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INTRODUCCION

LAMITECH S.A. es la unica productora de papel decorativo de alta presion (mas
conocido como férmica) en el pais, el 80% de su produccién es exportado por lo
que debe cumplir con las mas exigentes normas de calidad. Se encuentra ubicada
en la ciudad de Cartagena, lugar escogido estratégicamente por la ubicacién de la
ciudad, que les permitiria el envio y recibo de mercancia a otros paises por medio
del mar. La empresa fabrica, entre otros productos, Laminados Decorativos de
Alta Presion y elementos Post-formados y Termo-formados, destinados a los

mercados nacionales e internacionales.

En el mes de Agosto la empresa puso en funcionamiento su tercera prensa de
papel decorativo de alta presion, la cual aumentara la produccion de laminas
prensadas en un 30%. Como consecuencia de lo anterior, se hace necesario
poner en funcionamiento una tercera linea de impregnacion que duplique la
produccion de papel decorativo, para este propdsito se dispone de una maquina
marca BABCOCK, la cual posee tecnologia de accionamientos neumaticos vy
mecanicos, y no cuenta con los sistemas de control necesarios para el optimo

desempeno de la misma.



El disefio de automatizacidon de la nueva maquina se realizé mediante un estudio
de las condiciones actuales de operacion, capacidad de produccion y
modificaciones necesarias, asi como de la tecnologia requerida de sensores y
elementos de control necesarios para un funcionamiento eficiente, con los
costos mas bajos posibles, pero cumpliendo las normas de calidad

internacionales.

Este disefo se realizé con una arquitectura abierta y escalable, de tal manera,
que permitiera su posterior integracion a las demas lineas de produccion que

cuentan con un sistema de control por PLC.

La automatizacion de la maquina impregnadora BABCOCK permitira aumentar
la calidad de las laminas decorativas producidas por LAMITECH, debido a que
el control de la temperatura del papel decorativo se realizé por medio de un PID
digital integrado en el PLC. Igualmente incrementara la produccion y se

reduciran las inconformidades al contar con una maquina mas eficiente.



1. PROCESO DE PRODUCCION DE LAMINADO DECORATIVO DE ALTA

PRESION EN LA EMPRESA LAMITECH S.A.

1.1 GENERALIDADES.

Los laminados decorativos de alta presion se denominan LAMINADOS porque son
de un material estratificado o conformado de papeles saturados con resinas
endurecibles; DECORATIVOS porque proveen color, diseio y caracteristicas
fisicoquimicas al sustrato (papel) en el que se aplique; y de ALTA PRESION
porque las resinas termoestables se endurecen totalmente a temperaturas del

orden de 130 a 135°C y presiones entre 80 y 90 Kg /cm?

Los laminados son estructuras compuestas normalmente por la union de:

e Papel Kraft impregnado con resina fendlica (otorga cuerpo, espesor y
resistencia a la lamina).

e Papel decorativo compuesto de alfacelulosa y cenizas, impregnado con
resina MELAMINICA (se utiliza para dar acabado en la superficie de la

lamina).



e Papel Overlay, es un papel de alfa-celulosa, impregnado con resina

malaminica. Protege la decoracion de la abrasion durante su uso.

Los laminados de resina melaminica exhiben un amplio conjunto de propiedades.
Estos laminados son de colores claros y buenas propiedades mecanicas y
eléctricas, son resistentes a la abrasion y al rayado; tienen gran fuerza mecanica y
resistencia a arquearse. Son resistentes a una gran variedad de solventes y
manchas, aunque son atacados por acidos fuertes, y en menor grado por alcalis
fuertes; su resistencia al calor permite inmunidad al agua caliente y contenedores

calentados por encima de 163°C.

Segun su aplicacién los laminados de papel decorativo pueden clasificarse en:

e Laminado normal. Es aquel laminado de uso general. Se elabora y disefia
para aplicaciones en superficies horizontales y verticales donde se requiera
gran durabilidad, alta resistencia al manchado, al impacto, al desgaste y a

altas temperaturas, entre otros.

e Laminado postformable. Es un tipo de laminado empleado en superficies

horizontales y verticales que requieren aristas redondeadas y cuyo proceso



de postformado (doblado) se debe realizar de acuerdo con las instrucciones

del fabricante.

1.2. ETAPAS DEL PROCESO DE FABRICACION DE LAMINADO DECORATIVO

DE ALTA PRESION

El proceso de fabricacion consta de las siguientes 6 etapas:

Elaboracidén de resinas fendlicas y melaminicas.

Impregnacién, secado y corte del papel decorativo con resinas
melaminicas.

Impregnacion, secado y corte del papel kraft con resinas fendlicas.

Armado de las diferentes capas de papel que conforman las laminas.
Prensado de las laminas.

Corte y lijado

Actualmente LAMITECH posee las siguientes maquinas para la fabricacion del

papel decorativo de alta presion:

1 Impregnadora de Papel decorativo marca VITS.

1 Impregnadora de Papel kraft marca Tocchio.

3 Prensas de alta presion.

2 Maquinas cortadoras vy lijadoras.



1.2.1. Elaboracion de resinas fenodlicas y melaminicas. Esta es la etapa inicial
del proceso, en donde se fabrican las resinas sintéticas con las cuales van a ser
impregnados los papeles (kraft, decorativo y overlay). La empresa cuenta con su
propia planta, en la cual por medio de un proceso quimico obtienen las resinas

sintéticas.

1.2.1.1. Resina Melaminica. Los derivados monoméricos de melamina y
formaldehido se convierten a un estado intermedio y totalmente polimerizado, o
estado curado, mediante diferentes mecanismos de reaccidén. Las resinas
melaminicas fabricadas para aplicacion en distintas industrias son esencialmente
monomeéricas, 0 en su mayoria, ligeramente avanzadas en su polimerizacion.
Varias propiedades fisicas alcanzan su maximo a diferentes avances de la
reaccion. Los principales factores que se pueden manipular en la elaboracion de
las resinas melaminicas son la relacion formaldehido-melamina, la velocidad de

curado, y la tolerancia al agua.

Con el fin de obtener propiedades 6ptimas de producto terminado para la mayoria

de las aplicaciones, la polimerizacion no se lleva a cabo en el mayor grado



posible. En la industria de laminado, el curado final de las resinas melaminicas se
logra simplemente con calentamiento en una prensa hidraulica.

Las resinas melaminicas ofrecen estabilidad al calor, tiempo de curado rapido,
dureza, pero fragilidad acentuada. A fin de obtener mejores propiedades se
pueden agregar aditivos especiales en su proceso de sintesis, que mejoran su

flujo, brillo y resistencia al calor.

Las resinas de melamina curadas son incoloras, inoloras, insolubles e infusibles.
Son duras, rigidas y quebradizas. Por esta razén, su aplicaciéon practica depende
de las combinaciones con rellenos fibrosos u otros materiales de soporte. Debido

a que son quebradizas, requieren refuerzos de fibras de celulosa.

1.2.1.2. Resina Fendlica. Las resinas fendlicas se forman de la reaccion de
polimerizacion entre el fenol y el formaldehido, obteniendo como productos
secundarios de la reacciéon de condensacion, mezcla de agua en alta proporcién
con otros contaminantes como formol, fenol, adicionando catalizadores vy
modificadores que mejoran las propiedades del producto segun el requerimiento

para etapas siguientes.

Algunas de sus propiedades mas notables son: buen balance de resistencia,
rigidez y dureza. Resistencia a altas temperaturas de 204 a 315 °C. Excelente

estabilidad dimensional de un amplio rango de temperaturas. Baja absorcion de



humedad aun en agua hirviendo. Buena resistencia eléctrica. Alta resistencia a la
mayoria de sustancias y solventes quimicos. Variedad de tipos y formas. Posee
caracteristicas inherentes de baja inflamabilidad.

Los laminados fendlicos se usan para aplicaciones resistentes pero no para
propositos decorativos ya que unicamente se cuenta con los colores opacos,

negros y cafés.

1.2.2. Impregnacién, secado y corte del papel kraft con resinas fendlicas.

Los rollos de papel que se encuentran en la desembobinadora inicialmente son
enhebrados por un operario al primer par de rodillos de la unidad impregnadora, la
cual empieza a jalar el papel. A continuacion este es sumergido en una bandeja
que contiene la resina FENOLICA. Posteriormente el papel pasa a los hornos de
secado, los cuales tienen unos ductos por los cuales circula aceite térmico a alta
temperatura, calentandose de esta manera el aire dentro de los hornos que es
introducido a estos a través de ventiladores que a su vez se encargan de esparcir
el aire caliente, asi el papel es sometido a temperaturas del orden de 120 a 135°C
con el fin de extraer de este cierto porcentaje de Ilas sustancias volatiles

provenientes de la resina segun las caracteristicas del papel.

Una vez el papel pasa por los hornos, atraviesa la unidad de alineacion en donde
se centra la posicidon del papel con el fin de evitar que este vaya a uno de los lados

y pueda dafiarse. Luego se pasa el papel a través de los rodillos de enfriamiento



para bajar la temperatura de este, para luego ser cortado por la cuchilla giratoria a

la medida deseada y por ultimo ser almacenada en la unidad apiladora.

1.2.3. Impregnacién, secado y corte del papel decorativo con resinas
melaminicas. Este proceso es muy parecido al anterior, los rollos de papel que se
encuentran en la desembobinadora son enhebrados por un operario al primer par
de rodillos de la unidad impregnadora, la cual empieza a jalar el papel. A
continuacion este es sumergido en una bandeja que contiene la resina
MELAMINICA, sube a unos rodillos llamados Sky Roll que se encargan de la
absorcion de la resina por parte del papel decorativo y luego a través de los

rodillos exprimidores se les retira el exceso de esta.

Posteriormente el papel pasa a los hornos de secado, los cuales al igual que en la
impregnadora de resina fendlica poseen ductos por los cuales circula aceite
térmico a alta temperatura, calentandose de esta manera el aire dentro de los
hornos que es introducido a estos a través de ventiladores que a su vez se
encargan de esparcir el aire caliente, asi el papel es sometido a temperaturas del
orden de 130 a 135°C con el fin de extraer de este cierto porcentaje de las
sustancias volatiles provenientes de la resina segun las caracteristicas del papel.
Una vez el papel pasa por los hornos, atraviesa la unidad de alineacion en donde

se centra el papel para evitar que se vaya a uno de los lados y pueda danarse.



Luego se pasa el papel a través de los rodillos de enfriamiento para bajar la
temperatura de este, para luego ser cortado por la cuchilla giratoria a la medida

deseada y por ultimo ser almacenada en la unidad apiladora.

Una vez concluido el proceso de impregnacion y secado, el operario toma una
muestra del papel en intervalos de 10min para comprobar que variables como el

porcentaje de resina, volatiles y flujo sean correctos. (Ver anexo A).

1.2.4. Armado de las diferentes capas de papel que conforman las laminas.

En la etapa de prearmado se unen varias hojas de papel kraft con papel
decorativo, luego se coloca papel separador para que no se peguen los papeles a
la placa de la prensa y por ultimo se coloca una placa metalica que le da el

acabado a la lamina ya sea liso o textura.

Los laminados decorativos tipo normal dependiendo del espesor requerido se

pueden clasificar en:

e Tipo F10. Son laminas cuyo espesor final esta entre 0.87 mm y 0.93mm.
Para obtener este espesor se deben armar los laminados decorativos con

cuatro hojas de papel Kraft impregnadas con resinas fendlica.



e Tipo F8. Estas laminas tienen un espesor final entre 0.67 mm y 0.7 mm,

son armados con tres hojas de papel Kraft.

e Tipo F6. Son laminas qua tienen un espesor final entre 0.47 mm y 0.53
mm, se arman con dos hojas de papal Kraft.
Los laminados postformables se clasifican en PF6, PF8 Y PF10, los cuales son

armados de igual manera que los laminados tipo normal.

Los laminados también se pueden clasificar segun su disefio en estampado y
unicolor. La diferencia radica en que los laminados estampados utilizan un papel
decorativo estampado recubierto con una hoja de overlay previamente impregnada

con resina melaminica.

1.2.5. Prensado de las laminas. El objetivo principal del prensado es el curado
de las resinas melaminica y fendlica y la adhesion entre los papeles impregnados
bajo efecto de la temperatura y de la presion, teniendo control en el tiempo de

aplicacion de estas dos variables.

Presion: Mayor 80 Kg / cm?

e Temperatura: Mayor 135° C



e Tiempo: Ajustado al tipo de laminado y propiedades que se requieran,

(entre 30 y 40 minutos).

El tiempo y la temperatura de curado de la resina fendlica y melaminica varia, por
esta razon, se establece un punto 6ptimo que cure las dos resinas segun el tipo
de laminado que se requiera. En el ciclo de prensado postformable, el tiempo de
curado disminuye, permitiendo que el laminado pueda ser moldeado a la

curvatura deseada.
Cada vez que se efectua un ciclo, el laminado se desarma. Se obtiene un
producto flexible y resistente. El acabado final se debe a las placas, el cual puede

ser brillante o textura.

Los laminados decorativos dependiendo del tipo de placas con que son armados

se pueden clasificar en:

Clase A. Acabado sanitado o Granit.

Clase B. Acabado brillante.

Clase C. Acabado texturizado de bajo brillo o mate.

Clase D. Acabado texturizado de alto birillo.



1.2.6. Acabado, Corte y lijado. Como paso final el laminado es cortado por sus 4
lados para eliminar el papel sobrante de los bordes, este corte se realiza con una
medida comercial, después pasa por una maquina que lija la cara contraria al
papel decorativo, para su facil adhesion en el material base. En este punto el
laminado ya esta listo para ir a bodega para su posterior exportacion, pero antes
es revisado detalladamente 2 veces por 2 personas diferentes para buscar
imperfecciones en el acabado.

Los laminados decorativos se pueden clasificar segun su tamafio nominal en:

e Tamaio tres (T3). Son laminas cuya dimension nominal es de 1.27 metros

de ancho y 2.49 metros de largo.

e Tamaio seis (T6). Son laminas cuya dimension nominal es de 1.27 metros;

de ancho y 3.125 metros de largo.

e Tamaho nueve (T9). Son laminas cuya dimension nominal es de 1.57

metros de ancho y 3.73 metros de largo.



2. DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES ACTUALES DE LA MAQUINA

IMPREGNADORA BABCOCK.

Existen dos métodos para impregnar el papel con resina, el “reverse-roll coating”
mediante el cual solo se impregna uno de los lados del papel, y el “dip and
squeeze” en el que se impregnan ambos lados del papel. Este ultimo es el
empleado por la maquina BABCOCK. Actualmente la maquina se encuentra
compuesta por una unidad desembobinadora, una unidad de impregnacion, 10
hornos (5 secciones), una unidad alineadora, una unidad enfriadora, una unidad
cortadora y una unidad apiladora, como se muestra en la figura 2.1. La longitud

total de la impregnadora es de 47.97 mts.

Figura 2.1. Diagrama de la maquina impregnadora BABCOCK.




2.1. UNIDAD DESEMBOBINADORA.

Consta de una base que sujeta mediante un brazo 2 ejes que giran libremente en
sus extremos y en los cuales se soportan 2 rollos de papel decorativo, uno que
esta siendo impregnado y otro que reemplazara al primero cuando este se
termine, tiene un motor de operacion manual que sirve para girar el brazo hacia
adelante y hacia atras sobre un eje central que el mismo posee, este motor se
utiliza para cambiar el rollo de papel y para mantener su tension a través de la
linea. Ademas cuenta con un sistema de freno de disco acoplado axialmente al
eje donde se encuentra montado el rollo, para evitar que el papel se destensione
mientras es halado por la unidad de impregnacion.

Esta seccion se opera manualmente, a medida que el rollo se va acabando, el
operario hace girar la desembobinadora para mantener la tensién en el papel. La

figura 2.2 muestra en detalle la unidad desembobinadora:

Figura 2.2. Unidad Desembobinadora

1 mt Diametro 4”

B \.Longitud 1.5 mts

Rollo que esta siendo ke AN Rollo de reemplazo
impregnado
0} ©)
,,://&C/X:i\_/ Eje Giratorio

y o :

Didmetro 3” T !

Longitud 1.52 mts ! !

I 1

1 1




La tabla 2.1 muestra las principales caracteristicas del motor que se encuentra

actualmente en la unidad desembobinadora.

Tabla 2.1. Caracteristicas técnicas del motor desembobinadora

Nombre Motor Potencia Voltaje Fases RPM
Motor Desembobinadora 2.6 KW 440V 3 1750

2.2. UNIDAD DE IMPREGNACION.

Esta unidad consta de 18 rodillos y una bandeja que contiene resina melaminica,

la unidad opera de la siguiente manera:

El primer grupo de rodillos (1 al 5) se llaman rodillos tensores y como su nombre
lo indica, van tensionando el papel que viene de la unidad anterior, el segundo
grupo (6 al 8) impregna la cara inferior del papel mediante un rodillo que posee
un motor y que gira en sentido contrario al desplazamiento del papel (Rodillo
Prehumedecedor), luego pasa a un par de rodillos (9 y 10) conocidos como Sky
Roll, estos rodillos se encuentran montados en una guia que junto con un juego
de pifilones y un motor tienen la posibilidad de subir o bajar a lo largo de ella, la
posicion en la que deben encontrarse los rodillos es determinada por el tipo de

papel que se esté impregnando.



El operario sube o baja el Sky Roll segun la capacidad de absorcién de resina del
papel, asi aquellos papeles que poseen poca capacidad de absorcién y que
necesitan un mayor porcentaje de resina impregnada en ellos, trabajaran con el
SKy Roll en su maxima altura con el fin de que el papel recorra una distancia
mucho mas larga antes de llegar a los hornos de secado y de esta manera tenga

mas tiempo para absorber la resina.

Aquellos papeles que posean una mejor capacidad de absorcion trabajaran con el
Sky roll a una menor altura. La unidad cuenta con 2 switches de fin de carrera
(Uno arriba y otro abajo) que apagan el motor del Sky Roll cuando este ha
alcanzado la altura deseada. Luego el papel baja a un grupo de rodillos (11 al 14)
que sumergen totalmente el papel en una bandeja que contiene resina
melaminica, esta resina viene de los tanques de planta quimica en los cuales se

prepara.

Cuando el papel sale de la bandeja pasa a través un par de rodillos exprimidores
(rodillos 15 y 16), los cuales se encargan de retirar el exceso de resina y hacer
que la resina restante penetre en el papel. Los rodillos exprimidores son
accionados por engranajes los cuales a su vez son movidos por un motor central
por medio de un eje que viene de la unidad enfriadora, 1 PIV (reductor mecanico

de velocidad) y 1 inversor de giro mecanico.



Por ultimo el papel pasa por un par de rodillos llamados rodillos alisadores
(rodillos 17 y 18) cuya funcién es alisar el papel ya impregnado, estos rodillos

poseen su propio motor.

Como la resina contiene sustancias que se evaporan, la unidad impregnadora
cuenta con un motor extractor que absorbe los gases que se desprenden de la
resina y los envia al exterior por medio de un ducto. En el ducto existe un switch
de flujo que proporciona una sefal de voltaje mientras exista flujo de aire a través
de el. Este switch de flujo puede ser calibrado manualmente para que se active

con diferentes presiones de aire.

La tabla 2.2 muestra las principales caracteristicas de los motores que se

encuentran actualmente en la unidad saturadora.

Tabla 2.2. Caracteristicas técnicas motores unidad saturadora

Nombre Motor Potencia | Voltaje | Fases RPM
Motor Extractor saturadora 2 2OKW 440V 3 1150
Motor Sky Roll 2.5 KW 440V 3 1750

Motor Rod. Prehumedecedor 2 KW 440V 3 1750
Motor Rodillo Alisador 1.5 KW 440V 3 1750

La figura 2.3 muestra en detalle la unidad saturadora con los rodillos numerados

y las partes que posee actualmente:



Figura 2.3. Unidad Saturadora
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Las dimensiones de los rodillos de la unidad impregnadora se pueden observar en

la tabla 2.3.



Tabla 2.3. Dimensiones rodillos unidad saturadora

RODILLO DIAMETRO LONGITUD (Mts)
1 5” 1.5
2 4" 1.5
3 5" 1.5
4 5" 1.5
5 5" 1.5
6 2" 1.9
7 7 1.5
8 2" 1.9
© 3" 1.5
10 3" 1.5
11 7 1.5
12 2" 1.9
13 2¢ 1.9
14 7 1.5
15 10” 1.9
16 10” 1.9
17 3" 1.5
18 3 1.5

2.3. HORNOS.

Después de haber sido impregnado el papel decorativo, este necesita ser secado,
por lo que entra a los hornos dentro de los cuales pasa flotando (ver figura 2.4) sin
tener ningun contacto a través de ellos mientras es secado por aire caliente para
retirar parte de los componentes volatiles de la resina y endurecerla (curado
parcial). Consta de 5 secciones en serie, cada una con 2 hornos para un total de

10 hornos.



Figura 2.4. Interior de los hornos de la impregnadora BABCOCK

El aire que circula a través de los hornos es generado por 10 ventiladores que se
encuentran en la parte superior de cada horno, cada par de ventiladores debe
encontrarse a una velocidad especifica dependiendo del tipo de papel que se esté
impregnando, este aire pasa a través de unos intercambiadores de calor que
tienen una serie de conductos metalicos por los cuales circula aceite térmico a
240 °C con una presion de 4 bar, el flujo de aceite térmico a través de los
conductos es controlado por 5 valvulas neumaticas proporcionales de 3 vias
marca Honeywell (una valvula por seccién), cada una de estas cuenta con su

conversor I/P (4 — 20mA).

La temperatura por seccion es medida con sensores de temperatura de tipo Pt100
de 22” de longitud que se encuentran insertados en los conductos de aire caliente

como muestra la figura 2.5.



Figura 2.5. Posicion sensores de temperatura en los hornos
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Como la impregnadora BABCOCK no se encuentra en funcionamiento no existen
actualmente recetas para la impregnacion de los papeles decorativos en esta
maquina. Una receta es una tabla que especifica la temperatura y velocidad de
los ventiladores por seccion asi como la velocidad de la linea para cada tipo de
papel, los papeles se clasifican en la receta segun el gramaje (Gr/m?), en la tabla
2.4. se muestran varias recetas utilizadas actualmente en la otra impregnadora de

papel decorativo (Impregnadora VITS).

Tabla 2.4. Recetas utilizadas actualmente en la impregnadora VITS.

. Temperatura Vel_omdad Velocidad de
. Gramaje < . ventiladores .
Tipo de Papel (Gr/m?) por seccion or seccion la linea
(°C) P (mts/min)
(RPM)

Aqua 106 125-135-125 1100 - 1200 15-25
Almendra 100 125-135-125 1100 - 1200 15-25
Alumina 106 125-135-125 1100 - 1200 15 - 25




Azul Cyan 80 125 -135-125 1100 - 1200 15-25
Azul Pastello 100 125 -135 -125 1100 - 1200 15-25
Azul Pacifico 106 125 -135 -125 1100 - 1200 15-25

Amaretto 100 125 -135-125 1100 - 1200 15-25

Arena 80 125 -135 -125 1100 - 1200 15-25
Avellana 106 125 -135 -125 1100 - 1200 15-25
Blanco colonial 120 125 -135 -125 1100 - 1200 15-25
Blanco Nieve 95 125 -135 -125 1100 - 1200 15-25
Borgoundy 105 125 -135-125 1100 - 1200 15-25
Champaria 105 125 -135-125 1100 - 1200 15-25
Ebano 80 125 -135 -125 1100 - 1200 15-25
Grafito 80 125 -135-125 1100 - 1200 15-25
Rojo 80 125 -135-125 1100 - 1200 15-25

La unidad cuenta con un dispositivo alimentador que consta de un par de cadenas
dispuestas lateralmente a través de los hornos, las cuales transportan una barra
metalica (a la que ha sido enrollada previamente un extremo del papel) desde la
entrada hasta la salida de los hornos y de esta manera es llevado faciimente el

papel a lo largo de los hornos. Esta operacion se realiza al momento de encender

la maquina por primera vez o después de una parada de emergencia.

Al igual que la unidad saturadora, los hornos cuentan con un extractor de gases
(extractor centralizado), el cual absorbe los gases que se evaporan del papel
dentro de las 5 secciones de los hornos y los envia de una manera segura al

exterior. También tiene un switch de flujo por seccidén cuya funcion ya se explico

anteriormente.




La figura 2.6 muestra en detalle una seccién, la cual esta compuesta por 2

hornos.

Fiaura 2.6. Seccién de los hornos con los ductos de aceite térmico v
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La tabla 2.5 muestra las principales caracteristicas de los motores que se

encuentran actualmente en los hornos.



Tabla 2.5. Caracteristicas técnicas motores hornos

Nombre Motor Potencia Voltaje Fases RPM
Motor Extractor centralizado 15 KW 440V 3 1750
Motor Ventilador aire fresco 1 0.55 KW 440V 3 1130
Motor Ventilador aire fresco 2 0.55 KW 440V 3 1130
Motor Ventiladores Hornos (10) 2.6 KW 440V 3 850
Motor Bomba Aceite térmico 18.5 KW 440V 3 1750

La temperatura en cada seccion es regulada por medio del flujo de aceite térmico
que circula por los intercambiadores de calor (a mayor flujo de aceite, mayor es la
temperatura en los hornos), este flujo es controlado por medio de una valvula de
3 vias que se encuentra en cada seccion. El flujo de aire que circula a través de
los intercambiadores de calor, es suministrado por 2 ventiladores que poseen una
velocidad maxima de 850RPM y la cual se mantiene constante durante el proceso
de impregnacion. El aceite térmico proviene de una caldera que lo calienta a 240
°C, luego es enviado hacia las valvulas de 3 vias por una bomba a través de una

tuberia de 12.5cm de diametro. La figura 2.7 muestra la tuberia de una secciéon de

los hornos, las otras 4 secciones son iguales.




Figura 2.7. Tuberia de aceite térmico de 1 seccién.
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En la figura 2.7 se muestran los siguientes elementos, sus funciones se describen

a continuacion:

1. Valvula #1: Es una valvula de mariposa que limita manualmente el flujo

de salida de aceite térmico hacia las calderas.

2. Valvula #2: Es una valvula neumatica proporcional de 3 vias que cuenta

con un conversor I/P de (4 — 20mA), la cual controlara automaticamente



a través de un PID el flujo de aceite térmico hacia los intercambiadores

de calor para controlar la temperatura de los hornos.

3. Valvula #3: Es una valvula manual de cierre rapido que permite sacar
aceite térmico de las tuberias cuando sea necesario (como en el caso

de un mantenimiento).

4. Cheque: Permite el flujo de aceite en 1 sola direccion, en este caso solo

permite el flujo de aceite hacia la tuberia de salida.

2.4. UNIDAD ALINEADORA.

Se encarga de mantener automaticamente el papel en la posicion correcta cuando
sale del horno para que pase sin problemas a la siguiente seccion. Tiene un
sensor de aire ubicado en uno de los bordes laterales del papel, el sensor envia
un chorro de aire de arriba hacia abajo donde es recibido por el mismo, cuando el
papel se corre hacia un lado este obstaculiza el chorro de aire y el sensor inferior
deja de recibirlo, indicando esto que el papel se ha desalineado, por medio de
unos cilindros neumaticos que pueden mover el papel de izquierda a derecha se

corrige la posicion del papel y este es colocado en la posicidn correcta.

La unidad alineadora cuenta con un switch de flujo y un extractor que tienen las

mismas funciones y funcionamiento que los explicados en las unidades anteriores



de la maquina, también cuenta con 4 motores (Ventiladores) que se encargan de
enfriar el papel al salir del horno, estos motores tienen un conducto similar al de
los hornos los cuales soplan aire a temperatura ambiente en ambas caras del

papel, ver figura 2.8.

Figura 2.8. Unidad Alineadora.
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En La tabla 2.6 se pueden observar las principales caracteristicas de los motores

de la unidad alineadora.



Tabla 2.6. Caracteristicas técnicas motores unidad alineadora.

Nombre Motor Potencia | Voltaje | Fases RPM

Motor Extractor Alineadora 2 2 KW 440V 3 1150
Motor Unidad Alineadora 4 KW 440V 3 1750
Motores Ventiladores Alineadora (4) 0.8 KW 440V 3 3330

2.5. UNIDAD ENFRIADORA.

Consta de 3 de rodillos huecos por los que circula internamente agua fria

proveniente de un chiller a 17°C y cuya funcién es disminuir la temperatura del

papel que por ellos pasa lo mas cerca posible a la temperatura ambiente.

El flujo de agua a través de los rodillos es controlado por una valvula neumatica
proporcional de 3 vias que al igual que las de los hornos cuenta con su conversor

I/P y ala que se le hace control PID por un PLC. La temperatura del agua se mide

con un sensor de tipo Pt100 colocado directamente en la tuberia del agua fria.

Los rodillos se mueven con un sistema mecanico que va conectado al motor
central de transmision de potencia. La velocidad de trabajo de los rodillos

enfriadores debe estar sincronizada con las demas secciones de la maquina para

evitar que el papel se rompa.




La tension del papel a través de los hornos es ejercida por la unidad saturadora y

la unidad enfriadora por lo cual es esencial que se sincronicen sus velocidades.

La figura 2.9. Muestra en detalle la unidad enfriadora.

Figura 2.9. Unidad Enfriadora
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La unidad enfriadora posee 5 rodillos de los cuales se pueden apreciar sus

dimensiones en la tabla 2.7.



Tabla 2.7. Dimensiones rodillos unidad enfriadora.

RODILLO DIAMETRO LONGITUD (Mts)
1 4" 1.5
2 107 1.5
% 4” 1.5
4 10” 1.5
5 20" 1.5

La tabla 2.8 muestra las principales caracteristicas

encuentran actualmente en la unidad enfriadora.

Tabla 2.8. Caracteristicas técnicas motores unidad enfriadora.

de los motores que

se

Nombre Motor Potencia Voltaje Fases RPM
Motor Transmision Principal 6.8 KW 440V 3 1750
Motor Bomba agua fria 4 KW 440V 3 1750

2.6. UNIDAD CORTADORA.

Consta de una cuchilla, la cual corta el papel decorativo a la longitud deseada. La

cuchilla es de tipo guillotina (es accionada neumaticamente) y puede ser

graduada para diferentes longitudes de corte. Posee 2 rodillos que halan el papel

que viene de la unidad enfriadora, los rodillos se mueven con un sistema

mecanico que va conectado a la unidad enfriadora por medio de un eje de

transmision de potencia. La velocidad de trabajo de los rodillos debe estar



sincronizada con las demas secciones de la maquina para evitar que el papel se

rompa.

La figura 2.10 Muestra en detalle la unidad cortadora.

Figura 2.10. Unidad Cortadora

La empresa sabe por experiencia que este tipo de cortadora presenta muchos
problemas, uno de ellos es que deforma el papel al momento del corte, porque
como el papel se encuentra en movimiento, al caer la cuchilla tipo guillotina este
trata de frenarlo y el papel se arruga. Por este motivo y problemas de corte a altas
velocidades LAMITECH S.A ha optado por adquirir una nueva unidad cortadora
para la impregnadora de papel kraft (Tocchio) que pueda cortar papel a una
velocidad de 70mts/min. La unidad cortadora actual de la Tocchio es de tipo

giratorio y funciona bien a bajas velocidades (45mts/min), que es como va a



funcionar la impregnadora de papel decorativo Babcock por lo que la empresa

decidi6 utilizarla para este proyecto.

2.7. UNIDAD APILADORA.

Acumula las laminas de papel decorativo impregnado, curado parcialmente y
cortado a las dimensiones requeridas. Posee un sistema neumatico que permite
al operario subir o bajar la mesa en la que se encuentran las laminas cuando se
considere necesario. El nuevo sistema permitirda que la mesa suba o baje
automaticamente mediante un sensor 6ptico (transmisor y receptor) colocado a
1.5mts del piso por medio de un soporte fijado en el suelo a un lado de la unidad
apiladora y un reflector con su soporte de 1.5mts al otro lado de la unidad y
apuntando de frente al sensor, cuando el sensor se encuentre obstruido por mas
de 5 segundos el PLC interpreta que el nivel maximo de las hojas impregnadas

se ha sobrepasado y baja la mesa durante 2 segundos.

Esta unidad posee un motor que acciona los rodillos de la mesa (Motor Rodilleras)

para descargar las hojas impregnadas y transportarlas a la bodega.

La figura 2.11. Muestra en detalle la unidad apiladora.



Figura 2.11. Unidad Apiladora.

La tabla 2.9 muestra las principales caracteristicas

encuentran actualmente en la unidad apiladora.

Tabla 2.9. Caracteristicas técnicas motores unidad apiladora

los motores que

se

Nombre Motor Potencia Voltaje Fases RPM
Motor Rodillos Apiladora 15 KW 440V 3 1750
Motor Estera Apiladora 15 KW 440V 3 1750




3. SELECCION DE LOS SENSORES NECESARIOS PARA EL SISTEMA DE

CONTROL DE LA IMPREGNADORA.

Al momento de elegir los sensores para el control y monitoreo de la temperatura
de los hornos de secado, unidad de enfriamiento, motores y ventiladores de la
impregnadora BABCOCK, se debe tener en cuenta primero que todo que los
sensores a elegir trabajen en los rangos de medicion que exige la aplicacion y
ademas caracteristicas tales como el tipo de salida, la disponibilidad de estos en el

mercado, economia y facilidad de reemplazo al momento de una averia.

La tabla 3.1 muestra los rangos de medicion, clase y tolerancia maxima de

algunos de los sensores de temperatura mas comunes en la industria.



Tabla 3.1. Rangos de temperatura y tolerancia maxima segun tipo de sensor

Sensor Rango de Clase Tolerancias maximas
temperatura Valor fijo Referido a temperatura
Termopar -40a +12007C 2 +2.5 *C +0.0075 x Itl
Tipo K (NiCr-Mi)
-40a +1000 °C 1 +1.5°C +0.004 x Itl
Tipa T -40a +350 °C 1 0.5 °C +0.007 x Itl
Tipa J -40a +750 °C 1 +1.5°C +0.004 x Itl
P 100 -100 a +200 ~C B + (0.2 + 0.005 = [t
-200 a +600 ~C A + (015 + 0.002 = [t}
NTC -50a-25.1 °C 0.4 *C
(Estandar) -25a +7489°C - 0.2 *C
+75a+150 °C +0.5 %% del valor medido
NTC -i0a-20.1°C +1 °C
(Temperatura alta) -20a0°C = 0.6 C
+0.1a+75°C 0.5 °C
+75.1a+275°C -°C +0.5 “C +0.5 % del valor medido

I =temperatira medida

3.1. TIPOS DE SENSORES DE TEMPERATURA

Los sensores mas utilizados al momento de medir temperatura en la industria son

las termocuplas, las termoresistencias (RTD’s) y los termistores.

3.1.1. Termocuplas o Termopares. Una termocupla es un sensor termoeléctrico
formado por dos hilos de distinto metales o aleaciones unidos en un extremo. Al
aplicar temperatura en la unién de los metales se genera un voltaje muy pequefio,
del orden de los milivoltios el cual aumenta proporcionalmente con la temperatura.
El funcionamiento de los termopares se explica a través del efecto Seebeck el cual

nos dice que en un circuito de dos metales distintos homogéneos A y B, con dos



uniones a diferentes temperaturas, aparece una corriente eléctrica. Es decir una
conversion de energia térmica a energia eléctrica, o bien, si se abre el circuito,
una fuerza electromotriz que depende de los metales y de la diferencia de

temperatura entre los metales.

Figura 3.1. Efecto Seebeck en un termopar cuando hay dos uniones a distintas temperaturas

T T+AT T T+AT

=1 =1

a) b}

La aplicacion de los termopares a la medida esta sujeta a una serie de limitaciones
que conviene conocer muy bien para su correcto uso. En primer lugar, es obvio
que la temperatura maxima que alcance el termopar debe ser inferior a su
temperatura de fusion, ademas debe garantizarse que el medio donde se va a
medir no ataca a ninguno de los metales de la union. Por otro lado, la corriente
que circule por el circuito de termopares debe ser minima, de ser muy alta, el

efecto Joule podria ser apreciable.

Otra limitacion es la necesidad de mantener una de las dos uniones a una
temperatura de referencia fija si se desea medir la de la otra union, pues todo

cambio en dicha unidn de referencia sera una fuente de error.



A pesar de sus limitaciones, los termopares presentan muchas ventajas tales
como su amplio rango de medida, el cual va desde -270°C hasta 3000°C, su
estabilidad a largo plazo y elevada fiabilidad. Presentan mucha mas exactitud que
las RTD a temperaturas bajas y una gran velocidad de respuesta. Ademas estan
disponibles en modelos de bajo precio que son suficientes para muchas

aplicaciones.

El termopar mas comun es el tipo K (Cromel / Alumel), otros tipos de termopares
segun los metales y aleaciones utilizados en la unién son los tipo E, J, T, los

cuales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3.2. Tipos de termocuplas segun el material

Tipo Material Color del aislamiento Atmdsfera
Interno Externo

JI 7 Hierro Blanco Negro Reducida
- | Constantan Rojo

KT Cromel Amarillo Amarillo Oxidante
- Alumel Rojo

T|* Cobre Azul Azul Reducida
- | Constantan Rojo

E|* Cromel Violeta Violeta Oxidante
- | Constantan Rojo

En la figura 3.2 se muestran algunos tipos de termocuplas con diferentes

recubrimientos aislantes tales como teflon, ceramica, y fibra de vidrio, los cuales



varian de acuerdo al medio en que se utilice. El recubrimiento de ceramica y el de

fibra de vidrio se utiliza cuando se desea medir altas temperaturas.

Figura 3.2. Termocuplas con diferentes tipos de recubrimiento.

3.1.2. Termoresistencias (RTD). Los detectores de temperatura basados en la
variacion de una resistencia eléctrica se suelen designar con sus siglas inglesas

RTD (Resistance Temperature Detector).

El simbolo general para estos dispositivos es el de la figura 3.3 la linea recta en
diagonal sobre el resistor indica que varia de forma intrinseca lineal, y la anotacion
junto a dicha linea denota que la variacion es debida a la temperatura y tiene

coeficiente positivo.



Figura 3.3. Simbolo para una resistencia con dependencia intrinseca de la temperatura y variacion
lineal.

+t"

El fundamento de las RTD es la variacion de la resistencia de un conductor con la
temperatura. En un conductor, el numero de electrones disponibles para la
conduccion no cambia apreciablemente con la temperatura. Pero si ésta aumenta,
las vibraciones de los atomos alrededor de sus posiciones de equilibrio son
mayores, y asi dispersan mas eficazmente a los electrones, reduciendo su
velocidad media. Esto implica un coeficiente de temperatura positivo, es decir, un

aumento de la resistencia con la temperatura.

Las principales ventajas de estos sensores son que su sensibilidad es unas diez
veces mayor que la de las termocuplas, la alta repetibilidad y exactitud en el caso
del platino y el bajo costo en el caso del cobre y del niquel, que son tres de los

metales empleados en la construccion de estos sensores.

Un Pt100 es un tipo particular de RTD. Este es un sensor de temperatura hecho
con un alambre de platino que a 0 °C tiene 100 Ohms y que al aumentar la

temperatura aumenta su resistencia eléctrica.



Existen diferentes tipos de Pt100 segun el rango de mediciéon que posean, las mas
comunes son las Pt100 tipo A, con rango de trabajo que va de -200 a +600 °C, y

las Pt100 tipo B con un rango de trabajo de -100 a +200 °C.

La Tabla 3.3 muestra algunos de las distintos modelos de RTD'’s.

Tabla 3.3. Distintos modelos de RTD’s

mum Se utiliza para medir temperaturas en superficies, su rango es
[ (-50 a 500°C), constante de tiempo de 45 seg.
y | Tipo caiman, su rango es (-50 a 500°C), constante de tiempo

o de 10 seg.

-1":""""—'—"—- 1 Se usa para medir temperatura en aire o gases, rango de

NS = temperatura (-50 a 500°C), constante de tiempo 4 seg

1 Se utiliza para medir temperatura en gases o aire, rango de
P R— 9 9
temp (-50 a 500°C), constante de tiempo 45 seg.

3.1.3. Termistores. Al igual que las termoresistencias los termistores son
resistores variables con la temperatura, pero a diferencia de las RTD, los
termistores no estan basados en conductores, sino en semiconductores. Los
termistores pueden ser de dos tipos: PTC (coeficiente de temperatura positivo) y
NTC (coeficiente de temperatura negativo). Los termistores tipo PTC estan
formados por una resistencia cuyo valor aumenta al aumentar la temperatura,
mientras que los tipo NTC disminuyen el valor de la resistencia a medida que la

temperatura aumenta. Estos ultimos son los mas comunes.



Los simbolos para los termistores tipo NTC y PTC se muestran en /a figura 3.4,
donde el trazo horizontal en el extremo de la linea inclinada indica que se trata de

una variacion no lineal.

Figura 3.4. Simbolo para una resistencia con dependencia intrinseca de la temperatura y
variacion no lineal, con sensibilidad positiva o negativa.
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El fundamento de los termistores esta en la dependencia de la resistencia de los
semiconductores con la temperatura, debida a la variacion con ésta del numero de
portadores. Al aumentar la temperatura lo hace también el nUmero de portadores
reduciéndose la resistencia y de ahi que presenten coeficiente de temperatura
negativo (NTC). Esta dependencia varia con la presencia de impurezas, y si el
dopado es muy intenso, el semiconductor adquiere propiedades metalicas con

coeficiente de temperatura positivo (PTC) en un margen de temperatura limitado.

Las NTC se fabrican a base de mezclar y sintetizar 6xidos dopados de metales
como el niquel, cobalto, manganeso, hierro y cobre. La proporcion de oxidos
determina la resistencia y el coeficiente de temperatura. Por su parte, las PTC de
conmutacion estan basadas en titanato de bario al que se anade titanato de plomo
o de circonio para determinar la temperatura de conmutacion, mientras que las

PTC de medida estan basadas en silicio dopado.



Las formas en que se presentan las NTC son multiples, y cada una de ellas esta

orientada a un grupo concreto de aplicaciones, tal como lo muestra /a tabla 3.4

Tabla 3.4. Algunas de las distintas formas de Termistores.

Adherible a superficies, se utiliza para medir pérdidas de
Al calor en tuberias, constante de tiempo 1.1 seg.

‘I Se utiliza para medir temperatura del aire, en cuartos de

ey

il prueba e incubadoras, constante de tiempo 10 seg.

De propdsito general, no inmersible, constante de tiempo
0.9 segq.

Adherible a superficies, se utiliza para lo mismo que el
primero pero con superficies mas rugosas, constante de
tiempo 1.1 seg.

3.2. MEDICION DE TEMPERATURA DE LOS HORNOS.

Como se ha mencionado anteriormente, la unidad de secado de papel de la
maquina impregnadora Babcock posee cinco secciones, cada una con dos
hornos para un total de diez hornos. La temperatura de esta unidad se controla por
secciones ya que cada seccidn posee una temperatura diferente, por ende se
necesitan cinco sensores para controlar y monitorear la temperatura de los

hornos.



En los hornos de secado se trabajara con una temperatura minima de 37 °C y
una maxima de 145 °C, lo cual hace ver a las termocuplas y Pt100 como los
sensores de temperatura a utilizar, ya que ambos poseen el rango de medicidon
necesario. Sin embargo, se eligieron las Pt100 (tipo B), por las siguientes

caracteristicas:

» Alto grado de precision, las Pt100 pueden entregar precision de hasta una

décima de grado.

» Baja posibilidad de lecturas erroneas. A diferencia de las termocuplas, las
cuales con el tiempo pueden empezar a descomponerse gradualmente
entregando lecturas erréneas (hasta 4 o 5 °C), las Pt100 normalmente se
abren, con lo cual el dispositivo medidor detecta inmediatamente la falla del

sensor y da aviso.

» Pueden ser colocadas lejos del PLC. (Hasta unos 30 metros) utilizando
cable de cobre convencional para hacer la extension, mientras que al
utilizar termocuplas se debe usar un cable compensado para el tipo

especifico de termocupla lo que aumenta el costo de la instalacion.

» Ideales para medir bajas temperaturas. Rango de (-100 a 200 °C).



» Mayor inmunidad al ruido. Mientras que las termocuplas son mas
susceptibles puesto que suministran un voltaje muy bajo, son susceptibles

a recibir interferencias eléctricas.

Cada unas de las Pt100 a montar en los hornos debe contar con su termopozo y
su cabeza protectora, los cuales le brindan proteccion al sensor frente a la

corrosion y hace mucho mas facil su reemplazo al momento de una averia.

Las termorresistencias pueden ser cableadas mediante una conexion a 4, 3 6 2
hilos. En las conexiones a 4 y a 3 hilos el médulo del PLC suministra una corriente
constante a través de los bornes (IC+) e (IC-), de forma que es compensada la
caida de tension que aparece en los conductores de medicion. Gracias a esta
compensacion, con las mediciones mediante conexién a 4 6 a 3 hilos se obtienen

resultados mas precisos que con la conexion a 2 hilos.

En la conexion a 4 hilos el sensor es alimentado por corriente por los terminales
(IC+) e (IC-), como el cambio de temperatura produce un cambio de resistencia en
el sensor, entonces se produce un cambio de voltaje que es medido por el médulo
en los terminales (M+) y (M-). A Cada mddulo analégico de 8 entradas puede

conectarsele 4 termoresistencias por que se conecta 1 por canal.



La figura 3.5 muestra la conexion del una termoresistencia al médulo analégico.

Para mas informacioén ver el anexo D

Figura 3.5. Conexidn a 4 hilos de la termoresistencia
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Las abreviaturas utilizadas en la figura significan lo siguiente:
CAD: Conversor analogo digital

IC+: Conductor de corriente constante (positivo)

IC-: Conductor de corriente constante (negativo)

M+: Conductor de medicion (positivo)

M-: Conductor de medicién (negativo)

MANA: Potencial de referencia del circuito de medicién analégico
M: Borne de masa

L+: Borne de alimentacion con 24 V c.c.

[(M+), (M-), (Ict) e (Ic-)], forman 1 canal analégico.



Para la seleccion de la RTD mas apropiada, se tuvieron en cuenta los siguientes

criterios de seleccion.

1. Rango de Temperatura (37 a 180 °C).
2. Porcentaje de Error (+/- 1 °C).

3. Dimensiones de la RTD (Maximo 8” de largo y 74" de diametro).

Del catalogo Omega se seleccion6 una Pt100 estandar tipo industrial con cabeza

protectora de referencia ( PR-12-2-100-1/4-6-E ). Mostrada en la figura 3.6.

Fiaura 3.6. Pt100 Industrial (PR-12-2-100-1/4-18-E )

Las Caracteristicas técnicas de este sensor son las siguientes, ver tabla 3.5



Tabla 3.5. Caracteristicas Técnicas Pt100 (PR-12-2-100-1/4-18-E)

TIPO Pt 100
RANGO DE TEMPERATURA -50 a 500 °C
LONGITUD 6”
DIAMETRO 0.125”
CONSTANTE DE TIEMPO 10 segundos
Maximo Error +/- 0.7 °C

Para la calibracion de las termoresistencias existe una norma, la (DIN EN 60 751),
ver tabla 3.6. En la que se ve la variacion de la resistencia con respecto a la

temperatura.

Tabla 3.6. Tabla de calibracion para termoresistencias de Platino

°C Q °C Q
-200 | 18,52 | 240 190,47
-180 | 27,1 | 260 [197,71
-160 | 35,34 | 280 | 204,9
-140 | 43,88 | 300 |212,05

-20 | 52,11 | 320 [219,15
-100 | 60,26 | 340 |226,21

-80 | 68,33 | 360 |233,21

-60 | 76,33 | 380 240,18

-40 | 84,27 | 400 |247,09

-30 | 88,22 | 420 |253,96

-20 | 92,16 | 440 |260,78

-10 | 96,09 | 460 |267,56

0 100 | 480 274,29

10 | 103,9 | 500 |280,98

20 |107,79| 520 |287,62

30 [111,67] 540 [294,21

40 [115,54| 560 |300,75




50 | 1194 | 580 |307,25
60 [123,24| 600 313,71
80 | 130,9 | 620 320,12
100 |138,51| 640 |326,48
120 |146,07| 660 |332,79
140 [153,58| 700 |345,28
160 |161,06| 750 |360,64
180 |168,48| 800 | 375,7
200 |175,86| 850 390,48
220 [183,19

Las Pt100s deben ir colocadas en los ductos de aire caliente de cada una de las

secciones de los hornos por las siguientes razones:

e Para evitar su contacto con los gases que se evaporan de los papeles que

se estan secando.

e Para tener una medida mas precisa de la temperatura interna de los

hornos.

Las senales analogas de cada una de las Pt100, seran llevadas al PLC para ser

interpretadas, tomar acciones de control y luego ser mostradas en el software

supervisorio.

3.3. MEDICION DE TEMPERATURA DE LOS MOTORES.

Conocer la temperatura de los siguientes motores involucrados en la maquina

impregnadora:




e Motor rodillos exprimidores unidad saturadora.
e Motor extractor saturadora.

e Motor bomba de aceite térmico.

e Motor extractor unidad alineadora.

e Motor rodillos enfriadores unidad enfriadora.
e Motor rodillos haladores unidad cortadora.

e Motor cuchilla giratoria unidad cortadora.

e Motor extractor centralizado.

e Los 10 Motores de los ventiladores de los hornos.

Nos permite saber el estado actual de los mismos, ya que cualquier aumento en la
potencia consumida, se ve reflejado en la temperatura de armadura del motor, lo
que permite conocer a tiempo el momento en que deben realizarse acciones

correctivas, prolongando asi su vida util.

Existen basicamente dos métodos importantes para medir la temperatura en los
motores. La medicion puede realizarse con o sin contacto. Debido a que el
sistema de monitoreo de temperatura de los motores debe mostrar
constantemente la temperatura actual de cada uno de los motores, con el fin de
que el operario conozca el momento en que uno de estos necesita
mantenimiento, la medicién por contacto a través de la utilizacion de termocuplas,

es la apropiada, ya que estas estan disefiados para un chequeo continuo de



temperatura, y a considerar por el numero de motores, este método es mas
econdmico comparado con la medicion sin contacto, la cual involucra instrumentos
como termometros infrarrojos o pirometros Opticos, los cuales poseen precios muy

elevados.

Para la seleccion de la Termocupla mas apropiada, se tuvieron en cuenta los

siguientes criterios de seleccion.

=Y

. Rango de Temperatura (37 a 100 °C).

N

Tipo de punta (Adherible a supeficies).

g

Tipo de juntura (Aislada).

4. Constante de Tiempo (Menor a 1 segundo).

Sabiendo que la temperatura de carcaza del motor mas alta es de 70 °C y que una
temperatura por encima de 80 °C representa un sobrecalentamiento en el motor,
del catalogo COLE PARMER se eligi6 una termocupla (Flat-Leaf tipo K) de
referencia EW-08533-91, |la cual puede ser adherida facilmente a la carcaza del
motor con cemento especial para termocuplas referencia STO1256 suministrado

por el mismo fabricante. La figura 3.7 muestra este tipo especial de termocupla.



Figura 3.7. Termocupla para medicion de temperatura en superficies

Las principales caracteristicas de esta termocupla se muestran en /a tabla 3.7.

Tabla 3.7. Caracteristicas termocupla EW-08533-91

TIPO K
RANGO DE TEMPERATURA -250 a 210 °C
LONGITUD 4
DIAMETRO 0.125”
LONGITUD DEL CABLE 3 ft
JUNTURA Aislada
CONSTANTE DE TIEMPO 0.4 segundos

Las fluctuaciones de temperatura en el punto de referencia pueden compensarse

por medio de un circuito de compensacién. Existen varias posibilidades de



registrar la temperatura de referencia, para obtener un valor absoluto de
temperatura a base de la diferencia de temperatura entre el punto de referencia y
el punto de medicién. Segun la situacién donde se requiera el punto de referencia,

es posible operar con compensacion interna o externa.

Para el sistema disefiado es necesario que cada una de las termocuplas posea su
transmisor, el cual se encarga de convertir la pequena sefal de voltaje de la
termocupla en una salida de corriente de 4 a 20mA que sera llevada hasta las
entradas analogas del PLC para ser interpretadas y luego mostradas en el
software de supervision. Ademas el transmisor cuenta con un circuito de
compensacion interna para la temperatura de referencia de la termocupla

conectada a el.

Entre los transmisores de temperatura que se encuentran en el mercado se eligié

el APAQ - LC marca INOR, por que se acomodan a la aplicacién y son

econdmicos.

La figura 3.8 muestra un transmisor de temperatura marca INOR.



Figura 3.8. Transmisor de temperatura INOR.

Las caracteristicas técnicas de este transmisor se muestran en la siguiente tabla.

Ver tabla 3.8.

Tabla 3.8. Caracteristicas Técnicas del Transmisor INOR

ESPECIFICACIONES APAQ-LR APAQ-LC
Pt100 (a = 0.00385), -50 a 550 °C
Conexioén a 3 hilos
Termocuplas (J, L, T, K) -5 a 55mV
Salida de Corriente 4 — 20mA 4 —20mA
Linealidad Temperatura Lineal Voltaje Lineal
Limitacion de Corriente 25mA 25mA
Tiempo de respuesta <0.2s <0.2s
Alimentacion 6.5a32Vdc 6.5a32Vdc
Temperatura de trabajo -20a70°C -20a70°C




3.4. VISUALIZACION DE LA VELOCIDAD DE LOS VENTILADORES DE LOS

HORNOS.

La velocidad de los ventiladores es una variable ligada al tipo de papel que se
este impregnando, ya que cada receta involucra una velocidad diferente en los
ventiladores. Al aumentar o disminuir la velocidad de los ventiladores se aumenta
o disminuye el flujo de aire caliente a lo largo de los hornos, ayudando asi a

controlar el porcentaje de volatiles que deben ser evaporados.

La velocidad de los ventiladores de los hornos que se visualiza en el software
supervisorio, se obtiene de la salida analoga del PLC que éste envia hacia los
variadores de frecuencia encargados de controlar la velocidad de estos. Esta
sefal analoga puede configurarse como salida de corriente (0 — 20mA)(4 — 20mA),
o salida de voltaje (0 — 10V)(-10 — 10)(0 — 5V) del PLC el cual se encarga de
procesarla para permitir al operario la visualizacion en el software supervisorio de

la velocidad correspondiente a cada ventilador.

3.5. TIPOS DE SENSORES OPTICOS.

Actualmente en el mercado existen muchos tipos de sensores 6pticos, pero todos

se basan en los siguientes principios de medicién.



3.5.1. Sensores de barrera. Los sistemas de barrera consisten en dos partes
fisicamente separadas, operando una como emisora y la otra como receptora de
luz. Ambas partes se encuentran montadas sobre un mismo eje. En caso de
interrupcién durante la emision de luz se produce un cambio en la salida de

conmutacion ver figura 3.9.

Figura 3.9. Sensor optico de barrera
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El rango de deteccion de un sensor de barrera es relativamente grande, ya que la
luz recorre el trayecto de la sefial una sola vez. Este va de 0 m a 50 m. Algunas
veces no pueden detectarse objetos pequefios, ya que estos no interrumpen
completamente la trayectoria del haz. En este caso puede utilizarse un diafragma
de ranura, asi mismo no siempre se detectan objetos semitransparentes. Por este
motivo, las barreras Opticas poseen en la zona receptora un potenciometro para el

ajuste de la sensibilidad.

La siguiente curva muestra la distancia paralela posible (desviacién) entre los ejes
opticos del emisor y del receptor en dependencia al rango de deteccién X

(distancia) ver figura 3.10.



Figura 3.10. Curva desviacion contra distancia para sensores 6pticos de barrera
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Caracteristicas:

¢ Reconocen tanto objetos opacos como reflectantes.

e Gran alcance debido a que el haz de luz recorre el trayecto de la sefial
solamente una vez.

e Minima posibilidad de perturbaciones, por ello es muy adecuado para la
aplicacién aun bajo circunstancias dificiles, como por ejemplo en exteriores

0 en ambientes poco aseados.

Considerable tiempo para la instalacion ya que ambas unidades deben ser

cableadas.



3.5.2. Sensores de barrera por reflexion. En estos sensores, el emisor y el
receptor forman una misma unidad. Se utiliza un espejo reflector para devolver la
luz emitida otra vez al receptor. La luz hace un doble recorrido sobre el mismo
trayecto. Normalmente se logran alcances de 0,1 a 20 m. En caso de interrupcion
durante la emision de luz se produce un cambio en la salida de conmutacién ver

figura 3.11.

Figura 3.11. Sensor 6ptico de barrera por reflexion
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El rango de deteccién de un sensor de reflexidbn es menor que el de los sensores
de barrera, ya que el haz de luz recorre dos veces el trayecto. Usualmente se
aplican sensores de reflexidon con retrorreflectores, obteniendo rangos de

deteccidon de hasta 20 m.

Puede darse el caso de que estos sensores no detecten objetos pequefios o
semitransparentes. Esto puede corregirse al igual que con los sensores de
barrera, a través de un potenciometro de ajuste de sensibilidad. Otra forma es la
aplicaciéon de un reflector mas pequefio o un diafragma ranurado. Para la

deteccion de vidrio claro se recurre a sensores y retrorreflectores especiales.



La suciedad en los componentes (sensor, reflector) y en el medio irradiado
(normalmente aire) influye en este caso mas que con los sensores de barrera, ya

que la luz recorre dos veces los componentes.

Si el retrorreflector es montado muy cerca al sensor de reflexion, el funcionamiento
del sensor puede verse perjudicado debido a causas fisicas. Este sector se
denomina zona ciega (normalmente menor al 10 % del rango de deteccion). Este
efecto se basa en el hecho de que emisor y receptor no poseen un eje 6ptico
comun, y el rayo reflejado por un trayecto muy pequefio retorna al emisor, ver

figura 3.12.

Figura 3.12. Zona ciega sensores de barrera por reflexion
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Caracteristicas:

e Reconocen objetos opacos.
e Mediante sensores especiales es posible el reconocimiento de vidrio

transparente.



e Objetos reflectantes pueden ser reconocidos en forma segura solo si los
sensores estan equipados con filtros polarizados.

e Se logran grandes alcances utilizando retrorreflectores.

3.5.3. Sensores de deteccion directa. En los sensores de deteccion directa el
haz luminoso emitido es reflejado difusamente sobre un objeto. El emisor y el
receptor forman una unidad. El sensor se acciona cuando una cantidad de luz
suficiente regresa al receptor. Normalmente se alcanzan distancias de deteccion

de hasta 3 m, ver figura 3.13.

Figura 3.13. Sensores 6pticos de deteccion directa
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El rango de deteccién de los sensores de deteccion directa es mayormente
utilizado en forma difusa. Como medida para el rango de deteccién nos valemos
de una luz reflejada difusamente sobre una placa de medicién (con 90 % de indice
de reflexién, que corresponde aproximadamente a un papel blanco de tamafio 100

x 100 mm o 200 x 200 mm). Ya que la potencia luminosa que puede recibir el



sensor es relativamente pequena debido a la reflexion difusa, se alcanzan sélo

pequefos rangos de deteccion (hasta 3 m).

Como el receptor recibe de vuelta muy pequenas potencias luminosas, y ademas
la luz recorre dos veces el mismo trayecto, se nota una gran influencia de la
suciedad sobre el rango de deteccidon. Caracteristicas de reflexion cambiantes
poseen también relevancia. Mas aun, el sensor puede ser engafado facilmente
por objetos de alta reflexion al fondo de la zona de medicién. Es por eso que los
sensores de deteccion directa estan equipados con un potencidmetro para el

ajuste de sensibilidad (y asi para el ajuste del rango de deteccion).

Un indicador adicional de estabilidad sirve para la temprana deteccion de suciedad
o reflexion de fondo. La figura 3.14 muestra a la izquierda la distribuciéon de la
intensidad luminica tras una reflexion difusa ideal y a la derecha la distribucién de

la intensidad luminica tras una reflexion predominantemente dirigida.

Figura 3.14. Distribucion de la intensidad luminica para un sensor de deteccion directa

E§\ :




Debido a la reflexion difusa basta un posicionamiento aproximado del sensor en
direccion al objeto. Si se quiere detectar un objeto que posee relativamente una
gran cantidad de radiacion dirigida (ver figura 3.15), sera necesario un

posicionamiento mas exacto.

Las reflexiones dirigidas posibilitan mayores rangos de deteccién. La curva indica
la distancia posible entre el eje de referencia del sensor y el borde de un papel de
las dimensiones de la platina graduada estandar en dependencia al rango de
deteccion X (distancia). La desviacion es distinta para una carta de test blanca (90
% del indice de reflexién) y para una carta de test negra (5 % del indice de
reflexion). Un valor negativo indica, que el borde de la platina graduada debe

sobrepasar el eje optico de referencia, para ser reconocida con certeza.

Figura 3.15. Posicionamiento del sensor de deteccidn directa con respecto al objeto
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Caracteristicas:

e El rango de deteccién depende de la capacidad de reflexién del objeto, es
decir, de su acabado de superficie y de su color. Estas influencias pueden
compensarse (limitadamente) con un regulador de sensibilidad.

e Poco tiempo para la instalacién, ya que el sensor se compone de una sola
pieza y una orientacion aproximada es comunmente suficiente.

e Suministrable con diafragmacion de fondo mediante una medicion de
distancia.

e Sensible a la suciedad y a propiedades de reflexién cambiantes del objeto.

3.5.4. Sensores con fibra éptica. El campo de utilizacion de los sensores
fotoeléctricos se ve grandemente ampliado gracias a la fibra dptica (también:
conductor de ondas de luz LWL). Las fibras 6pticas pueden enroscarse al sensor,
o bien conformar una unidad con él. Los sensores con fibra Optica pueden
utilizarse como sensores de deteccion directa o como sensores de barrera (ver
figura 3.16). La longitud de la fibra optica puede definirse concretamente para

cada aplicacion, segun el tipo.



Figura 3.16. Modos de utilizacion de los sensores con fibra dptica
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Caracteristicas:
e Deteccion de objetos muy pequerios (hasta 0,5 mm).

e Pueden utilizarse a altas temperaturas (hasta 300 °C) con una cubierta de

acero afinado.

e Idoneos en espacios de instalacion muy reducidos.

3.6. SELECCION DE SENSORES OPTICOS.

Para que la cortadora pueda contar el numero de hojas impregnadas y la apiladora
pueda bajar automaticamente, se necesitan los sensores seleccionados a

continuacion



3.6.1. Sensor o6ptico unidad cortadora. Para contabilizar el numero de hojas
impregnadas se seleccion6 un sensor optico de deteccion directa, el cual debe
ser colocado en la unidad cortadora a 20 cm de la cara superior del papel, esta
distancia evita el contacto del sensor con el papel y asegura que el sensor se

encuentre dentro de su rango de deteccion.

La distancia de colocacion del sensor se obtiene de la curva que se muestra en la
figura 3.18., como el objeto a detectar es papel decorativo de diferentes colores,
impregnado con resina melaminica, tendremos un indice de reflexidon diferente
para cada tipo de papel, asi que tomamos el peor caso para el indice de reflexion
(indice de reflexion del 6%) para obtener la distancia maxima de colocacién del

sensor con respecto al papel.

Se eligio este tipo de sensor por que se necesita que el sensor no tenga contacto
con el papel (emisor y receptor en 1 sola unidad) ya que este se encuentra
impregnado con resina melaminica y si entra en contacto con el sensor, la resina
obstaculizaria o desviaria el haz de luz que el sensor envia y recibe lo que trae
como resultado que no se detecte la hoja. Cuando el sensor recibe la luz reflejada
en el objeto, el sensor envia un pulso de 24VDC al PLC, esto indica que 1 hoja
impregnada y cortada pasé frente al sensor. Del Fabricante se sensores
Pepperl+Fuchs se seleccioné el de referencia (MLV12-8-H-250-RT/47/65b/124),

ver figura 3.17



Figura 3.17. Sensor de deteccién directa con supresion de fondo

Figura 3.18. Distancia de colocacion del sensor al objeto
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Las caracteristicas técnicas de este sensor se muestran en la tabla 3.9.



Tabla 3.9. Caracteristicas técnicas sensor 6ptico MLV12-8-H-250-RT/47/65b/124

RANGO DE DETECCION

Ajustable de 20 a 250mm

TIPO DE LUZ Roja pulsante de 660nm
LIMITE DE LUZ AMBIENTE | 30000Lux

VOLTAJE DE OPERACION | 10-30VDC
CORRIENTE SIN CARGA Menor a 40mA

SENAL DE SALIDA

2 PNP con proteccion de Corto Circuito

3.6.2. Sensor o6ptico unidad apiladora. Para que la unidad apiladora baje
automaticamente cuando la cantidad de hojas impregnadas lleguen al nivel
maximo, se selecciond un sensor optico de barrera por reflexién, el cual puede
ser colocado en cualquiera de los 2 lados de la unidad apiladora a 1.5mts del piso.
En este tipo de sensor el emisor y el receptor forman una sola unidad, asi que es
necesario colocar un reflector al lado contrario en que se coloque el sensor para

que la sefal que el emite sea devuelta por el reflector hacia el sensor nuevamente.

Del Fabricante se sensores Pepperl+Fuchs se seleccioné el de referencia

(MLV12-54/32/82b/124), ver figura 3.19




Figura 3.19. Sensor de barrera por reflexion

Para la alineacion del sensor con el reflector, el sensor posee un led amarillo que
indica cuando el sensor se encuentra bien alineado con el reflector, lo cual facilita
la instalacion.

Las principales caracteristicas técnicas de este sensor se muestran en la tabla

3.10.

Tabla 3.10. Caracteristicas técnicas sensor MLV12-54/32/82b/124

RANGO DE DETECCION 7 mts con el reflector H85

TIPO DE LUZ Roja pulsante de 660nm

LIMITE DE LUZ AMBIENTE | 50000Lux

VOLTAJE DE OPERACION | 10-30VDC

CORRIENTE SIN CARGA Maximo 40mA

SENAL DE SALIDA 1 PNP con proteccion de Corto Circuito




4. DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DEL PLC.

4.1. DEFINICION DE LAS SENALES DIGITALES DE ENTRADA Y SALIDA.

Para el control de la impregnadora se necesitan las siguientes entradas y salidas

digitales:
Entradas digitales
N° Nombre Descripcion En
1 | Parada de emergencia desenrrollador Detiene Todo el Proceso ET1
2 | Adelante desenrollador Mueve el eje del desenrollador hacia adelante ET1
3 | Atras desenrollador Mueve el eje del desenrollador hacia atras ET1
4 | Parada de emergencia saturadora Detiene Todo el Proceso ET1
5 | Gualla de seguridad saturadora Detiene Todo el Proceso ET1
6 | Prueba de lamparas saturadora Enciende todas las lamparas de la saturadora ET1
7 | Parada enhebrar cadena Para la cadena de enhebrar ET1
8 | Arranque enhebrar cadena Arranca la cadena de enhebrar ET1
9 | Parada rodillo alisador Detiene el rodillo alisador ET1
10 | Arranque rodillo alisador Arranca el rodillo alisador ET1
11 | Parada rodillo prehumedecedor Detiene el rodillo prehumedecedor ET1
12 | Adelante rodillo prehumedecedor Gira hacia adelante el rodillo prehumedecedor ET1
13 | Atrés rodillo prehumedecedor Gira hacia atras el rodillo prehumedecedor ET1
14 | Arriba rodillo Sky Roll Sube el rodillo Sky Roll ET1
15 | Abajo rodillo Sky Roll Baja el rodillo Sky Roll ET1
16 | Limit Switch superior rodillo Sky Roll Indica cuando el sky roll llega al limite superior ET1
17 | Limit Switch inferior rodillo Sky Roll Indica cuando el sky roll llega al limite inferior ET1
18 | Parada extractor saturadora Apaga el extractor de la saturadora ET1
19 | Arranque extractor saturadora Enciende el extractor de la saturadora ET1
20 | Switch flujo extractor saturadora Indica al PLC si hay flujo ET1
21 | Parada ventilador aire fresco 1 Apaga el ventilador de aire fresco 1 ET1
22 | Arranque ventilador aire fresco 1 Enciende el ventilador de aire fresco 1 ET1
23 | Parada ventilador aire fresco 2 Apaga el ventilador de aire fresco 2 ET1
24 | Arranque ventilador aire fresco 2 Enciende el ventilador de aire fresco 2 ET1
25 | Limit Switch fin de enhebrado lado izq Apaga la cadena de enhebrado ET2
26 | Limit Switch fin de enhebrado lado der Apaga la cadena de enhebrado ET2




27 | Switch flujo extraccién 1 seccién Indica al PLC si hay flujo ET1
28 | Switch flujo extraccién 2 seccién Indica al PLC si hay flujo ET1
29 | Switch flujo extraccion 3 seccion Indica al PLC si hay flujo ET1
30 | Switch flujo extraccion 4 seccién Indica al PLC si hay flujo ET2
31 | Switch flujo extraccién 5 seccién Indica al PLC si hay flujo ET2
32 | Switch flujo aceite térmico Indica al PLC si hay flujo ET2
33 | Switch flujo aire caliente 1 seccién Indica al PLC si hay flujo ET1
34 | Switch flujo aire caliente 2 seccién Indica al PLC si hay flujo ET1
35 | Switch flujo aire caliente 3 seccion Indica al PLC si hay flujo ET1
36 | Switch flujo aire caliente 4 seccion Indica al PLC si hay flujo ET2
37 | Switch flujo aire caliente 5 seccion Indica al PLC si hay flujo ET2
38 | Parada de emergencia alineador Detiene Todo el Proceso ET2
39 | Prueba de lamparas alineadora Enciende todas las lamparas de la alineadora ET2
40 | Parada enfriadores alineadora Detiene los blowers de la alineadora ET2
41 | Arranque enfriadores alineadora Arranca los blowers de la alineadora ET2
42 | Parada extractor alineadora Apaga el extractor de la alineadora ET2
43 | Arranque extractor alineadora Enciende el extractor de la alineadora ET2
44 | Parada alineadora Apaga la alineadora ET2
45 | Arranque alineadora Enciende la alineadora ET2
46 | Switch flujo extractor alineador Indica al PLC si hay flujo ET2
47 | Gualla de seguridad rodillos enfriadores Detiene Todo el Proceso ET2
48 | Limit Switch rodillo prensor enfriadora Indica el limite de subida del rodillo prensor ET2
49 | Switch flujo agua rodillos enfriadores Indica al PLC si hay flujo ET2
50 | Parada de emergencia cortadora Detiene Todo el Proceso ET2
51 | Gualla de seguridad cortadora Detiene Todo el Proceso ET2
52 | Parada sistema de lonizacion Detiene el sistema de lonizacién ET2
53 | Arranque sistema de lonizacion Arranca el sistema de lonizacién ET2
54 | Prueba de lamparas cortadora Enciende todas las lamparas de la cortadora ET2
55 | Tomar Muestra Toma una muestra del papel ET2
56 | Sensor Cuchilla Giratoria Cuenta el numero de vueltas de la cuchilla ET2
57 | Sensor 6ptico hojas impregnadas Cuenta el numero de hojas impregnadas ET2
58 | Parada Rodillera mesa plegable Detiene los rodillos de la mesa plegable ET2
59 | Arranque Rodillera mesa plegable Enciende los rodillos de la mesa plegable ET2
60 | Adelante Persiana Mueve hacia adelante la persiana ET2
61 | Atras Persiana Mueve hacia atras la persiana ET2
62 | Subir mesa plegable Sube la mesa plegable ET2
63 | Bajar mesa plegable Baja la mesa plegable ET2
64 | Sensor 6ptico apiladora Monitorea la altura de las hojas en la apiladora | ET2
65 | Parada de emergencia consola Detiene Todo el Proceso ET2
66 | Parada ventiladores hornos (consola) Apaga los 10 ventiladores de los hornos ET2
67 | Arranque ventiladores hornos (consola) Arranca los 10 ventiladores de los hornos ET2
68 | Parada bomba de aceite térmico Apaga la bomba de aceite térmico ET2
69 | Arranque bomba de aceite térmico Enciende la bomba agua fria ET2
70 | Parada bomba agua fria Apaga la bomba de agua fria ET2
71 | Arranque bomba agua fria Enciende la bomba de agua fria ET2
72 | Parada extractor centralizado Apaga el extractor centralizado ET2




73 | Arranque extractor centralizado Enciende el extractor centralizado ET2
74 | Guardamotor desenrollador Indica sobrecorriente en el motor PLC
75 | Guardamotor rodillo prehumedecedor Indica sobrecorriente en el motor PLC
76 | Guardamotor Sky Roll Indica sobrecorriente en el motor PLC
77 | Guardamotor Rodillo Alisador Indica sobrecorriente en el motor PLC
78 | Guardamotor extractor saturadora Indica sobrecorriente en el motor PLC
79 | Guardamotor Ventilador aire fresco 1 Indica sobrecorriente en el motor PLC
80 | Guardamotor Ventilador aire fresco 2 Indica sobrecorriente en el motor PLC
81 | Guardamotor Ventilador 1 primera seccion | Indica sobrecorriente en el motor PLC
82 | Guardamotor Ventilador 2 primera seccion | Indica sobrecorriente en el motor PLC
83 | Guardamotor Ventilador 1 segunda seccion | Indica sobrecorriente en el motor PLC
84 | Guardamotor Ventilador 2 segunda seccion | Indica sobrecorriente en el motor PLC
85 | Guardamotor Ventilador 1 tercera seccion Indica sobrecorriente en el motor PLC
86 | Guardamotor Ventilador 2 tercera seccion Indica sobrecorriente en el motor PLC
87 | Guardamotor Ventilador 1 cuarta seccién Indica sobrecorriente en el motor PLC
88 | Guardamotor Ventilador 2 cuarta seccién Indica sobrecorriente en el motor PLC
89 | Guardamotor Ventilador 1 quinta seccion Indica sobrecorriente en el motor PLC
90 | Guardamotor Ventilador 2 quinta seccion Indica sobrecorriente en el motor PLC
91 | Guardamotor bomba aceite térmico Indica sobrecorriente en el motor PLC
92 | Guardamotor bomba agua fria Indica sobrecorriente en el motor PLC
93 | Guardamotor exhaustor centralizado Indica sobrecorriente en el motor PLC
94 | Guardamotor alineador Indica sobrecorriente en el motor PLC
95 | Guardamotor extractor alineador Indica sobrecorriente en el motor PLC
96 | Guardamotor enfriador papel superior izq Indica sobrecorriente en el motor PLC
97 | Guardamotor enfriador papel inferior izq Indica sobrecorriente en el motor PLC
98 | Guardamotor enfriador papel superior der Indica sobrecorriente en el motor PLC
99 | Guardamotor enfriador papel inferior der Indica sobrecorriente en el motor PLC

100 | Guardamotor persiana Indica sobrecorriente en el motor PLC
101 | Guardamotor mesa plegable Indica sobrecorriente en el motor PLC
102 | Guardamotor rodillera mesa plegable Indica sobrecorriente en el motor PLC
103 | Guardamotor rodillos Tensores Indica sobrecorriente en el motor PLC
104 | Guardamotor rodillos exprimidores Indica sobrecorriente en el motor PLC
105 | Guardamotor transmision rod enfriadores Indica sobrecorriente en el motor PLC
106 | Guardamotor Rod. haladores cortadora Indica sobrecorriente en el motor PLC
107 | Guardamotor Cuchilla Giratoria Indica sobrecorriente en el motor PLC

Salidas digitales (Proceso)

N° Nombre Descripcion En
1 | Bomba aceite térmico Enciende y Apaga la bomba aceite térmico PLC
2 | Bomba agua fria Enciende y Apaga la bomba de agua fria PLC
3 | Sistema de ionizacion Enciende y Apaga el sistema de ionizacién PLC
4 | Cadena de enhebrar Enciende y Apaga la cadena de enhebrar PLC
5 | Rodillo alisador Enciende y Apaga el rodillo alisador PLC




6 | Extractor Saturadora Enciende y Apaga el extractor saturadora PLC
7 | Ventilador aire fresco 1 Enciende y Apaga el ventilador aire fresco 1 PLC
8 | Ventilador aire fresco 2 Enciende y Apaga el ventilador aire fresco 2 PLC
9 | Extractor Alineadora Enciende y Apaga el extractor alineadora PLC
10 | Alineadora Enciende y Apaga la Alineadora PLC
11 | Mesa Plegable Enciende y Apaga la mesa plegable PLC
12 | Mover mesa plegable arriba Sube la mesa plegable PLC
13 | Mover mesa plegable abajo Baja la mesa plegable PLC
14 | Adelante Desenrollador Gira el rodillo desenrollador hacia adelante PLC
15 | Atrds Desenrollador Gira el rodillo desenrollador hacia atras PLC
16 | Adelante Rodillo Prehumedecedor Gira el rodillo prehumedecedor hacia delante PLC
17 | Atras Rodillo Prehumedecedor Gira el rodillo prehumedecedor hacia adelante PLC
18 | Arriba Sky Roll Sube el rodillo Sky Roll PLC
19 | Abajo Sky Roll Baja el rodillo Sky Roll PLC
20 | Adelante Persiana Mueve la persiana hacia adelante PLC
21 | Atras Persiana Mueve la persiana hacia atras PLC
22 | Enfriadores alineadora ON/OFF Enfriadores alineadora PLC
23 | Cuchilla inferior Cortadora Sube o Baja la cuchilla para realizar el corte PLC
24 | Ventiladores Hornos Enciende y Apaga ventiladores hornos PLC
25 | Transmision Principal Enciende y Apaga motores Transmision PLC
26 | Extractor Centralizado Enciende y Apaga el extractor centralizado PLC
Salidas digitales (Lamparas Consolas)

N° Nombre Descripcion En
27 | Emergencia activada desenrollador Enciende ldmpara de emergencia desenrollador ET1
28 | Emergencia activada saturadora Enciende ldmpara de emergencia saturadora ET1
29 | Activada Gualla de seguridad saturadora Enciende lampara activacion Gualla saturadora ET1
30 | Cadena de enhebrar activada Enciende lampara activacion cadena enhebrar ET1
31 | Extractor Saturadora (ON) Enciende lampara extractor saturadora ET1
32 | Ventilador aire fresco 1 (ON) Enciende lampara ventilador aire fresco 1 ET1
33 | Ventilador aire fresco 2 (ON) Enciende lampara ventilador aire fresco 2 ET1
34 | Sky Roll Limite superior Enciende lampara Sky Roll limite superior ET1
35 | Sky Roll Limite inferior Enciende lampara Sky Roll limite inferior ET1
36 | Emergencia activada alineadora Enciende ldmpara de emergencia alineadora ET2
37 | Enfriadores Alineadora (ON) Enciende lampara enfriadores alineadora ET2
38 | Extractor alineadora (ON) Enciende lampara extractor alineadora ET2
39 | Alineadora (ON) Enciende ldmpara alineadora ET2
40 | Activada Gualla de seguridad rod enfri Enciende lampara activacion Gualla rod enfria ET2
41 | Emergencia activada cortadora Enciende Iampara de emergencia cortadora ET2
42 | Activada Gualla de seguridad cortadora Enciende lampara activacion Gualla cortadora ET2
43 | Sistema de lonizacion (ON) Enciende lampara sistema de ionizacion ET2
44 | Emergencia activada consola Enciende lampara de emergencia consola ET2




4.2. DEFINICION DE LAS SENALES ANALOGAS DE ENTRADA Y SALIDA.

Para el control automatico de la impregnadora BABCOCK se necesitan entradas
analogas que interpreten las sefales de corriente provenientes de los sensores
de temperatura, para poder visualizarla y controlarla, también se necesitan
salidas analogas para variar el porcentaje de apertura de las valvulas de los

hornos y la de los rodillos de enfriamiento ademas de la velocidad de los

ventiladores y extractores de los hornos para asi controlar la temperatura.

A continuacion se muestra el listado de sefales analégicas necesarias:

4.2.1 Entradas analogas (sensores de temperatura).

Sensores de temperatura

(Entradas Analogas)

N° Nombre Descripciéon En
1 | Horno primera seccion Rango de Temp (0 - 200°C) Sensor utilizado: Pt100 ET1
2 | Horno segunda seccion Rango de Temp (0 - 200°C) Sensor utilizado: Pt100 ET1
3 | Horno tercera seccion Rango de Temp (0 - 200°C) Sensor utilizado: Pt100 ET1
4 | Horno cuarta seccion Rango de Temp (0 - 200°C) Sensor utilizado: Pt100 ET2
5 |Horno quinta seccién Rango de Temp (0 - 200°C) Sensor utilizado: Pt100 ET2
6 | Motor transmisién saturadora Rango de Temp (0 - 100°C) Sensor utilizado: Termocupla ET1
7 | Motor transmisién R.enfriadores | Rango de Temp (0 - 100°C) Sensor utilizado: Termocupla ET2
8 | Motor Rod. Haladores Rango de Temp (0 - 100°C) Sensor utilizado: Termocupla ET2
9 | Motor Cuchilla Giratoria Rango de Temp (0 - 100°C) Sensor utilizado: Termocupla ET2
10 | Motor 1 primera seccion Rango de Temp (0 - 100°C) Sensor utilizado: Termocupla ET1
11 | Motor 2 primera seccion Rango de Temp (0 - 100°C) Sensor utilizado: Termocupla ET1
12 | Motor 1 segunda seccion Rango de Temp (0 - 100°C) Sensor utilizado: Termocupla ET1
13 | Motor 2 segunda seccién Rango de Temp (0 - 100°C) Sensor utilizado: Termocupla ET1
14 | Motor 1 tercera seccion Rango de Temp (0 - 100°C) Sensor utilizado: Termocupla ET1
15 | Motor 2 tercera seccion Rango de Temp (0 - 100°C) Sensor utilizado: Termocupla ET1




16 | Motor 1 cuarta seccion Rango de Temp (0 - 100°C) Sensor utilizado: Termocupla ET2
17 | Motor 2 cuarta seccion Rango de Temp (0 - 100°C) Sensor utilizado: Termocupla ET2
18 | Motor 1 quinta seccién Rango de Temp (0 - 100°C) Sensor utilizado: Termocupla ET2
19 | Motor 2 quinta seccion Rango de Temp (0 - 100°C) Sensor utilizado: Termocupla ET2
20 | Motor extractor saturadora Rango de Temp (0 - 100°C) Sensor utilizado: Termocupla ET1
21 | Motor extractor centralizado Rango de Temp (0 - 100°C) Sensor utilizado: Termocupla ET2
22 | Motor extractor alineador Rango de Temp (0 - 100°C) Sensor utilizado: Termocupla ET2
23 | Rodillos enfriadores por agua Rango de Temp (0 - 30°C) Sensor utilizado: Pt100 ET2
24 | Motor bomba aceite térmico Rango de Temp (0 - 100°C) Sensor utilizado: Termocupla ET2

Nota(1): Las Pt100 no necesitan transmisor puesto que la distancia del

sensor a la Estacion Terminal no es mayor de 200mts.

Nota (2): Las Termocuplas que van en los motores son de tipo superficial,

cada termocupla debe llevar un acondicionador de senal de (4-20mA).

4.2.2. Salidas analogas (control del proceso).

Salidas analogas
(Control del Proceso)

N° Nombre Descripcion En
1 |Valvula Horno 1 Sefal analoga (4-20mA) del PLC (% de apertura) ET1
2 |Valvula Horno 2 Senal analoga (4-20mA) del PLC (% de apertura) ET1
3 | Valvula Horno 3 Senal analoga (4-20mA) del PLC (% de apertura) ET1
4 |Valvula Horno 4 Senal analoga (4-20mA) del PLC (% de apertura) ET2
5 | Valvula Horno 5 Senal analoga (4-20mA) del PLC (% de apertura) ET2
6 | Valvula Rodillos enfriadores Sefal analoga (4-20mA) del PLC (% de apertura) ET2
7 | Sep Point Variador Rod. Exprimidores Senal analoga (4-20mA) del PLC (RPM) PLC
8 | Set Point Variador Rod. Tensores Sefial analoga (4-20mA) del PLC (RPM) PLC
9 | SetPoint Variador Rod. Enfria Sefial analoga (4-20mA) del PLC (RPM) PLC
10 | Set Point Variador Rod. Haladores Sefial analoga (4-20mA) del PLC (RPM) PLC
11 | SetPoint Variador Cuchilla Senal andloga (4-20mA) del PLC (RPM) PLC
12 | Ventiladores primera seccion Sefial analoga (4-20mA) del PLC (RPM) PLC
13 | Ventiladores segunda seccion Senal anadloga (4-20mA) del PLC (RPM) PLC




14 | Ventiladores tercera seccion Senal anadloga (4-20mA) del PLC (RPM) PLC
15 | Ventiladores cuarta seccion Sefal analoga (4-20mA) del PLC (RPM) PLC
16 | Ventiladores quinta seccion Sefal analoga (4-20mA) del PLC (RPM) PLC
17 | Extractor centralizado Sefal analoga (4-20mA) del PLC (RPM) PLC

4.3. DEFINICION DE LOS BOTONES Y LAMPARAS DE LAS CONSOLAS DE

LAS DIFERENTES SECCIONES.

En cada seccion debe existir una consola desde la cual el operario pueda accionar
las partes de la maquina que se manejan manualmente y observar el estado de
las alarmas o de los motores activados. Los botones y lamparas de cada consola

de cada seccion deben quedar de la siguiente manera:

Desembobinadora
Botén Funcion
Adelante desenrollador Mueve el eje del desenrollador hacia adelante
Atras desenrollador Mueve el eje del desenrollador hacia atras
Parada de emergencia desenrollador | Detiene Todo el Proceso
Lampara Funcién
Emergencia Activada Indica la activacion de la emergencia

Unidad Saturadora

Botén Funcién
Prueba de Lamparas Saturadora Prueba estado lamparas saturadora
Parada de emergencia saturadora Detiene Todo el Proceso
Parada enhebrar cadena Para la cadena de enhebrar
Arranque enhebrar cadena Arranca la cadena de enhebrar
Parada rodillo alisador Detiene el rodillo alisador
Arranque rodillo alisador Arranca el rodillo alisador
Parada rodillo prehumedecedor Detiene el rodillo prehumedecedor




Adelante rodillo prehumedecedor

Gira hacia delante el rodillo prehumedecedor

Atras rodillo prehumedecedor

Gira hacia atras el rodillo prehumedecedor

Arriba rodillo Sky Roll

Sube el rodillo Sky Roll

Abajo rodillo Sky Roll

Baja el rodillo Sky Roll

Parada extractores saturadora

Apaga los extractores de la saturadora

Arranque extractores saturadora

Enciende los extractores de la saturadora

Parada ventilador aire fresco 1

Apaga el ventilador de aire fresco

Arranque ventilador aire fresco 1

Enciende el ventilador de aire fresco

Parada ventilador aire fresco 2

Apaga el ventilador de aire fresco 2

Arranque ventilador aire fresco 2

Enciende el ventilador de aire fresco 2

Lampara

Funcion

Emergencia activada saturadora

Indica la activacion de la emergencia

Activada Gualla saturadora

Indica la activacion de la galla de seguridad

Cadena de enhebrar activada

Indica la activacion de la cadena de enhebrar

Extractor Saturadora (ON)

Indica la activacion del extractor saturadora

Ventilador aire fresco 1 (ON)

Indica la activacion ventilador de aire fresco 1

Ventilador aire fresco 2 (ON)

Indica la activacion ventilador de aire fresco 2

Sky Roll Limite superior

Indica que el sky roll alcanzé su maxima altura

Sky Roll Limite inferior

Indica que el sky roll alcanzé su minima altura

Unidad Alineadora

Boton

Funcion

Prueba de Lamparas Alineadora

Prueba estado lamparas alineadora

Parada de emergencia alineador

Detiene Todo el Proceso

Parada cadena (Paralelo Saturadora)

Para la cadena de enhebrar

Arranque cadena (Paralelo Saturadora)

Arranca la cadena de enhebrar

Parada enfriadores alineadora

Apaga el ventilador de la alineadora

Arranque enfriadores alineadora

Arranca los enfriadores de la alineadora

Parada extractor alineadora

Apaga los enfriadores de la alineadora

Arranque extractor alineadora

Enciende los extractores de la alineadora

Parada alineadora

Apaga la alineadora

Arranque alineadora

Enciende la alineadora

Lampara

Funcion

Emergencia activada alineadora

Indica la activacion de la emergencia

Activada Gualla de rod enfriadores

Indica la activacion de la gualla de seguridad

Cadena activada (Paralelo Saturadora)

Indica la activacion cadena de enhebrado

Enfriadores alineadora (ON)

Indica si el ventilador esta encendido

Extractor alineadora (ON)

Indica si el extractor esta encendido

Alineadora (ON)

Indica si la alineadora esta encendida




Unidad Cortadora

Boton

Funcion

Prueba de Lamparas Cortadora

Prueba estado lamparas cortadora

Parada de emergencia cortadora

Detiene Todo el Proceso

Parada sistema de lonizacion

Detiene el sistema de lonizacion

Arranque sistema de lonizacién

Arranca el sistema de lonizacién

Muestra

Toma una muestra del papel

Lampara

Funcion

Emergencia activada cortadora

Indica la activacion de la emergencia

Activada Gualla de seguridad cortadora

Sistema de ionizacion (ON)

Unidad Apiladora

Boton

Funcion

Parada Rodillera mesa plegable

Detiene los rodillos de la mesa plegable

Arranque Rodillera mesa plegable

Enciende los rodillos de la mesa plegable

Adelante Persiana

Mueve hacia adelante la persiana

Atras Persiana

Mueve hacia atras la persiana

Subir mesa plegable

Sube la mesa plegable

Bajar mesa plegable

Baja la mesa plegable

Consola Principal

Boton

Funcion

Parada de emergencia consola

Detiene Todo el Proceso

Parada ventiladores hornos

Apaga los 10 ventiladores de los hornos

Arranque ventiladores hornos

Arranca los 10 ventiladores de los hornos

Parada extractor centralizado

Apaga el extractor centralizado

Arranque extractor centralizado

Enciende el extractor centralizado

Parada bomba de aceite térmico

Apaga la bomba de aceite térmico

Arranque bomba de aceite térmico

Enciende la bomba de aceite térmico

Parada bomba de agua fria

Apaga la bomba de agua fria

Arranque bomba de agua fria

Enciende la bomba de agua fria

Lampara

Funcion

Emergencia activada consola

Indica la activacion de la emergencia

Indica la activacion de la gualla de seguridad
Indica la activacion del sistema de ionizacion




4.4. SELECCION DEL PLC Y ESTACIONES TERMINALES.

Segun el listado de sefiales anterior tenemos un total de:
% 107 entradas digitales de 24 Vcc.
s 44 salidas digitales de 24 Vcc, 0,5 A.
% 12 entradas analdgicas para las (Pt100), cada 1 utiliza 2 entradas.
% 18 entradas analdgicas de (4-20mA) (Termocuplas).

s 17 salidas analégicas de (0-10 V) o (4-20mA).

Para el control PID que se realiza en cada una de las 5 secciones de los hornos
de secado y los rodillos enfriadores y el control con periferia descentralizada, se
ha seleccionado entre la gama de PLCs que aparecen en los catalogos del
fabricante SIEMENS al PLC de gama media — alta S7 300. PLCs de gama baja
como el S7 200 no permiten implementar un sistema de control con periferia
descentralizada, lo cual disminuye y simplifica el cableado. Por otro lado, cualquier
PLC de la gama superior S7 400 también cubriria las necesidades de la empresa

pero por un precio mucho mas alto.

Entre las CPU disponibles en la gama S7 300 encontramos las CPU 312 IFM, 313,
314 IFM, 314, 315, 315-2 DP, 316, 318-2, de las cuales se muestra en la tabla 4.1
las caracteristicas mas importantes al momento de elegir una de acuerdo a las

exigencias de la aplicacion.



Tabla 4.1. Caracteristicas mas importantes de las CPU de la gama S7 300

Especificacion CPU 312 IFM CPU 313 CPU 314 IFM CPU 314
Técnica
Memoria de trabajo 6Kbytes 12Kbytes 32Kbytes 24Kbytes
Real-time clock -—- --- Si Si
N° max. de médulos 8 8 31 32
I/O integradas
Entradas digitales 10; 24V DC -—- 20; 24V DC
Salidas digitales 6; 24V DC; 0.5A -—- 16; 24V DC; 0.5A
Entradas analogas - - 4; £+ 10V;£ 20mA
Salidas analogas - - 1; £ 10V;£ 20mA
. . 150ms por defecto. | 150ms por defecto. 150ms por 150ms por
Tiempo ciclico de X . defecto. defecto.
. Ajustable de 1 a Ajustable de 1 a . .
monitoreo 6000ms 6000ms Ajustable de 1 a | Ajustablede 1 a
6000ms 6000ms
Configuracion
distribuida via - - -
Profibus DP
Especificacion
Técnica CPU 315 CPU 315-2 DP CPU 316 CPU 318-2
Memoria de trabajo 48Kbytes 64Kbytes 128Kbytes 512Kbytes
Real-time clock Si Si Si Si
N° max. de médulos 32 32 32 32
I/O integradas
Entradas digitales 10; 24V DC 20; 24V DC -
Salidas digitales 6; 24V DC; 0.5A 16; 24V DC; 0.5A -
Entradas analogas - 4; £ 10V;x 20mA -
Salidas analogas - 1; £ 10V;£ 20mA -
. . 130ms por defecto. | 130ms por defecto. 130ms por 130ms por
Tiempo ciclico de . ! . defecto.
monitoreo Ajustable de 1 a Ajustable de 1 a defecto. Ajustable Aiustable de 1 a
6000ms 6000ms de 1 a 6000ms J
6000ms
Configuracion . S . Sj

distribuida via
Profibus DP




De la lista anterior de CPUs se eligi6 la 315-2 DP por ser la que mas se adapta a
los requerimientos del disefio, por poseer un tamafo de memoria de trabajo
mediano — alto y ante todo por la posibilidad de una configuracion de control con
periferia descentralizado via Profibus DP, que solo nos brinda esta CPU y la 318-
2DP la cual a su vez posee una memoria de trabajo mucho mas grande, pero
también es mucho mas costosa. La apariencia de la CPU 315-2 DP se muestra en

la figura 4.1 y su informacién técnica se puede encontrar en el Anexo C.

Figura 4.1. CPU 315-2 DP
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La instalacién del PLC y sus médulos de entrada y salida se puede realizar de una

manera centralizada (instalacién convencional) o de una manera descentralizada.



Debido a la longitud de la maquina impregnadora (47.97mts) realizar una
instalacion centralizada en la cual se conecta por cable todos los sensores y
actuadores directamente en los médulos de entrada/salida acarrea un cableado
muy complejo. Por lo cual se decidid llevar a acabo una configuracion
descentralizada la cual minimiza considerablemente el cableado permitiendo

posicionar los médulos de entrada y salida cerca de los sensores y actuadores.

Para la configuracidon descentralizada se hace necesaria la utilizacién de moédulos

periféricos o Estaciones Terminales (ET) y de un bus de campo (PROFIBUS DP).

Las ET que nos ofrece el fabricante SIEMENS pueden ser compactas o
modulares. Entre las series de ETs compactas tenemos las ET 200B, ET200C y
entre las series de ETs modulares tenemos la ET 200M, ET200U, ET 200X,

ET200iS.

Las ET compactas poseen una interfase de comunicacion para conectarse al bus
de campo y un numero fijo de entradas y salidas, las cuales no pueden ser
aumentadas. Las ET modulares al igual que las compactas, también poseen su
interfase de comunicacion, pero a diferencia de estas, las ET modulares tiene la
posibilidad de agregar o quitar médulos de entradas y salidas de la serie de los
PLC S7 300, los mismos modulos que utiliza esta serie de PLC son los que utiliza
la ET200M. Las ETs compactas y modulares se muestran en la figura 4.2, a la

izquierda la ET compacta y a la derecha la ET modular



Figura 4.2. Tipos de Estaciones Terminales

Para el disefno del esquema de conexion descentralizado que se realizé se decidid
utilizar ETs modulares de la serie ET200M, ya que ademas de su facilidad de
insercion y extraccidon de modulos ya antes mencionada, si uno de los moédulos
insertados llegara a averiarse en cualquier momento, podria ser remplazado
facilmente y ante todo rapidamente, ya que la empresa LAMITECH S.A. utiliza

modulos de estos en la linea PRENSA Il y posee modulos de reemplazo.

Como es obvio, el numero de médulos de entradas y salidas tanto digitales como
analogas se obtiene a partir del listado de entradas y salidas del subcapitulo 4.2,
pero como el sistema de conexién que se lleva a cabo es descentralizado, no se
pudo elegir tan ligeramente el numero de mdédulos a utilizar como si se tratase de
un sistema centralizado. Solo luego de decidir el numero de ETs a utilizar y repartir
el numero de 1/Os que le correspondia a cada una, se establecié el numero de

modulos de entradas y salidas analogas y digitales necesario.



Debido a la longitud de la maquina impregnadora se hizo necesario la
implementacion de 2 ETs, de las cuales una fue ubicada cerca de la unidad
saturadora, cubriendo asi todas de las I/O tanto analogas como digitales de la

unidad desenrolladora, saturadora y las 3 primeras secciones de los hornos.

La segunda ET se ubicé en cercanias a la unidad de rodillos enfriadores cubriendo
asi todas las 1/0 tanto analogas como digitales de la cuarta y quinta seccién de los

hornos, rodillos enfriadores, unidad alineadora, cortadora y apiladora de papel.

Ademas de las 2 ETs utilizadas se ubico un tercer punto de entradas y salidas en
el PLC, al cual llegan sefiales de los guardamotores y salen senales hacia los
variadores de frecuencia y contactores de los motores de la maquina, ya que estos
se encontraran en gabinetes cercanos a los gabinetes del PLC. La siguiente tabla
(tabla 4.2) muestra la cantidad de modulos ubicados en cada una de las ETs y en

el PLC.



Tabla 4.2 Puntos de I/Os y cantidad de mdodulos utilizados en cada uno de los puntos.

Puntos de Tipo de Maédulos I/0s en 1/0s
I/0s I/0s Cantidad | Caracteristica uso disponibles
DI 1 DI 32 x DC 24 V/0,5A 32
1 DI 16 x DC 24 V/0,5 A 2 14
G DO 1 DO 32 x DC 24 V/0,5 A 26 6
AO 3 AO 4 x 12Bits 11 1
DI 1 DI 32 x DC 24 VI0,5A 30
DO 1 DO 16 x DC 24 V/0,5 9 7
A
ET1 Al 2 12 4
Al 8 x 12Bits
AO 1 3 1
AO 4 x 12Bits
DI 1 D132 x DC24V/0,5A 32 -
1 DI 16 x DC 24 V/0,5 A 11 5
DO 1 DO 16 x DC 24 V/0,5 9 7
ET2 A
Al 2 15 1
Al 8 x 12Bits
AO 1 3 1
AO 4 x 12Bits

De acuerdo a la tabla 4.2 se calcularon los siguientes moédulos para el sistema:

s 3 mddulos de entradas digitales SM321 (DI 32 x DC 24 V), de referencia

(6ES7 321-1BLx0-0AAO0).

% 2 moddulos de entradas digitales SM321 (DI 16 x DC 24 V), de referencia

(6ES7 321-1BHx2-0AA0).




La

la

¢ 1 moddulo de salidas digitales SM322 (DO 32 x DC24V/0,5A), de referencia

(6ES7 322-1BL00-0AADO).

S

2 médulos de salidas digitales SM322 (DO 16 x DC24V/0,5A), de referencia

(6ES7 322-1BHx1-0AA0).

% 4 moddulos de entradas analogas SM331 (Al 8 x 12Bits), de referencia

(6ES7 331-7TKF02-0ABO).

% 5 modulos de salidas analogas SM332 (AO 4 12Bits), de referencia

(6ES7 332-5HD01-0ABO0).

ET modular elegida fue la ET 200M, cuya apariencia se aprecia en

figura 4.2. Las caracteristicas técnicas de los mddulos mencionados

anteriormente se pueden encontrar en el Anexo D.

Los modulos elegidos fueron SM321, SM322, SM331, SM332 que se pueden

apreciar en la figura 4.3. Otra opcién que se consideré al momento de elegir los

modulos del PLC, fue la utilizacion de un mdédulo especializado de funciones para

realizar el control de temperatura de los hornos.

El fabricante SIEMENS nos ofrece el médulo de control de lazo cerrado FM 355,

con el cual se pueden implementar controladores PID y Fuzzy. La principal ventaja

que nos ofrece la utilizacion del modulo FM 355 es la de poder seguir ejerciendo



control sobre el proceso aun después de que en la CPU ocurra una falla. Por otro
lado las 4 1/0O analogas del modulo FM 355 solo nos permite la implementacion de
cuatro PID, por lo cual se necesitarian dos unidades para suplir los seis PIDs que
requieren las cinco secciones de hornos y la seccion de rodillos de enfriamiento.
Otra desventaja de utilizar este modulo de funcién es su alto costo comparado con
un modulo estandar de /O anélogas, este mddulo de funcion se muestra en /a

figura 4.4.

Figura 4.3. Médulos para el PLC y las estaciones terminales.
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La comunicacion entre el PLC y sus Estaciones Terminales (ET) se realizé a

través del bus de campo PROFIBUS DP que nos ofrece el fabricante SIEMENS.



Fiaura 4.4. Modulo de funcion FM355

Para alimentar el S7-300 y los sensores/actuadores con 24 V c.c. se dispone
dentro del sistema S7-300 de diferentes fuentes 0 médulos de alimentacion. Para

nuestro disefio se escogieron las siguientes fuentes:

s PS 307 2A: Cuya referencia es (6ES7 307-1BA00-0AA0); 1 para cada

estacion terminal (ET1y ET2).

s PS 307 5A: Cuya referencia es (6ES7 307-1EAx0-0AA0); 1 para el PLC.

Se escogi6é una fuente de mayor amperaje para el PLC por que es el que maneja

mayor numero de médulos, la informacidén técnica de las fuentes se encuentra en

el Anexo E.



Para el montaje del PLC se requieren dispositivos basicos para su funcionamiento
como lo son: memoria EEPROM, accesorios de montaje (gabinete, rieles,

canaletas, aisladores, barraje, borneras de tierra, etc..)

A continuacién se muestran los diagramas de bloques del sistema de conexion
descentralizado de las sefiales de entrada/salida tanto analogas como digitales de
control del proceso y supervision de temperatura de los motores y los diagramas

de instrumentacion.



Diagrama de Bloques del Sistema (l)
(Diagrama de conexion de sefales analogas para control de procesos)
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Diagrama de Bloques del Sistema (ll)
(Diagrama de conexién de sefiales digitales para control de procesos)
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Diagrama de Bloques del Sistema lll)
(Diagrama de conexion de sefales analogas para la supervision de
temperatura de los motores principales)
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DIAGRAMA DE INSTRUMENTACION # 1
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DIAGRAMA DE INSTRUMENTACION # 3
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Lista de Materiales

TAG DESCRIPCION FABRICANTE REFERENCIA
TT 103 | Transmisor de Temperatura Inor APAQ-LC

TE 103 | Termocupla Superficial Cole Parmer EW-08533-91

TT 107 | Transmisor de Temperatura Inor APAQ-LC

TE 107 | Termocupla Superficial Cole Parmer EW-08533-91

TE 111 | Termoresistencia de Platino (Pt100) Omega PR-12-2-100-1/4-6-E
TCV 111 | Valvula Electroneumatica de 3 vias Honeywell 73284394 - 011
TE 112 | Termocupla Superficial Cole Parmer EW-08533-91

TT 112 | Transmisor de Temperatura Inor APAQ-LC

TE 113 | Termocupla Superficial Cole Parmer EW-08533-91

TT 113 | Transmisor de Temperatura Inor APAQ-LC

TE 115 | Termoresistencia de Platino (Pt100) Omega PR-12-2-100-1/4-6-E
TCV 115 | Valvula Electroneumatica de 3 vias Honeywell 73284394 - 011
TE 116 | Termocupla Superficial Cole Parmer EW-08533-91

TT 116 | Transmisor de Temperatura Inor APAQ-LC

TE 117 | Termocupla Superficial Cole Parmer EW-08533-91

TT 117 | Transmisor de Temperatura Inor APAQ-LC

TE 119 | Termoresistencia de Platino (Pt100) Omega PR-12-2-100-1/4-6-E
TCV 119 | Valvula Electroneumatica de 3 vias Honeywell 73284394 - 011
TE 120 | Termocupla Superficial Cole Parmer EW-08533-91

TT 120 | Transmisor de Temperatura Inor APAQ-LC

TE 121 | Termocupla Superficial Cole Parmer EW-08533-91

TT 121 | Transmisor de Temperatura Inor APAQ-LC

TE 123 | Termoresistencia de Platino (Pt100) Omega PR-12-2-100-1/4-6-E
TCV 123 | Valvula Electroneumatica de 3 vias Honeywell 73284394 - 011
TE 124 | Termocupla Superficial Cole Parmer EW-08533-91

TT 124 | Transmisor de Temperatura Inor APAQ-LC

TE 125 | Termocupla Superficial Cole Parmer EW-08533-91

TT 125 | Transmisor de Temperatura Inor APAQ-LC

TE 127 | Termoresistencia de Platino (Pt100) Omega PR-12-2-100-1/4-6-E
TCV 127 | Valvula Electroneumatica de 3 vias Honeywell 73284394 - 011
TE 128 | Termocupla Superficial Cole Parmer EW-08533-91

TT 128 | Transmisor de Temperatura Inor APAQ-LC

TE 129 | Termocupla Superficial Cole Parmer EW-08533-91

TT 129 | Transmisor de Temperatura Inor APAQ-LC

QS 144 | Sensor Optico de Deteccion Directa Pepperl+Fuchs MLV 12-54/32/82b/124
ZS 145 | Sensor Optico de Barrera por Reflexién | Pepperl+Fuchs | MLV12-8-H-250-RT/47/65b/124




5. DISENO DE LA ESTRATEGIA DE CONTROL DE LA TEMPERATURA,

VELOCIDAD Y LONGITUD DE CORTE DEL PAPEL DECORATIVO.

5.1. PROBLEMAS ACTUALES QUE PRESENTA LA MAQUINA.

La maquina en las condiciones actuales presenta los siguientes problemas:

e El sistema de transmisién de potencia motriz, esta compuesto por un eje
central, el cual se encuentra acoplado a un motor principal que transmite
movimiento a las diferentes secciones de la maquina a través de inversores
de giro, reductores de velocidad (PIV), poleas y engranajes. Este sistema
no es Optimo puesto que hay que hacer ajustes constantemente debido a
que las vibraciones producidas por el movimiento lo desajustan ademas no
se puede controlar independientemente la velocidad de las diferentes

secciones de la maquina impregnadora.



Actualmente no existe un sistema de control de la temperatura en los
hornos, siendo esta la variable mas critica del proceso pues en los hornos
debe haber una temperatura especifica y constante (120 — 145 °C) que

varia segun el tipo de papel que se este impregnando.

No existe un sistema de control de la velocidad de los ventiladores de los
hornos, para cada tipo de papel deben tener una velocidad especifica

(Maximo 850 RPM).

Tampoco existe un sistema de control de temperatura de los rodillos de

enfriamiento, la cual también debe ser constante (21 ° C).

La cortadora que posee la maquina es de tipo guillotina, lo cual ocasionaria
problemas al momento del corte, puesto que el papel se encuentra en
movimiento y al caer la cuchilla este tiende a arrugarse porque la cuchilla

trata de frenarlo.

El control de la velocidad de las diferentes secciones de la maquina se
realiza por medio de inversores de giro y reductores de velocidad
mecanicos los cuales sufren mucho desgaste puesto que la maquina

trabaja las 24 horas del dia.



5.2. REQUERIMIENTOS Y CONSIDERACIONES DE DISENO

Se disefid un sistema de control automatico descentralizado con un PLC S7-300 y
2 estaciones terminales conectados entre si por medio del bus de campo Profibus
DP. Las senales digitales de entrada y salida de las consolas que activan motores
y lamparas ya sea manual o automaticamente son recibidas por las estaciones

terminales, de alli son enviadas al PLC por el Profibus DP.

Estas senales recibidas son interpretadas y dependiendo del programa que se
encuentra en la memoria del PLC se ejerce una accion programada, esta accién
puede ser ejecutada por el mismo PLC por medio de sus médulos o por las
estaciones terminales que trabajan como esclavos del PLC, las principales

caracteristicas que debe poseer el sistema disefiado son las siguientes:

1. Una consola por seccion desde la cual se pueda observar el estado de las
alarmas y se pueda accionar motores de la maquina que operen manualmente

segun el operario lo considere necesario, como es el caso del rodillo Sky Roll.

2. Una consola principal con un computador con el software de supervision
Windows Control Center (WINCC). Este software le permitira al operario
seleccionar la longitud deseada de la hoja, la velocidad de la linea y la receta a

utilizar.



3.

El software de supervision contara con una base de datos en la que se
encuentran los setpoints de temperatura de las 5 secciones de los hornos y de
los rodillos enfriadores, ademas de la velocidad de los ventiladores de los
hornos para cada tipo de papel a impregnar, luego estos datos son enviados al
PLC y guardados en un bloque de datos que es consultado por el bloque

principal de programa para controlar el proceso.

La unidad saturadora, unidad enfriadora y la unidad cortadora deben contar
con un motor independiente cada una para la transmisién de movimiento y un
variador de frecuencia por motor para controlarles y sincronizarles la velocidad
(ver subcapitulo 5.2.3) para evitar la ruptura del papel por tension excesiva,
ya que estas 3 unidades son las que se encargan de mantener la tension del

papel a través de los hornos

En la unidad cortadora la longitud de la hoja sera controlada automaticamente
por el PLC segun el tamafo seleccionado en la receta (ver subcapitulo 5.2.4),
ademas podra ser variada por el operario en cualquier momento en el software

de supervision.

La unidad cortadora debe contar con un sensor 6ptico que cuente las hojas
impregnadas y muestre la cantidad en el supervisorio, ademas permitira al

operario poner el contador a cero en cualquier momento.



La unidad apiladora debe contar con un sensor Optico que baje
automaticamente la mesa cuando las hojas hayan sobrepasado el nivel

maximo asegurando asi que las hojas queden bien apiladas.

El programa del PLC debe tener 6 lazos de control PID independientes para el
control de la temperatura en las 5 secciones de los hornos y en los rodillos
enfriadores. El ajuste de las constantes proporcional, integral y derivativa se

podra realizar facilmente en el software supervisorio.

Los cambios en los setpoints de la receta y en las constantes PID seran

restringidas a los operarios por medio de claves que impidan su modificacion.

10. El supervisorio tendra un registro de las alarmas ocurridas, especificando el

lugar en donde se generd la alarma, la hora y la descripcidon detallada de la

alarma ocurrida.

11. El supervisorio permitira al operario visualizar en tiempo real las siguientes

variables del proceso:

e Temperatura en los hornos de secado (30 — 160 °C).
e Temperatura en los motores (30 — 100°C).

e Graficas de temperatura contra tiempo de los motores.



Porcentaje de apertura de las valvulas de control (0 — 100%).

Velocidad de los ventiladores de los hornos (0 — 850 RPM).

Velocidad del extractor centralizado (0 — 1750 RPM).

Velocidad de los motores de la transmisiéon de movimiento.

Sefiales de sobrecorriente de los guardamotores, estado de los switches
de flujo de aceite térmico y agua fria, estado de los switches de flujo de

aire de extraccion, activacion de paradas y guallas de emergencia.



5.2.1. Control de Temperatura en los hornos de secado. El control de
temperatura en los hornos de secado se realizara a través de la manipulacion del
caudal de aceite térmico que fluye por los intercambiadores de calor ubicados en
el interior de los hornos. El sistema de control utilizado es de lazo cerrado, tal

como el que se muestra en /a figura 5.1

Figura 5.1. Diagrama de bloqgues del sistema de control de temperatura
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La temperatura real en el interior de los hornos sera medida con sensores
tipo “Pt100” (1 sensor por seccion), los cuales se encuentran insertados en
los conductos de aire caliente. Desde alli, estos envian una sefal corriente de
(4 a 20 mA) proporcional a la temperatura real dentro del horno al controlador.
Este a su vez compara ésta temperatura con la temperatura deseada,
dependiendo del tipo de papel que se este impregnando, y si la temperatura real
difiere de la deseada el controlador envia una sefal a las valvulas de aceite
térmico, para que estas varien su porcentaje de apertura. Esta variacion

automatica permite que haya mayor o menor flujo de aceite térmico en los



conductos, lo cual hace que aumente o disminuya la temperatura dentro de los

hornos hasta alcanzar la temperatura deseada.

El controlador usado es un regulador PID digital, el cual se implementa a través
del software STEP 7 Ver5.0, el cual es utilizado para la programacion del PLC.
Este regulador continuo viene incluido como una de las herramientas internas de
trabajo del software ya mencionado y aparece con el nombre de FB CONT_C, por
lo que no hace falta disenar el algoritmo PID de control, sélo basta con

parametrizar el FB CONT_C y ponerlo a trabajar.

Entre los parametros minimos necesarios para poner a funcionar el controlador
tenemos: obviamente los valores de las constantes Kp, Ti, Td, el valor del setpoint
deseado y el tiempo de muestreo. Entre otras de las caracteristicas que posee el
CONT_C esta la posibilidad de conmutar entre modo automatico y modo manual.

En este ultimo la magnitud manipulada sigue un valor ajustado manualmente.

También permite la conexion y desconexién independiente de las acciones
proporcional, integral y derivativa, lo que permite la configuracidén de controladores
P, PD y PID. Por otro lado, a través de su entrada de magnitud perturbadora, el

CONT _C puede llevar a cabo un control anticipativo.

El diagrama de bloques de la composicion interna del FB CONT_C se muestra en

la figura 5.2.



Figura 5.2. Diagrama de bloques del FB CONT_C
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Para conocer mas acerca del resto de las entradas y salidas configurables del FB

CONT _C consultar el Anexo F.



La sintonizacion del controlador PID de cada una de las secciones de los hornos y
rodillos enfriadores puede hacerse una vez se encuentre en funcionamiento la
impregnadora en la pantalla de sintonizacion de PID’s de WINCC utilizando los

métodos experimentales expuestos por Ziegler-Nichols.

El primer método que se recomienda utilizar para la sintonizacion de los
controladores PID es el de la curva de reaccion. En este método se aplica una
entrada escalén a la planta, lo cual significa un cambio abrupto de 0 a 100% en el
valor de la variable manipulada en el proceso de control y se observa la respuesta

de la variable controlada, tal como se muestra en la figura 5.3

Figura 5.3 Respuesta escaldn unitario de una planta.

Si la respuesta de la variable controlada ante la entrada escaldn tiene forma de S
se toma de esta el tiempo de retardo L y la constante de tiempo T, las cuales se
determinan dibujando una recta tangente en el punto de inflexiéon de la curva en
forma de S y determinando las intersecciones de esta tangente con el eje de

tiempo y la linea c(t) = K como se muestra en la figura 5.4.



Figura 5.4 Curva de respuesta con forma de S
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Luego, de acuerdo a los valores de L y T obtenidos de la curva de respuesta en

forma de S, se calculan los valores de Ky, T; y T4 segun las formulas que aparecen

en la tabla 5.1.

Tabla 5.1 Formulas para calcular los valores de K, T, T4, del controlador PID segun Ziegler

Nichols

Tipo de :
controlador Ko T T
PID 1.2% 2L 0.5L

El segundo método que recomendamos consiste en establecer un T;

= yTq=0.

Usando so6lo la accién de control proporcional (véase la figura 5.5), se debe

incrementar K, de 0 a un valor critico K, en donde la salida exhiba primero



oscilaciones sostenidas. (Si la salida no presenta oscilaciones sostenidas para

cualquier valor que pueda tomar K, no se puede aplicar este método).

Figura 5.5 Sistema de lazo cerrado con controlador proporcional
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Figura 5.6 Oscilacion sostenida con un periodo P,.
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Si se logran obtener las oscilaciones sostenidas como se muestra en la figura 5.6,
entonces a partir de K- con el que se consiguieron las oscilaciones y el periodo
P, se establecen los valores de los parametros K,, Ti y T4 de acuerdo con las

féormulas que aparecen en la tabla 5.2.



Tabla 5.2 Férmulas para calcular los valores de K, T;, Ty, del controlador PID.

Tipo de _
controlador Ko Ti Ta
PID 0.6K. 0.5P, 0.125P,

En su defecto, si ninguno de los anteriores métodos funciona se debe recurrir a la
sintonizacion por tanteo, para la cual se debe iniciar colocando al controlador un
Kp pequerfio, Ti = « y un T4 =0. Luego se debe mover el set point hacia arriba o
hacia abajo y se ajusta el valor de K, hasta obtener una relacion de
amortiguamiento de 0.25%. Una vez hecho esto, se debe disminuir el valor de T;
hasta llegar cerca de la inestabilidad. Luego se aumenta T4 en pequeios
incrementos hasta obtener un comportamiento ciclico a medida que se desplaza el
set point hacia arriba y hacia abajo. Por ultimo se realiza una sintonizacién fina
disminuyendo K, aumentando T; y disminuyendo T4 hasta obtener en la planta el

comportamiento deseado.

5.2.2. Control de Temperatura en los rodillos de enfriamiento. El control de
temperatura en los rodillos de enfriamiento es muy similar al que se realizara en
los hornos de secado. La temperatura en los rodillos de enfriamiento sera medida
por un sensor tipo “Pt100” que debe ser ubicado en la tuberia de agua fria a la
salida de los rodillos enfriadores, este sensor enviara una sefial de corriente de

(4 a 20 Ma) al PLC a través del cual se implementa un controlador PID digital.



El programa compara el valor de la temperatura real en los rodillos enfriadores con
la temperatura deseada o setpoint estipulado y de encontrar diferencias entre
estos valores envia una sefial de corriente hacia la valvula de tres vias para que

estd aumente o disminuya el flujo de agua fria hacia los rodillos enfriadores.

Los métodos para sintonizar el controlador PID digital de los rodillos enfriadores

seran los mismos que se utilizaron para los hornos de secado.

5.2.3. Control de Velocidad de produccion de papel impregnado. Se realizara
a través de variadores de frecuencia, motores y motoreductores que se
encontraran en las secciones de impregnacion, rodillos de enfriamiento y
cortadora. Para lograr el sincronismo de la maquina, cada uno de los variadores
de frecuencia de las secciones anteriores recibira una senal de velocidad del
PLC proporcionales entre si, de forma tal que ante una orden de descenso o
aumento de la velocidad, la maquina responda sincronizadamente. El setpoint de
velocidad que se le entrega al PLC es procesado a través de un algoritmo
matematico, el cual relaciona las velocidades a las que debe girar cada uno de los
motores para evitar que se rompa el papel, para luego enviar la sefial de voltaje
(0-10V) o corriente (4-20mA) correcta a cada uno de los variadores que controlan
los motores. Esta sefal de corriente o voltaje sera transformada a su equivalente

en RPM para ser visualizadas en el software supervisorio.



Actualmente la maquina posee un motor principal de 6.8 KW que por medio de un
sistema de ejes, inversores de giro y reductores mecanicos de velocidad, da
movimiento a las demas secciones. Para un 6ptimo control de la velocidad de la
linea es necesario reemplazar este sistema por motoreductores colocados en las

siguientes partes de la maquina:

1 Motoreductor en la unidad saturadora para los rodillos tensores.

1 Motoreductor en la unidad saturadora para los rodillos exprimidores y

para los rodillos transportadores.

1 Motoreductor en la unidad enfriadora para los rodillos enfriadores.

1 Motoreductor en la unidad cortadora para los rodillos haladores.

1 Motoreductor en la unida cortadora para la cuchilla giratoria.

Cada unos de los motoreductores mencionados debe contar con su variador de
frecuencia, el cual permitira variar la velocidad de cada uno de ellos

independientemente.

Para calcular la potencia y velocidad angular de cada uno de los motores
necesarios, nos basamos en mediciones que realizamos de los rodillos,
engranajes y ruedas dentadas de cada una de las secciones y de un estudio
realizado por Lamitech, para determinar la velocidad maxima de trabajo para la

que fue disefiada la maquina impregnadora y la potencia suministrada a cada una



de las secciones relacionadas con la transmision (Unidad saturadora, Unidad

enfriadora y Unidad cortadora).

La figura 5.7 muestra la Transmision Principal de la maquina impregnadora.

Figura 5.7. Transmision principal de la impregnadora

Unidad
& =156mm X
Enfriadora
@ @/ T
MOTORY | Plvd || #Mamm & = 190mm
Y o @H: RED 1 .
P ®
of Frmssara
e I VIR ,@-}—
& = 256mm
@ =13imm @ 1N . f‘"'_l
@ =133mm (H)
Unidad
Saturadora
Tabla 5.3. Datos técnicos transmision principal impregnadora
MOTOR 1:  n=1750rpm P = 6.8KW
PIV 1: ny = 1740 rpm n,=0-1450 rom my =39Nm i=1.2
RED MEC1: ny=970rpm n, =129 rpm m, = 205Nm i=7.5
INV 1: i=1

Si la velocidad del motor es de 1740 RPM, entonces segun la relaciéon de

velocidad n, /n, del PIV1, tenemos que:

RPM , 2%- =1450



= RPM , :@-1450=975
232

= RPM4=&-975:975
148

= RPM, =132 .975-506.54
256

Sabiendo que la relacion de velocidad n, /n, del Reductor Mecénico 1 es 7.5
= RPM5=L~975=130
7.5

De acuerdo a las especificaciones del Reductor Mecanico 1 y la ecuacién de
potencia
_RPM -t

P==s [KW], (5.1)

La potencia que éste suministra a la Unidad Enfriadora es de:

po 130rpm - 205 Nm
9550

=2.8KW

Sabiendo que la potencia entregada por el PIV 1 es de 5.9KW y que 2.8KW de
ésta potencia es suministrada a la Unidad Enfriadora, entonces a la Unidad
Saturadora son suministrados 3.1KW los cuales son distribuidos a los rodillos
tensores, exprimidores y transportadores de ésta unidad tal como se muestra en la

figura 5.8.



Figura 5.8. Transmision Unidad saturadora
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Tabla 5.4. Datos técnicos Unidad saturadora
PIV 2: n, =970 rpm n,=291-352rpm m;=115Nm i=3.35
PIV3: ny =994 rpm n, =329 -403rpm my =44.1Nm i=3.07

INV 2: i=1

De la figura anterior podemos calcular la velocidad lineal de cada uno de los

rodillos de la Unidad Saturadora de la siguiente manera:




Sabiendo que en el punto 6, RPM,=506rpm y que el Inversor 2 posee una

relacion de velocidad n,/n, de 1, entonces:
RPM , =506

= RPM =%-506.54:1013.08

Puesto que la relacion de velocidad n, /n,del PIV2 es de 3.35, entonces:

1013.08

RPM, = =302.41

Si nos dirigimos desde el punto 9 hacia los rodillos tensores,

=  RPM, :%-302.41 =392.89

= RPM,, = % -392.89 =496.29

= RPM =@-496.z9=833.19
137

Si la relacion de velocidad »n, /n, del PIV 3 es 3.07, entonces:

RPM , = 8?(;;9 =271.39




= RPM , =%-271.39:205.27

donde RPM;4 es la frecuencia angular en los rodillos tensores. Puesto que la

velocidad lineal se relaciona con la frecuencia angular por la ecuacion:

v=R-27f [m/min] (5.2),

en donde R es el radio en mts y f es la frecuencia angular en RPM, entonces:

v=0.062-27-205.27

Veop 1ens = 19.96m/min

Si ahora nos dirigimos desde el punto 9 hacia los rodillos exprimidores y

transportadores, entonces:

RPM ; = %-302.41 =197.94

= ’RPM, = 1970413119
172

= RPM17:%-131.19=101.20
140

= RPM =1j—8-101.20=101.20



donde RPMis es la frecuencia angular en los rodillos exprimidores inferior y
superior. Por lo tanto de la ecuacion (5.2), la velocidad lineal para estos rodillos es
de:

v=0.125-27-101.20
Veop mxer = 19-48m/min
Sabiendo que la frecuencia angular en el punto 18 es de 101.20 RPM, entonces

podemos calcular la velocidad en los rodillos transportadores de la siguiente

forma:

RPM :%-101.20 =161.92

donde RPM;g es la frecuencia angular en los rodillos transportadores. Entonces de

la ecuacion (5.2), la velocidad lineal para los rodillos transportadores es de:

v=0.08-27-161.92

Veop transe = 01.38m/min

La figura 5.9 muestra la Unidad Enfriadora, en la cual podemos calcular la
velocidad lineal a la cual giran los rodillos de igual manera como se hizo en la

Unidad Saturadora.



Figura 5.9. Transmision Unidad enfriadora
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Tabla 5.5. Datos técnicos Unidad enfriadora

RED MEC1: n;=970rpm n, = 129 rpm my = 205Nm

i=7.5

Sabiendo que la velocidad en el punto 5 es de 130 RPM, entonces:

RPM ,, = % 1130 =92.50

—  rem, =120 02 50-54
240

Entonces de la ecuacién (5.2) tenemos que la velocidad para los rodillos

enfriadores | y Il es:




v=0.136-27-92.5

Vener - = 19.04m / min

La velocidad para el rodillo enfriador Il segun la ecuacion (5.2) es de:

v=0.243-27-54

Vever g = 82m/min

Segun los calculos anteriores, la velocidad de trabajo para la cual fue disefiada la
maquina es de aproximadamente 80m/min. Si se desea eliminar PIVs, Inversores
y Reductores mecanicos, tanto en la Unidad Saturadora como en la Enfriadora,
estos podrian ser reemplazados por motoreductores, en los puntos 13 y 17 de la
Unidad Saturadora, y en el punto 5 de la Unidad Enfriadora. EI motoreductor en el
punto 13 se encargaria de mover los rodillos tensores y el del punto 17 moveria
los rodillos exprimidores y transportadores. A continuacion se muestran los

calculos de la potencia en los puntos 13, 17 y 5:

+ Calculo de la potencia entregada en los puntos 13 (rodillos tensores) y 17

(exprimidores y transportadores)

En el punto 13 encontramos la salida del PIV 3, el cual segun sus
especificaciones, a una velocidad de salida n, = 329 RPM éste proporciona un par

m> = 44.1Nm, entonces a una velocidad de salida n, = 271.39 RPM, la cual es la



velocidad en el punto 13, éste proporcionaria un par m; = 36.32Nm
aproximadamente. De la ecuacion (5.1) tenemos que la potencia entregada por el

PIV 3 a los rodillos tensores es:

P, = 271.39rpm -36.32Nm _LOR2KW

9550

Si de la Transmision Principal se envian 3.1KW, y 1.032KW de ésta potencia, le es
suministrada a los rodillos tensores, entonces la potencia de rodillos exprimidores

y transportadores es P47 = 2.068 KW.

% Calculo de la potencia entregada en el punto 5 (rodillos enfriadores)

Como ya se habia mencionado antes, la potencia entregada a los rodillos
enfriadores que es la misma potencia que en el punto 5 es de 2.8KW, ya que
segun las especificaciones del Reductor Mecanico 1, a una velocidad de salida
n, =129.3RPM, la cual es aproximadamente la velocidad en el punto 5, el par
entregado es de my = 205Nm, proporcionando asi segun la ecuacion (5.1) una

potencia Ps = 2.8KW.

Aunque los calculos de disefio sefialan una velocidad de trabajo de 80m/min, la

maquina impregnadora BABCOCK sera utilizada para trabajar a una velocidad



maxima de 45m/min, por lo cual la velocidad de los motoreductores sera elegida

en base a esta velocidad.

5.2.3.1. Seleccion del motoreductor de los rodillos tensores.

a. Potencia

Sabiendo que:
P13 = 1.032KW,

Entonces si utilizamos un factor de seguridad f.s. = 1.5, la potencia del

motoreductor debe ser de:

Pm.red13 = P13 -f.s.=1.032.1.5

Pm.red13 =1.54

b. Velocidad en RPM
Sabiendo que:
RPM13=271.39 a 80m/min
entonces la velocidad a 45m/min y a cualquier otra velocidad por debajo de esta

puede obtenida por medio de la grafica mostrada en la figura 5.10.



Figura 5.10. Grafica de velocidad lineal contra RPM rodillos tensores
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Por lo tanto la velocidad del motoreductor de los rodillos tensores debe ser de

aproximadamente 153 RPM.

Del catalogo Flender se seleccion6 el motoreductor de referencia (738-A90LI14),

sus caracteristicas se muestran en /a tabla 5.6.

Tabla 5.6. Datos técnicos motoreductor rodillos tensores

Referencia Motoreductor Potencia |Velocidad

738-A90L 14 1.8KW 160RPM

Sabiendo que el control de velocidad de éste y los demas motoreductores se
realizara utilizando de variadores de frecuencia, podemos hacer una grafica de
control de velocidad a través de la frecuencia, en la que a una frecuencia maxima

de 60Hz, la velocidad del motoreductor es de 160 RPM y de esta manera saber la



frecuencia necesaria para alcanzar cualquier velocidad. La grafica de /a figura 5.11

representa el control de la velocidad del motoreductor a través de la frecuencia.

Figura 5.11. Grafica de RPM contra frecuencia rodillos tensores
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5.2.3.2. Seleccion del motoreductor de los rodillos exprimidores vy

transportadores

a. Potencia
Sabiendo que:
P17 = 2.068KW,
Entonces si utilizamos un factor de seguridad f.s. = 1.5, la potencia del

motoreductor debe ser de:

Pm.red17 = P17- f.s.=2.068-1.5



b. Velocidad en RPM
Sabiendo que:
RPM;7=101.02 a 80m/min
entonces la velocidad a 45m/min y a cualquier otra velocidad por debajo de esta

puede obtenida por medio de la grafica de la figura 5.12.

Figura 5.12. Grafica de Velocidad lineal contra RPM rodillos exprimidores
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Por lo tanto la velocidad del motoreductor de los rodillos exprimidores vy

transportadores debe ser de aproximadamente 57 RPM.

Del catalogo Flender se selecciond el motoreductor de referencia (168-A100LI14),

sus caracteristicas se muestran en /a tabla 5.7.

Tabla 5.7. Datos técnicos motoreductor rodillos exprimidores

Referencia Motoreductor Potencia |Velocidad

168-A100L14 3.6KW 60RPM




La grafica de la figura 5.13 representa el control de los rodillos exprimidores y

transportadores por medio de un variador de frecuencia.

Figura 5.13. Grafica de RPM contra frecuencia rodillos exprimidores
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5.2.3.3. Seleccion del motoreductor de los rodillos enfriadores

a. Potencia

Sabiendo que:
Ps = 2.8KW,

Entonces si utilizamos un factor de seguridad f.s. = 1.5, la potencia del

motoreductor debe ser de:

Pm.red5 = P5 N f.S. = 2.81 .5

Pm.red5 = 4.2KW



b. Velocidad en RPM
Sabiendo que:
RPMs = 130 a 80m/min
entonces la velocidad a 45m/min y a cualquier otra velocidad por debajo de esta

puede obtenida por medio de la grafica de la figura 5.14.

Figura 5.14. Grafica de velocidad lineal contra RPM rodillos enfriadores
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Por lo tanto la velocidad del motoreductor de los rodillos enfriadores debe ser de

aproximadamente 73 RPM.

Del catalogo Flender se selecciond el motoreductor de referencia (Z68-A100LI4),

sus caracteristicas se muestran en /a tabla 5.8.



Tabla 5.8. Datos técnicos motoreductor rodillos enfriadores

Referencia Motoreductor Potencia |Velocidad

Z68-A100LI4 3.6KW 80RPM

La grafica de /a figura 5.15 representa el control de los rodillos exprimidores por

medio de un variador de frecuencia.

Figura 5.15. Grafica de RPM contra frecuencia rodillos enfriadores
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5.2.3.4. Seleccion del motoreductor de los rodillos haladores. Las potencias y
revoluciones de los motoreductores tanto de los rodillos haladores como de la
unidad cortadora, fueron tomadas en base a un estudio realizado a la unidad
cortadora de la maquina impregnadora TOCHIO, la cual reemplazara a la unidad

cortadora original de la impregnadora BABCOCK.



Teniendo como base las revoluciones de la unidad de corte, las cuales son
aproximadamente 367 RPM trabajando a una velocidad lineal de 50m/min,
podemos obtener el numero de RPM a 45 m/min o a cualquiera otra velocidad por

debajo de esta, se hace a través de la grafica de la figura 5.16.

Figura 5.16. Grafica de velocidad lineal contra RPM rodillos haladores
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Por lo tanto, la velocidad del motoreductor de los rodillos haladores debe ser de

aproximadamente 330 RPM

Del catalogo Flender se selecciond el motoreductor de referencia (738-A100LI14),

sus caracteristicas se muestran en /a tabla 5.9.

Tabla 5.9. Datos técnicos motoreductor rodillos haladores

Referencia Motoreductor Potencia |Velocidad

738-A100LI4 3.6KW 335RPM




La grafica de la figura 5.17 representa el control de los rodillos haladores por

medio de un variador de frecuencia.

Figura 5.17. Grafica de RPM contra frecuencia rodillos haladores
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5.2.3.5. Seleccién motoreductor de la cuchilla giratoria. Tomando como base
las revoluciones de la unidad de corte, las cuales son aproximadamente 303 RPM
trabajando a una velocidad lineal de 50m/min, podemos obtener el numero de
RPM a 45m/min o a cualquiera otra velocidad por debajo de esta a través de la

grafica de la figura 5.18.



Figura 5.18. Grafica de velocidad lineal contra RPM cuchilla giratoria

Y
[mimin] &

a0

45 i) =0.165x%
¥ ="elocidad del motorreductar
v="elocidad de la linea

y=fix)

- ¥
272 303 [RPM]

Por lo tanto, la velocidad del motoreductor de la cuchilla giratoria debe ser de

aproximadamente 272 RPM

Del catalogo Flender se selecciond el motoreductor de referencia (Z28-D90L4),

sus caracteristicas se muestran en /a tabla 5.10.

Tabla 5.10. Datos técnicos motoreductor cuchilla giratoria

Referencia Motoreductor Potencia |Velocidad

Z28-D90L4 1.8KW 275RPM

La grafica de /a figura 5.19 representa el control de la cuchilla giratoria por medio

de un variador de frecuencia.



Figura 5.19. Grafica de RPM contra frecuencia cuchilla giratoria
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Todos los motoreductores seleccionados son de ejes paralelos, este tipo de

motoreductor se muestra en /a figura 5.20.

Figura 5.20. Motoreductor de ejes paralelos




5.2.4. Control de Velocidad de los ventiladores de los hornos. Al igual que el
control de velocidad de la linea, este se realizara por medio de variadores de
frecuencia a los que les llega el setpoint de velocidad como una senal de voltaje

de (0 — 10 Vdc) desde el PLC.

Este control es de lazo abierto puesto que no existe una sefal de realimentacién
hacia el controlador. El diagrama de bloques de este tipo de control se muestra en

la figura 5.21.

Figura 5.21. Diagrama de bloques del sistema de control de velocidad
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5.2.5. Control de longitud de corte del papel impregnado. Para realizar este
control la unidad cortadora de la BABCOCK debe ser reemplazada por la de la

TOCCHIO que es con cuchilla giratoria.

Se realizara control en la longitud del corte del papel mediante un sensor inductivo
ubicado en la cuchilla giratoria que contara el numero de vueltas que da la
cuchilla, luego lo compara con un numero de vueltas equivalentes a la longitud de
corte deseada (ver tabla 5.11), cuando el numero de vueltas de la cuchilla sea

igual al numero de vueltas equivalentes a la longitud deseada, el PLC enviara una




senal al actuador de la cuchilla inferior para que suba y se mantenga arriba hasta
que pase nuevamente la cuchilla giratoria y corte el papel, después el PLC envia
otra senal al actuador de la cuchilla inferior para que baje y deje pasar el papel

hasta que tenga nuevamente la longitud de corte deseada.

Este control también permite al operario tomar una muestra de papel en cualquier

momento sin alterar la longitud de las hojas que se venian contando.

Tabla 5.11 Relaciéon tamano de la hoja con el numero de vueltas.

TAMANO DE NUMERO DE

LA HOJA VUELTAS
T3 5 Vueltas
T6 6 Vueltas

T9 7 Vueltas




6. SELECCION DE VARIADORES DE FRECUENCIA

El motor de corriente alterna, a pesar de ser un motor robusto, de poco
mantenimiento, liviano e ideal para la mayoria de las aplicaciones industriales,
tiene el inconveniente de ser un motor rigido en cuanto a su velocidad. La
velocidad del motor asincrénico depende de la forma constructiva del motor y de la

frecuencia de alimentacion.

Como la frecuencia de alimentacién que entregan las compafiias de electricidad es
constante, la velocidad de los motores asincronicos es constante, salvo que se
varie el numero de polos, el resbalamiento o la frecuencia. El método mas eficiente
de controlar la velocidad de un motor eléctrico es por medio de un variador

electrénico de frecuencia.

El variador de frecuencia regula la frecuencia del voltaje aplicado al motor,
logrando modificar su velocidad. Sin embargo, simultaneamente con el cambio de
frecuencia, debe variarse el voltaje aplicado al motor para evitar la saturacién del

flujo magnético con una elevacién de la corriente que dafiaria el motor.



Para el control de la velocidad de los ventiladores de los hornos, se necesitan 5
variadores de frecuencia que controlaran los motores por pares (conexion en
paralelo) en cada seccion, estos variadores recibiran una sefal analoga de voltaje
de (0 — 10V) proveniente del PLC, proporcional al (minimo y maximo) valor de

frecuencia que puede entregar el variador al motor.

Para el control de velocidad de la linea son necesarios 5 variadores que
controlaran los motores de la transmision de las secciones encargadas de
mantener la tension del papel (Saturadora, rodillos enfriadores y cortadora), al
igual que los variadores de los ventiladores se controlan por medio de su entrada

analoga y la sefal de voltaje (0 — 10V) proveniente del PLC.

La velocidad de estos variadores es sincronizada por el programa del PLC por
medio de un algoritmo que relaciona la velocidad lineal del papel (mts/min) con la
velocidad angular de los rodillos (rad/seg) de las diferentes secciones, para evitar

que el papel se rompa.

Como las dimensiones de los rodillos de la unidad saturadora, enfriadora y
cortadora tienen dimensiones diferentes, para que todos se encuentren a la misma
velocidad lineal es necesario calcular la velocidad angular de cada uno de ellos,
para que la velocidad lineal de toda la maquina sea igual. Las velocidades

angulares calculadas para cada seccion se definieron en el subcapitulo 5.2.3.



Ademas de los ventiladores de los hornos y los motores de la transmision, también
es necesario controlar la velocidad del extractor centralizado, este se encarga de
extraer los gases que se desprenden de la resina en las diferentes secciones y los

expulsa al exterior.

Todos los motores que poseen variador de frecuencia trabajan a Torque
Constante, por lo que para su seleccion se tiene en cuenta la potencia, voltaje y

corriente del motor que el variador va a controlar.

La potencia del variador de frecuencia debe ser igual o mayor a la potencia
nominal del motor que este va a controlar para evitar que el variador se dispare

por sobrecarga.

De los diferentes modelos y marcas de variadores de frecuencia que se
encuentran en el mercado se eligieron los de la serie Micromaster 420 y

Micromaster 430 de la Siemens por los siguientes motivos:

e Poseen una entrada analoga por la cual el PLC puede variar la frecuencia.

e Posee proteccidn para el variador y para el motor.

e Su precio en el mercado es menor que otros variadores con las mismas
prestaciones.

e Permite la conexion directa al Profibus DP con un médulo de conexion.



e Permite programarlo para arranques o paradas suaves, especificando la
pendiente de la rampa.

La figura 6.1 muestra los variadores Micromaster 420

Figura 6.1. Convertidores de Frecuencia Micromaster 420

La figura 6.2 Muestra los variadores Micromaster 430

Figura 6.2. Convertidores de Frecuencia Micromaster 430




Para la seleccion de los variadores se utilizé el programa SD01 CONFIGURATOR
FOR MOTORS AND INVERTES de la Siemens en el cual se selecciona la familia
de variadores deseada, la potencia del motor (A Torque constante o Torque
Variable) y el voltaje de entrada. El programa arroja la referencia del variador que
mejor se acomode a los parametros seleccionados y muestra sus caracteristicas
técnicas. Ademas muestra las referencias de las protecciones necesarias para el
motor y el variador.

La figura 6.3 muestra la pantalla del programa de seleccion de variadores de la

Siemens.

Figura 6.3. Programa para la seleccion de Inversores Siemens

E SD01 - Configurator for Motors and Inverters

Motors Inverer Shopping hasket | [u

Imvarter type
[pSEB4202UD255CAD &
L-price: g04.00 €
Imvarter famiky EMY filter class Irvvarter spacification
MICROMASTER 420 | fwithout | VGG VBTG
Motor output range (KW) Constant (CT) Variable (vT)
Constant (CT) variable () Input voltage G DL AR L L a8
5.5 kY | |5.5 kv | [400v 3ac | Motor output range (hp) 75 7.5
Rated output tin A B 116
& |nverter and options ¢ Only options S e L
Rated output current in & 13.2 13.2
selected options fariant dependent Frame size c
MLFB Preis (£ Cantral |WHz characteristic, FCC
[ EmMviiter | ‘ Frocess control |interna| Fl cantroller
[ Inputchoke  |6SEG4003CCO22CD0 \ 150.00 Torquecontral | constant torque (©T
[ Outputchake |6SEG4003TC032C00 ‘ 2y Overlnad current [ 150% for 605 within 300,
[ Gland plate |ESE5‘1DDDGPDDDCAD ‘ S0l Digital inputs 3 PTC-Inputs |0 Analog outputs |1
[~ Fuse |3NA380? ‘ 278 Relay output 1 Analog outputs |1
[ Circuitbrakers |3HV1 0214CA10 ‘ L0 Data setfor drives 1 Integated break choppet  [No
Derating
Temperature ™ A0C A5G O GRDC O RAC Max. permitted output valtagedd) (CTy [13.20
Highinr 1000 2000 ¢ 3000 4000 Max. permitted rmains voltage &) 440.00

+4 Inicio 28 v | @




En

la tabla 6.1

se encuentran

los motores de la impregnadora con sus

respectivos variadores de frecuencia, seleccionados segun su potencia.

Tabla 6.1. Eleccion Variadores de frecuencia

MICROMASTER 420

NOMBRE DEL MOTOR |POTENCIARPM|VARIADOR, VOLTAJE REFERENCIA
Motor Rodillos Exprimidores| 3,6 KW | 60 4 KW |3 AC 380 - 480V|6SE64202UD240BA0
Motor Rodillos Tensores 1,8 KW [160| 2,2KW (3 AC 380 -480V|6SE64202UD222BA0
Ventiladores 1 seccion 52KW (850 55KW |3 AC 380 -480V|6SE64202UD255CA0
Ventiladores 2 seccion 52KW [850| 55KW |3 AC 380 -480V|6SE64202UD255CA0
Ventiladores 3 seccion 52KW (850 55KW |3 AC 380 -480V|6SE64202UD255CA0
VVentiladores 4 seccion 52KW [850| 55KW |3 AC 380 -480V|6SE64202UD255CA0
Ventiladores 5 seccion 52KW [850| 55KW |3 AC 380 -480V|6SE64202UD255CA0
Motor Unidad Enfriadora 3,6 KW | 80 4 KW |3 AC 380 - 480V|6SE64202UD240BA0O
Motor Cuchilla Giratoria 1,8 KW [275| 22KW (3 AC 380 -480V|6SE64202UD222BA0
Motor Rodillos Haladores 3,6 KW [335 4 KW |3 AC 380 - 480V|6SE64202UD240BA0O

MICROMASTER 430

NOMBRE DEL MOTOR |POTENCIARPMVARIADOR| VOLTAJE REFERENCIA

Motor Extractor Centralizado| 15 KW [1750] 15 KW |3 AC 380 - 480V|6SE64302UD315CAO

Para informacion técnica y caracteristicas especiales de los convertidores de

frecuencia Micromaster seleccionados ver el anexo B.




7. DISENO DE LA LOGICA DE CONTROL PARA EL SISTEMA

7.1. SECUENCIA LOGICA DEL CONTROL DE TEMPERATURA, VELOCIDAD Y

LONGITUD DE CORTE.

1. El Operador selecciona una receta que contiene los setpoints de temperatura

de los hornos y rodillos de enfriamiento y la velocidad de trabajo de la linea,

dependiendo del tipo de papel a impregnar, ademas el operario especifica la

longitud deseada de la hoja.

2. Se cargan todos los datos al PLC.

3. Se chequean las paradas de emergencia y las Guallas de seguridad, si hay

alguna activada, se apagan todos los motores y vuelve al inicio

4. Se enciende la bomba de aceite térmico y la bomba de agua fria.

5. Se esperan 7 segundos y luego se chequea el estado de los switches de flujo

de aceite térmico y de agua fria.

6. Si el switch de flujo de aceite térmico se encuentra desactivado, entonces

apagar la bomba de aceite térmico y volver al inicio.



7. Si el switch de flujo de agua fria se encuentra desactivado, entonces apagar la

bomba de agua fria y volver al inicio.

8. Se encienden los ventiladores de los hornos y se llevan a la velocidad

deseada.

9. Se encienden los extractores de las diferentes secciones.

10.Se lee la temperatura de los sensores de los hornos y de los rodillos

enfriadores. Si la temperatura de los hornos es igual a la deseada, entonces

siga leyendo los sensores.

11.Si la temperatura de los hornos es menor que la deseada, entonces abrir

valvula aceite térmico.

12.Si la temperatura de los hornos es mayor que la deseada, entonces cerrar

valvula aceite térmico.

13.Si la temperatura de los rodillos enfriadores es igual a la deseada, entonces

sigua leyendo los sensores.

14.Si la temperatura de los rodillos enfriadores es menor que la deseada,

entonces abrir valvula agua fria.



15.Si la temperatura de los rodillos enfriadores es mayor que la deseada,

entonces cerrar valvula agua fria.

16.Cuando la temperatura de los hornos y de los rodillos enfriadores estén en los
valores deseados, entonces esperar orden de arranque de la transmision

(Start).

17. Cuando se encienda la transmisién también encender:
e Motor Rodillo alisador.
e Motor Rodillo prehumedecedor.

e Motor unidad alineadora

18. Iniciar contador de la cuchilla giratoria.

19.Si el contador es igual al numero de vueltas equivalentes a la longitud de corte

deseada (#Vueltas), entonces subir cuchilla inferior hasta que el contador se

incremente en 1, sino esperar a que sea igual.



7.2. NORMAS DE SEGURIDAD EN LA OPERACION DE LA IMPREGNADORA

Ademas de la secuencia anterior del programa hay que tener en cuenta las

siguientes normas de seguridad de la impregnadora:

1. La transmisién no puede ser activada mientras se este enhebrando el papel o
mientras se encuentre activada alguna gualla de seguridad o parada de

emergencia.

2. Cuando se active alguna parada de emergencia, se detiene todo el proceso y se

apagan todos los motores de la impregnadora.

3. Después de la activacion y desactivacion de la parada de emergencia el

operario tiene que volver a arrancar toda la maquina.

4. Si se dispara un Guardamotor, se indica en el supervisorio cual fue el
guardamotor disparado y solo se apaga ese motor, pero si se dispara uno de los
guardamotores de la transmision, se deben de apagar los otros 3 motores de la

transmision.

5. Mientras se este operando manualmente los rodillos de la saturadora, no se

puede encender la transmision.



6. Si se accionan al tiempo los botones que giran un motor hacia adelante o hacia

atras, éste no se mueve.

7. Si los switches de flujo de las bombas de aceite térmico o de agua fria detectan
que no hay flujo por las tuberias durante mas de 7 segundos entonces se debe

apagar la bomba.

8. Los siguientes motores de accionamiento manual de la saturadora solo pueden

ser accionados mientras la transmisién se encuentre apagada:

e Motor Rodillo Prehumedecedor
e Motor Rodillo Alisador.
e Motor Sky Raoll.

e Motor cadena de enhebrado.



7.3. DIAGRAMA DE FLUJO DEL CONTROL EN EL PLC
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8. PROGRAMA DE CONTROL DEL PLC

8.1. DIRECCIONAMIENTO DE TEMPERATURA DE HORNOS Y RODILLOS
ENFRIADORES. NORMALIZACION DE 0 A 100 DE ESTOS VALORES DE

TEMPERATURA.

» Breve descripcion

En esta parte inicial del programa, la funcion FC6 se encarga de direccionar cada
una de las entradas analogas de temperatura a una posicion en el DB3, mientras
que la funcion FC3 convierte estos valores en su equivalente en grados
centigrados y luego realiza la normalizacion de estos en valores entre 0 y 100 con

el fin de que puedan ser leidos por la entrada de “valor real de la planta” del
bloque de funcién FB41 encargado del control PID. La funciéon FC3 es llamada 6
veces por el programa principal (OB1), ya que debe normalizar de 0 a 100 los

valores de temperatura de cada una de las 5 secciones de hornos y los rodillos

enfriadores.

La temperatura en cada uno de los hornos y en los rodillos enfriadores es medida
a través de sensores resistivos de temperatura tipo Pt100 Standard. En la tabla
8.1. se muestra la manera como los valores de las entradas analogas entregadas
por estos sensores a los mdodulos, conocidas en el programa como PEWX, son

representados en los sistemas hexadecimal y decimal.



Tabla 8.1. Representacion de las entradas analogas de Pt100 en los sistemas decimal y
hexadecimal

Pt 100 Unidades
Standard Margen
en°C dec. hex.
>1000,0 32767 TFFF4 Valor excesivo
1000,0 10000 27104
i . . Desbordamiento por
. . . exceso
850,1 8501 2135
850,0 8500 2134y
) ’ ’ Nominal
-200,0 -2000 F8304
-200,1 -2001 F82Fy
. . . Desbordamiento por
. . . defecto
-243,0 -2430 F682,
<-243,0 -32768 80004 Valor insuficiente

De la tabla anterior podemos notar que la representacion de los valores de
temperatura en los sistemas decimal y hexadecimal, son el resultado de la
temperatura real multiplicada por 10, por lo cual el valor entregado por el médulo

debe ser dividido entre 10 para obtener el valor en grados centigrados.

Por otro lado, debido a que el valor obtenido en grados centigrados de la
operacion anterior es enviado a la entrada de “valor real de temperatura” del
bloque de funcién FB41 (bloque encargado de comparar el valor real e ideal y
aplicar el algoritmo PID al error), este valor debe ser normalizado entre 0 y 100,

ya que aunque los rangos permitidos por esta entrada van de -100 a 100, hemos



decidido trabajar de manera unipolar ya que no manejaremos valores negativos.

Para realizar esta normalizacién, planteamos una ecuacion de la forma y=m*x+b la
cual es una recta que podemos definir por dos puntos P1(x1,y1) y P2(x2,y2), los
cuales para nuestro caso son en realidad P1(Temp min, 0) y P2(Temp max, 100),
donde m =(y2-y1)/(x2-x1), b =-m*x1+y1, "X" es la entrada de temperatura en
grados "y" la salida de temperatura normalizada. La figura 8.1. muestra la grafica

que representa la normalizacion anteriormente descrita:

Figura 8.1. Normalizacion de 0 a 100 de los valores de temperatura en los hornos y rodillos enfriadores

- .
Temp min Temp max o

donde Temp max y Temp min son las temperatura maxima y minimas
respectivamente que pueden ser alcanzadas por cada una de las secciones de los

hornos o rodillos enfriadores.



» Diagrama de flujo

Direccionar los valores de las
entradas analogicas de
temperatura de los hornos y
rodillos enfriadores al bloque de
datos DB3
(ECo)

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:

FC3
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"Temp PV'a MW4
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encuentra en cada una de las
posiciones del DB3 a grados °C
y luego normalizarlos a un valor
entero entre 0 y 100
(FC3)

Convertir el nimero entero de MW4
en un numero entero doble y
guardar en MD164

O
<>

Enviar el valor en la entrada
"in_seccl" a la direccion en
la salida"out_seccl"

Enviar el valor en la entrada
"in_secc2" a la direccion en
la salida"out_secc2"

Enviar el valor en la entrada
"in_secc3" a la direccion en
la salida"out_secc3"

Enviar el valor en la entrada
"in_secc4" a la direccion en
la salida"out_secc4"

Enviar el valor en la entrada
"in_seccS5" a la direccion en
la salida"out_seccl"

Enviar el valor en la entrada
"in_rod_enfri" a la direccion
en la salida"out_rod_enfri"

Realizar la operacion
"MD168 /10" y guardar el
resultado en MD172

Enviar el valor en MD172 a
la direccion en la salida
"temp_grados"

Realizar la operacion
"temp_max - temp_min"
y guardar el resultado en MD176

Realizar la operacion
"100 - MD176"
y guardar el resultado en MD180

Realizar la operacion
"MD180 * MD172"
y guardar el resultado en MD184

Realizar la operacion
"MD180 * temp_min"
y guardar el resultado en MD188

Realizar la operacion
"MD184 -MD188"
y enviar el resultado a la direccion
en la salida "tem_0_100"

G




» Diagrama de contactos KOP

- Funcién FC6 llamada desde el OB1

Segm. 1: Direccionamiento de entradas de tewperatura

FEn este gegmento fe direcocionan a una posicidn en el DE3 a todas las entradas
de temperatura que proviene de laz Prl00 gue se encuentran en  cada una de las
geccidnes de hormoz v en loz rodilloz enfriadores.

"guarda_temp_horn ¥ enfr"”

out_enfriador —rod enfr

- Funcién FC11 internamente

: Titulo:

El walor de la entrada fque Se encuetra eh "in seccl”™ es enwiado a la direccidn
que se indica en "out_seccl”. El walor de entrada ¥ la direccidn
correspondiente donde ez guardado este, son observados en el Programa Principal
(0EL) .

hOE
EN ENO

#in seccl —|{IN OUT -#out_seccl

Segm. 2 : Titulo:

El walor de la entrada que se encuetra en "in seccZ” es enwviado a la direccidn
que se indica en "out_seccZ”. El walor de entrada ¥ la direccidn
correspondiente donde es guardado este, son observadoz en el Prograwa Principal
[0BL) .

MOWVE
EN ENO

#in_seccz 1N OUT |- #out_seccz

EN ENO
"tenp_hrn secc_l"—{ih_seccl "temp_hrn_y_enfr PV".FV_
out_seccl —horno_secc_l
"tenp_hrn secc_2" —{inm_seccd
"temp_hrn ¥ enfr PVT.PV_
"tenp_hrn secc_3" —{ih_secc3 out_seccZ —horno_secc_2
"temp_hrn secc_ 4" —in_seccd "temp hrn ¥ enfr PVULEV_
out_seccl —horno_secc_3
"temp_hrn_secc_5" —|in_seccs
"temp_hrn ¥ enfr PVT.PV_
"tenp_rod_enfr” —|in_enfriador out_seccd—horno_secc_4
"tenp_hrn ¥ enfr PVT.PV_
out_seccd —~horno_secc 5
"temp_hrn ¥ enfr PV".PV_



- Funcién FC3 llamada desde el OB1

Segm. ? : Norwalizador de zefial del médulo analdgice en walores de 0 & 100

primera seccidn de

DE7 para ser leido por el

PID en la entrada PV_in.

En este seguento se debe introducir la temperatura maxima ¥ ninima de la

hornos en grados. El blogue toma la temperatura tipo WORD
que se encuetra eh el DE3 v la normaliza en un wvalor de 0-100 cque se gquarda en

"temp_hrn ¥ enfr PVTLRV_
horno_seco_1

3.000000e+001 —

Z.000000e+002 —

"*C_norm horn Renfr 0
oo™
EN ENO
Temnp_min
temp_ 0_100
Lenp_max
teny_grados
tenp_ PV

"temp_hrn y enfr 0_1007.
Fhorno_seccl_0_100

"temp_hrn ¥ enfr grados”
~.grados_hrn secc_ 1

- Funcién FC3 internamente

Segm. 1: Titulo:

Direccionamiento del walor tipo WORD proveniente del modulo de entradas que se
en encuentra en la entrada "temp PV analogas a la marca de palahras M4
(marca_ palabra Z)como un valor tipo entero de lé bhits.

MOVE

o
Segm. 2:: Titulo:

#tewp PV —

EN ENO

auT

"marca palabra 27

Conwversidn del valor entero de 16 bits en MW4 (marca palabra 2) a un valor
entero doble de 32 bits ¥ cmardar el resultado en MD164d (marca deble 15).

Segm. 3 : Titulo:

"marca palabra 27" —

EN ENOQ

ouT

"marca doble 157

Conwersidn del valor entero doble de 32 hits en MD164 (marca doble 15) a un
walor BEAL ¥ quardar el resultado en MD16S (marca doble l1a).

"marca doble_15" —

ol

EN ENO

IN ouT

"marca_doble_ 167




Segm. 4: Titulo:

En este segqmento se divide el walor BEAL que se encuentra en la marca de
palabra doble MD1ES (marca doble 16) entre 10 para conwvertir el walor oue
entrega el mddulos de sefalez andlogas en un valor en grados centigrados.

DIV_R
EN END

"marca_doble_lg" —INL 0UT —marca_doble_l17"

1.000000e+001 —{IN2

Segm. 5: Titulo:

El walor de temperatura engrados centigrados que se encuentra en la marca de

palabra doble MD17Z (marca doble 17)se enwvia a la salida "temp_grados”™ de la
funcidn FC3.

MOWVE
EN ENO

"marca_deoble 17" —IN ouT

#temp grados

Segm. 6 : Titulo:

En este segmento se realiza la resta gque sSe encuentra en el denominador de m,

ez decir, ®2-xl1. La operacidn de eate segmento e describe de la siquiente
manera:

Restar el wvalor de la entrada "temp max™ menos el valor de la entrada
"temp_min"” ¥ guardar el resultado en la marca doble MD176 (marca doble_18]).

SUB_R
EN ENO

#tenp_max — IN1 OUT~"narca_doble_l5"

#tenp min—INZ

Segm. 7: Titulo:

Puesto que la operacidn en el numerador de m es y2-vl ¥ el valor de wl es

0, entonces el resultado de esta resta es v2, cuyo walor es 1l00. Por lo

tanto procedemns a calcular el walor de m, cque seria la diwisidn de 100

entre el resultado de la diferencia de ®XZ-xl. La operacion de este seguento se
describe de la siguiente manera:

Diwvidir 100 entre el valor de la marca doble MD176 (marca_doble 18) ¥ guardar
el resultado en la marca de palabra doble MD1S0 (marca doble 19).

oIV_R
EN END

1.000000e+00z2 — INL 00T ~"narca doble 197

"marca doble lg" —INZ




Segm. §: Titulo:

En este seguento Se realiza la multiplicacién del walor de m por el

valor de la entrada de temperatura en grados centigrados, e5 decir wm*x. La
operacidon de este segmento Se describe de la sigquiente manera:

Multiplicar el walor de la marca de palabra doble MD1S0(marca doble 19) por el
walor en la marca de palabra doble MD17Z | (marca doble 17)), la cual &3 el valor

de temperatura en grados, ¥ luego guardar el resultado en la marca de palabra
doble MD1S4 (marca doble_ 20).

MUL_R
EN END

"marca doble 197 —IN1 00T ~"narca doble 20"

"marca doble 177 —INZ

Segm. 9: Titulo:

En este seguento e realiza la multiplicidn m*xl, cuyo resultado es el primer
término de b. Puesto que el segqundo termino de b es ¥l ¥ este es 0, entonces
este término no se tiehe eh cuenta en la ecuacidn de normalizacidn. La
operacion de este segmento se describe de la siguiente manera:

Multiplicar el wvalor de la marca de palabra doble MD130 (marca doble 19) por el
walor de la entrada "temp min” ¥ guardar el resultado en la marca de palabra
doble MD1GE (marca doble_Z1).

MUL_R
EN END

"marca_doble_ 197 —IN1 OUT —"narca_doble 217

#temp_min—INZ

Segm. 10 : Titulo:

En este segumento se realiza la diferencia de los resultados de las operaciones
w¥x ¥y m¥xl, es decir, m¥-mxl, obteniendo asi el walor de temperatura
normalizado entre 0 ¥ 100. La operacion de este segmento se describe de la
siguiente manera:

Restar al valor de la marca de palabra MD184 (marca doble_20), el walor de la
marca de palabra doble MD1GS (marca doble_21), ¥ enviar el resultado a la
salida "temp 0_l00". Este resultado representa el walor de temperatura
normwalizado entre O ¥ 100 con respecto a loz walorez minimos ¥ maximos de
temperatura gque Se elijan.

SUB_R

EH EHNO
"mwarca doble_z0" —IN1 00T —gtewp 0100
"marca_doble_z1™ —{INZ




8.2. NORMALIZACION DE LOS SET POINTS DE TEMPERATURA DE LOS
HORNOS Y RODILLOS ENFRIADORES DE GRADOS CENTIGRADOS A

VALORES ENTRE 0 Y 100.

» Breve descripcion

Esta parte del programa la realiza la funcion FC2, la cual es llamada 6 veces por el
programa principal (OB1) ya que se debe normalizar en valores entre 0 y 100 el
set point de temperatura dado en grados centigrados de las 5 seccione de hornos

y los rodillos enfriadores.

Los set points de temperatura dados en grados centigrados deben ser
normalizado en valores entre 0 y 100, ya que el FB41, el cual es el encargado de
comparar el valor real de la planta con el valor deseado sélo permite valores entre
este rango. Para realizar esta normalizacién, planteamos una ecuacion de la forma
y=m*x+b la cual es una recta que podemos definir por dos puntos P1(x1,y1) y
P2(x2,y2), los cuales para nuestro caso son en realidad P1(SetPoint min, 0) y
P2(Tem max, 100), donde m =(y2-y1)/(x2-x1), b =-m*x1+y1, "x" es la entrada de
set point de temperatura en grados y "y" la salida de set point de temperatura

normalizada. La figura 8.2. muestra la grafica que representa la normalizacion

anteriormente descrita:



Figura 8.2. Normalizacién de 0 a 100 de los valores de temperatura en los hornos y rodillos
enfriadores

-
Setpoint min Setpoint max *C

donde Setpoint max y Setpoint min son los set points de temperatura maximo y

minimo respectivamente que se pueden necesitar en determinado momento.

» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:

O

Verificar que los valores de los
setpoints de temperatura se encuentren
entre los limites maximos y minimos y

luego normalizar estos setpoints en

valores entre 0 y 100, y enviar cada

resultado a una posicion en el DB6
(FC2)

®




Enviar el valor en la entrada
"Temp_min" a MD232

Enviar el valor en la entrada
"Temp_max" a MD236

Enviar el valor en la entrada
"stp_grados" a MD240

(Se cumple que
MD232 <
MD240<

MD236

?

Enviar el valor en
MD240 a MD244

(Se cumple que
MD24.0 >

MD236
?

Enviar el valor en
MD232 a MD244

Enviar el valor en
MD236 a MD244

Realizar la operacion
"temp_max - temp_min"
y guardar el resultado en MD148

Realizar la operacion
"100 /MD148"
y guardar el resultado en MD152

Realizar la operacion
"MD152 * MD244"
y guardar el resultado en MD156

Realizar la operacion
"MD152 * temp_min"
y guardar el resultado en MD160

Realizar la operacion
"MD156 -MD160"

y enviar el resultado a la direccion en

la salida "stp_0_100"




» Diagrama de contactos KOP

- Funcién FC2 llamada desde el OB1

Segm. 8 : Normalizador del setpoint de temperatura en walores de 0 a 100

En este segmento sSe normaliza con valores de 0100, el set point de
temperatura de la primera seccidn de hornos cque se introdujo en el DES ¥ se
almacena en el DES, para luego ser llevado a la entrada 3P _INT del PID.

"norm_setpoint_0_100'
EN END

3.000000e+001 —{tenp_min "setpoint _horn 0-1007.sp

stp_0_100 ¢ hrn secc_l
2.000000e4+002 —{ tenp_nax

"setpoint _horn grados”.s
prt_hrn_secc_l —{atp_gradozs

- Funcién FC2 internamente

P——
Segm. 1: Titulo:

Direccionamiento del walor en la entrada "temp nin "a la marca de palabra doble
MD232 (marca dohle 32).

MOWVE
EN ENO

grenp min—IN OUT —"marca_deble_32"

Segm. 2 : Titulo:

Direccionamiento del walor en la entrada "temp max™ a la marca de palabra doble
MD236 (marca dohle 33).

MOWVE
En ENO

#renp max —{IN OUT-rmarca doble_ 337

Segm. 3: Titulo:

Direccionamiento del walor en la entrada "atp grados " a la marca de palabra
doble MD240 (marca doble 3d).

MOWE
EN ENO

#stp_grados 1N OUT -"narca_doble 347




Segm. 4 : Titulo:

Este segmento se encarga de conprobar cque el walor del setpoint gque se
introdusca se encuentre entre loz limitez maximos ¥ minimos ¥ si el walor cque
introdusca esta por encima del méximo, colocard el maximo walor permitido. En
el caso de que el walor introducido este por debajo del minimo, colocara el
minimo walor permitido. El walor de la =salida ez enwiado a la marca de palabra
doble MDZ44 (marca_doble_35).

"LIMIT™
EN ENO

"marca_doble_ 32T —|MN PFET_VAL["marca doble_35"
"marca doble 347 —IN

"marca doble 337 MK

Segm. 5: Titulo:

En este sequmento se realiza la resta que se encuentra en el denominador de m,
ez decir, ®XZ-xl. La operacidn de este segmento 3g describe de la siguiente
mAariera:

Restar el valor en la entrada "temp max™ menos el valor cque se

encuentra en la entrada "temp min” ¥ el resultado lo envia la marca de palabra
doble MD145 (marca doble_11).

SUB_R

EN EHNO
#tewp max —IN1 00T -"narca_doble_11"
#temp min—INZ

Segm. 6 : Titulo:

Puesto que la operacidn en el mumerador de w es ¥2-vl ¥ el valor de yl ez

0, entonces el resultado de esta resta es ¥2, cuyo walor es 100. Por lo

tanto procedemos a caloular el walor de m, que seria la divisidn de 100

entre el resultado de la diferencia de xZ-x1.lLa operacicdn de este Seguento se
describe de la sigquiente manera:

Dividir 100 entre el walor de la marca de palasbra doble MD148 (marca_doble_11)
¥ enviar el resultado a la marca de palabra doble MDL15Z (marca doble 1Z).

Div_R
EN ENO

1.000000e+002 —INL 00T -"marca doble 127

"marca_doble 11" —INz2




Segm. 7: Titulo:

Ern es3te seqmento Ze realiza la multiplicacidn del walor de m por el

valor de la entrada de set point de temperatura en grados centigrados, es decir
m*x. La operacidn de este seqmento e describe de la zicquiente manera:
Multiplicar el walor que sSe encuentra en la marca de palabra doble MD15Z
(marca_doble_l12) por el walor de marca de palabra doble MDEd4

(marca_doble_35) ¥ enviar el resultado a HMD156 (marca doble_13).

MUL_R
EN ENO

"marca_doble 12" —{INl 00T -"marca doble 13"

"marca_doble 35" —INz2

Segm. §: Titulo:

En este segmento 3e realiza la multiplicidn m*=l, cuyo resultado ez el primer
térnino de b. Puesto cque el sequndo termino de b es yl ¥ este es 0, entonces
este término no se tiehe eh cuenta en la ecuacidn de normalizacidn. La
operacidn de este seguento e describe de la siguiente manera:

Multiplicar el walor de la marca de palabra doble MDLISZ [marca doble 12) por el

wvalor de la entrada "temp min"™ ¥ guardar el resultado en la marca de palabra
doble MD160 [(marca doble 14j).

MUL_R
EN ENO

"mwarca doble 127 —IN1 00T —"warca doble 14"

#teup min—INZ

Segm. 9: Titulo:

En este segmento se realiza la diferencia de los resultados de las operaciones
m*x ¥ m*x1l, es decir, mx-muxl, obteniendo asi el walor de temperatura
normalizado entre 0 ¥ 100. La operacidon de este segmento se describe de la
sigquiente manera:

Restar el valor de marca de palabra doble MD156 (marca doble_l3) menos el walor
en MD160 (marca doble l14) ¥ enwviar el resultado a la salida "stp_0_l007.

sUB_R
EN ENO

"marca_doble_l3" —IN1 00T —g¢=tp_0_100

"marca_doble_ld4" —INZ




8.3. COMPARACION DE LA TEMPERATURA REAL EN CADA UNO DE LOS

HORNOS CON LA TEMPERATURA DESEADA.

» Breve descripcion
La transmision de la maquina impregnadora BABCOCK sélo debe ser poder

arrancada cuando la temperatura en cada uno de los hornos sea la deseada.

Esta parte del programa la realiza la funcién FC11 y se encarga de comparar la
temperatura real en cada uno de los hornos con la temperatura deseada vy verificar
que la temperatura en los hornos se encuentre al menos +/- 2 °C por encima o por
debajo de la temperatura deseada para poder arrancar la transmisién, de lo
contrario no sera posible hacer esto. El programa utiliza las operaciones de
comparacién entre numeros reales CMP>=R y MP<=R para comparar el valor de
la temperatura deseada con la temperatura real en los hornos y si esta es la
correcta activa una marca auxiliar, lo cual indica que la temperatura en el horno es
la correcta para arrancar la transmision. La funcion FC11 es llamada al programa
principal (OB1) 5 veces, ya que son 5 secciones de hornos y se debe verificar que
la temperatura en cada horno es la correcta, por lo cual en el programa principal
se observan 5 bloques iguales, pero con valores de entrada y salida diferentes. La
salida de cada uno de estos bloques son las marcas auxiliares que indican si la
temperatura de los hornos es la correcta. Un 1 en esta marca auxiliar significa que

horno alcanzo la temperatura correcta y un 0 que no lo ha hecho.



» Diagrama de flujo

Verificar que la temperatura en los
hornos sea por lo menos £2°C la
temperatura ideal para poder activar
las marcas auxiliares en cada horno
que permiten arrancar la transmision
(FC11)

Realizar la operacion
"stp_temp_horno + 2"
y guardar el resultado en MD204

Realizar la operacion
"stp_temp_horno - 2"
y guardar el resultado en MD208

(Se cumple que
PV_temp_horno
> MD208
?

Colocar el estado de
M20.1 en 1

Colocar

el estado

de M20.1 en 0

(Se cumple que
PV_temp_horno

< MD204
?

si

Colocar el estado de
M20.2 en 1

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:

Colocar el estado
de M20.2 en 0

¢Es M20.1=1
y M20.2=1
?

Colocar el estado de
"temp_en_limites" en 0

Colocar el estado de
"temp_en_limites" en 1

G




» Diagrama de contactos KOP

- Funcién FC11 llamada desde el OB1

Segm. 11 : Titulo:

31 la temperatura de los hornos de la primera seccion ez +/- 2Z°C la temperatura

ideal, este blogque actiwva la marca auxiliar M20.3 indecando cque la temperatura de
eate horno es optima para encender la transmision del horno.

"temp_entre_lim arrandgue”
EN

ENO
"temp_hrn ¥ enfr gradosz”

.grados hrn secc 1 —{P¥V_temp_horno temp_en limites -Mz0,3
"setpoint_horn_gradoz”.s

pt_hrn secc_1

—{stp_temp horno

- Funcién FC11 internamente

rﬁ‘e‘él;l.“ : Titula:

Jumar £ a el walor en la entrada "stp_temp_horno'™ ¥ quardar el resultado en la
marca de palabra doble MDE04 (marca doble_ 25).

ADD_R

EN ENO

#stp_tewp horno—INL 00T -"marca doble 25"

Z.000000e+000 - IN2

Segm. 2 : Titulo:

Restar £ a el walor en la entrada "stp temp horno™ ¥ guardar el resultado en la
marca de palabra doble MDE0S (marca doble_ 26).

SUBE_R

EN ENO

#3tp_temp_horno —INL OUT —"marca_doble_ 26"

2.000000e+000 | IN2




Segm. 3: Titulo:

El walor de la entrada que 3& encuetra en "in secc3”™ es enviado a la direccidn
que se indica en "out secc3”. El walor de entrada ¥ la direccidn

correspondiente donde ez guardado este, son observados en el Programa Principal
[OEL).

iOWE
EN ENO

#in_zecc3i—IN OUT —#out_seccs

Segm. 4: Titulo:

31 el walor en la entrada "PV_temp_horno™ 3 menor o igual al walor en la marca

de palabra doble MDE04 (marca doble £5) entonces colocar un 1 en marca auxiliar
Mz0. 2

CMF ==R Mzo.2

I |
Ly 1

#PV_temp_horno—IN1

"marca doble 25T —{INZ

Segm. 5 : Titulo:

3i el estado de las wmarcas auxiliares M20.1 v M20.2 ez 1, entonces el estado de
la salida "temp_en limites™ sera 1.

#temp en_ limites
| ] I |

P |
11 10 W 1

8.4. VERIFICACION DEL ESTADO DE LAS MARCAS AUXILIARES QUE
PERMITEN ENCENDER LA TRANSMISION.

» Breve descripcion

Esta parte del programa verifica el estado de cada una de las marcas auxiliares
que indican si la temperatura real en cada horno es la ideal. En el momento en
que el estado las marcas M20.3, M20.4, M20.5, M20.6 y M20.7 sea 1, lo cual

representan el correcto estado de las temperatura de la primera, segunda, tercera,



cuarta y quinta seccidn de hornos respectivamente, se activara la marca auxiliar

M21.3 que permitira el arranque de la transmision.

» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:

(Es correcta la
temperatura en la
primera y segunda
seccion de hornos
2

Colocar el estado
de M21.0en 0

si

Colocar el estado de
M21.0en 1

(Es correcta la
temperatura en la
tercera y cuarta

seccion de hornos
9

Colocar el estado
deM21.1en0

31~ ‘ 32
NS




Colocar el estado de
M21.1en 1

(Es
M21.0=1y
M21. =1
?

si

Colocar el estado de
M21.2en 1

no

Colocar el estado
deM21.2en0

(Es correcta la
temperatura de la
quinta seccion de

hornosy M21.2 =1
2

si

Colocar el estado de
M21.3 en 1

Colocar el estado
deM21.3en0

©



» Diagrama de contactos KOP

Segm. 19 : Titulo:

Este segmento junto con el seqm26, segmZy ¥ el segmi8 werifican cque la
Cemperatura eh los horkhos esté entre los limitesz aceptables para iniciar la
transmisidn. 5i la temperatura en la primera ¥ sequnda seccidn de hornos es la
COrrecta, entohnces se activa la marca auxiliar M20.3 v M20.4, por lo cual el
eztado en la marca auxiliar MZ1.0 seria 1, de lo contrario seria 0.

MZl.0
|| 1| £ |
10 11 W 1

Segm. 20: Titulo:

31 la temperatura en la tercera ¥ cuarta seccidn de hornos es la
COrrecta, entonces se activa la marca auxiliar M20.5 ¥ M20.6, por lo cual

el
eztado en la marca audiliar MZ1.1 seria 1, de lo contrario seria 0.
Mz0.5 Mz0.6 Mzl.1

| | | | f |

1T 11 LI 1

Segm. 21: Titulo:

31 la temperatura en la primera, segunda, tercera ¥ ocuarta seccion de hornes es
la correcta, entonces se actiwva la marca auxiliar M21.0 ¥ M21.1, por lo cual el
eztado en la marca audiliar M21.Z seria 1, de lo contrario seria 0.

Hzl.z2
| |

£ |
11 v 1

Segm. 22 : Titulo:

31 la temperatura en la primera, segunda, tercera, cuarta ¥ gquinta seccion de
hornos es la correcta, entonces se actiwva la marca auxiliar M21.2 v M20.7, por
lo rual el estado en la marca auxiliar M21.3 seria 1, de lo contrario seria
0. 3dlo 3i el estado esta Ultima marca auxiliar ez 1 podrd ser encendida la

transuwizion, es decir, 26lo =i la temperatura en cada una de las secciones de
hornos es la ideal.

Mz1.3
| |

P |
11 W 1




8.5. CONTROL DE TEMPERATURA EN HORNOS Y RODILLOS ENFRIADORES

» Breve descripcion
El bloque de funcion FB41 es la parte del programa encargada de realizar el

control de temperatura en los hornos y rodillos enfriadores.

El bloque de funcion FB41 o "CONT_C" sirve para la regulacién de procesos
industriales con magnitudes de entrada y salida continuas utilizando sistemas de
automatizaciéon SIMATIC S7 vy viene interno en el software estandard para
programacion de PLC S7-300/400, STEP 7. Su modo de trabajo se basa en el
algoritmo de regulacién de un controlador PID digital con un tiempo de muestreo

mayor o igual a 1segundo y una sefal de salida analégica.

El FB41 toma los valores de temperatura real que le entregan los modulos de
entradas analogas y los compara con los valores de las temperatura deseadas,
obteniendo asi una diferencia o sefial de error. Luego esta senal de error es
procesada por el algoritmo PID vy el resultado de este procesamiento es
finalmente convertido en una sefal analoga que llega al actuador de la variable

manipulada por medio de los mddulos de salidas analogas.

El FB41 es llamado 6 veces por el programa principal, ya que se realiza un control
de temperatura por cada una de las 5 secciones de hornos y uno para los rodillos

enfriadores, claro que en cada caso posee diferentes valores de entrada diferentes



y diferentes direcciones de salida.

Ademas de las entradas de valor real y deseado, el FB41 posee 24 entradas mas,
a través de las cuales se puede parametrizar este bloque de funcion. Para obtener
mas informacién acerca de la regulacién continua con el FB41 "CONT_C" y la

parametrizacion de sus entradas ver el anexo F.

» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:

O

Realizar el control de

temperatura de los hornos y
rodillos enfriadores
(FB41)

®

Leer y comparar los valores de

las temperaturas real e ideal

Aplicar el algoritmo PID a la
diferencia de los valores de las

temperatura real e ideal

Enviar el resultado del
controlador PID a una salida
analoga




» Diagrama de contactos KOP

- Funcién FB41 llamada desde el OB1

Segm. 1: Titulo:

Er este segmento Se realiza el control PID de temperatura de la primera seccion
de hornos.
#pid_hrn secc_l
ENO
—{COM_EST "porc_apert walv hrn™.pa
LMW —rc_apert wal secc_l
. —{MAN_0ON
LMN_PER —"¥alv lra secc hornoz"
—|PVPER_ON
QLM HLM|-
. —P_SEL
QLMN _LLM-- .,
. —I_SEL
LM P ..
—INT_HOLD
LM T, ..
—I_ITL_ON
LM D, ..
., —D_SEL
PV ..
. —{C¥CLE
ERr-...
"zetpoint_horn_ 0-1007.sp
t hrn zecc 1 —{SF_INT
"tenp_hrn ¥ enfr 0_1007.
horno_seccl_0_100 —|PV_IN
. —P¥_PER
. —MaN
. —{GAIN
—TI
—TD




8.6 DIRECCIONAMIENTO DE TEMPERATURA DE CADA UNO DE LOS

MOTORES.

» Breve descripcion

En esta parte del programa la funcién FC7 se encarga de direccionar a una
posicion en el DB1 cada una de las entradas analogas de corriente que provienen
de los transmisores, los cuales llevan al médulo del PLC la senal de voltaje de las

termocuplas ubicadas en las carcazas de los motores.

Como se ha mencionado antes, la temperatura en cada uno de los motores es
medida a través de termocuplas tipo K adheridas a la carcaza del motor. Cada uno
de los termocuplas posee su transmisor, el cual convierte la sefal de la
termocupla en valores entre 4 y 20mA. En la tabla 8.2. se muestra la
representacion en los sistemas decimal y hexadecimal de los valores de 4 a 20mA
que cada uno de los transmisores proporciona a los moédulos de entradas

analogas y que se conocen en el programa como PEWX.



Tabla 8.2 Representacion de las entradas andlogas de 4 20mA en los sistemas decimal y
hexadecimal

Sistema Kargen de medicidn de intensidad
dec. hex. 4820 mA
18515 % JZTET | TFFF | 22,55 mA Walor excssivo
117583 % 32812 | YFOD
117,580 % 32811 TEFF 2281 mA Desbordamisnto por exceso
ZTE45 | ECO1
100,000 % ZTE4B | &CO0 |20 mA
75 % 20736 | 5100 |15 mA
0,003617 % 1 1 4 ma+ 5737 nA | Nominal
0% o ] 4mA
-1 FFFF Desbordamisnta por defacto
-17593% —4864 |EDOO | 1,185 mA
— 4855 |ECFF Walar i nsuficients
= —17RGE% [-327ER |8000

Nota: Cabe recordar que cada uno de los transmisores debe ser calibrado de tal
manera que a la temperatura minima este proporcione 4mA a la salida y a la
temperatura maxima proporcione 20mA, para que la normalizacion de estos
valores en grados centigrados realizada por la funcion FC1 no arroje resultados

erroneos.

» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:

9

Direccionar los valores de las
entradas analogicas de temperatura de
los motores al bloque de datos DB1
(FC7)

©




Enviar el valor en la entrada
"in_temp_motor 1" a la direccién
en la salida "out_temp_motor_ 1"

Enviar el valor en la entrada
"in_temp_motor_10" a la direccion
en la salida "out_temp_motor_10"

Enviar el valor en la entrada
"in_temp_motor 2" a la direccion
en la salida "out_temp_motor 2"

Enviar el valor en la entrada
"in_temp_motor_ 11" a la direccion
en la salida "out_temp_motor 11"

Enviar el valor en la entrada
"in_temp_motor 3" a la direccion
en la salida "out_temp_motor_3"

Enviar el valor en la entrada
"in_temp_motor_12" a la direccion
en la salida "out_temp_motor_12"

Enviar el valor en la entrada
"in_temp_motor 4" a la direccion
en la salida "out_temp_motor_4"

Enviar el valor en la entrada
"in_temp_motor_13" a la direccion
en la salida "out_temp_motor_13"

Enviar el valor en la entrada
"in_temp_motor 5" a la direccion
en la salida "out_temp_motor_5"

Enviar el valor en la entrada
"in_temp_motor_14" a la direccion
en la salida "out_temp_motor_14"

Enviar el valor en la entrada
"in_temp_motor_ 6" a la direccion
en la salida "out_temp_motor_6"

Enviar el valor en la entrada
"in_temp_motor_15" a la direccion
en la salida "out_temp_motor_15"

Enviar el valor en la entrada
"in_temp_motor 7" a la direccion
en la salida "out_temp_motor_7"

Enviar el valor en la entrada
"in_temp_motor_16" a la direccion
en la salida "out_temp_motor_16"

Enviar el valor en la entrada
"in_temp_motor 8" a la direccién
en la salida "out_temp_motor_8"

Enviar el valor en la entrada
"in_temp_motor_17" a la direccion
en la salida "out_temp_motor_17"

Enviar el valor en la entrada
"in_temp_motor 9" a la direccién
en la salida "out_temp_motor 9"

Enviar el valor en la entrada
"in_temp_motor_18" a la direccion
en la salida "out_temp_motor_18"




» Diagrama de contactos KOP

segm. 24 : Titulo:

Este segmento lee todas las sefiales de temperatura de loz motores y las
almacena en &1 DEL.

"guarda temp motores”
EN ENO

"Mot_transm satur” —|in_temp motor 1 Ttemp_hotores FVT.Mot_tr
oUt_temp Wotor_li-ansm satur
"Mot_transm R.enfr” —{in_temp motor 2
Ttenp _motores PVT.Mot_tr
"Mot. Rod Halad™ —in_temp_motor_3 OUt_TEmMp_MOTOY_Z —ansm Renfr

"Mat_Cuch Girat™—in_temp motor_d Ttemp_hotores PVT.Mot_Re
out_temp_motor_3 -4 Halad

"Mot_1 prim_secc” —|in_temp motor_5
"temp_motores_PVT.Mot Cu
"Mot_2 prim_secc” —|in_temp motor_& OUt_temp _motor_4tch Girat

Ttenp _motores_PVT.Mot_2_
oUt_temp_motor_lZ[pyar zecc
"Mot_extr_alineador™ —in_temp motor 17

) "temp_motores_PVT.Mot 1_
"Mot_bomb_ace_ tér” —{in_temp_motor_l3 out_temp_motor_l3 -mquin secc

"temp_motores_PVT.Mot 2
out_temp motor_l4di-miin secc

"temp_motores_PVT.Mot_ex
0ut_temp motor_l5tr satur

"temp_motores_PVT.Mot_ex
out_temp motor_l6étr centrzado

"temp_motores_PVT.Mot_ex
out_temp motor 17ty alineador

"temp_motores_PVT.Mot_bo
out temp motor l3Qgmk ace ter

8.7. NORMALIZACION DE LOS VALORES ANALOGICOS DE LA
TEMPERATURA DE LOS MOTORES RECIBIDOS POR LOS MODULOS A SUS

VALORES CORRESPONDIENTES EN GRADOS CENTIGRADOS.

» Breve descripcion

La funciéon FC1 se encarga de normalizar los valores analégicos de temperatura



en los motores que han recibido los moédulos de entradas analogos y que
posteriormente fueron direccionados al DB1, a sus valores correspondientes en
grados centigrados. Esta normalizacion debe realizarse, ya que cuando el modulo
de entradas analogas recibe la entrada de corriente, la cual representa un valor de
temperatura, este transforma la entrada de voltaje a un valor entre 0 y 27648, el
cual debe ser transformado posteriormente a un valor en grados centigrados por el
programa. Para realizar esta normalizacion, planteamos una ecuacion de la forma
y=m*x+b la cual es una recta que podemos definir por dos puntos P1(x1,y1) y
P2(x2,y2), los cuales para nuestro caso son en realidad P1( 0, Temp min) y P2(
27648, Temp max), donde m =(y2-y1)/(x2-x1), b = -m*x1+y1, "X" es la entrada de
valores analégicos de 0 a 27648 y "y" la salida de temperatura normalizada en
grados. La figura 8.3 muestra la grafica que representa la normalizacion

anteriormente descrita:

Figura 8.3. Normalizacién de los valores analdgicos de la temperatura de los motores recibidos por
los médulos a grados centigrados.

¥

-:-Cl

Temg max

Temgp min

donde Temp max y Temp min son los valores de temperatura maximo y minimo



que pueden alcanzar los motores.

La funcion FC1 es llamada por el programa principal 18 veces, ya que se tienen 18
motores a los que se les mide la temperatura en la carcaza, claro que en cada

caso posee diferentes valores de entrada y diferentes direcciones de salida.

» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:

0 o

Normalizar los valores en el bloque
de datos DB1 a sus valores Enviar el valor en la entrada
correspondientes en grados °C "input_temp_PV" a MW2
(FC1) I
Convertir el valor entero de MW2 en
un valor entero doble y guardar
el resultado en MD136

Convertir el valor entero doble de
MD136 en un valor real y guardar
el resultado en MD140
I
Realizar la operacion
"temp_max - temp_min"

y guardar el resultado en MD128
I
Realizar la operacion
"MD128 /27648"

y guardar el resultado en MD132

[
Realizar la operacion
"MD132 * MD140"
y guardar el resultado en MD144
|
Realizar la operacion
"MD144 +temp_min"
y enviar el resultado a la direccion
en la salida "output_temp grad"




» Diagrama de contactos KOP

- Funcién FC1 llamada desde el OB1

Segm. 25: Titulo:

En este seqmento se introduce la temperatura minima ¥ méxima en grados
centigrados que Se espera registrar del motor transmizidn saturadora. Luego el
blogque toma el walor de temperatura actual tipo WORD del DEl, lo normaliza ¥
luego lo guarda como REAL en grados centigrados en el DELZ.

"norm_temp mot grados’
EN END

"temp_motores_ PVT.Mot_tr "temp_motores_gradoz”.Ho
ansm_satur —input_temp PV oUTPUC_tenp gradi-t transm_satur

2.800000e+001 —{tenp_nin

1.000000e+002 —| Eemp_max

8.8. NORMALIZACION DE LOS VALORES DESEADOS DE VELOCIDAD EN
RPM DE LOS VENTILADORES A VALORES ENTRE 0 Y 27648

ENTENDIBLES POR LOS MODULOS DE SALIDAS ANALOGAS.

» Breve descripcion

Debido a que la velocidad deseada en los ventiladores de la maquina se introduce
en el programa como valores de velocidad en RPM, estos deben ser
normalizados en valores entre 0 y 27648 para que puedan ser entendidos por el
modulo de salidas analogas y posteriormente convertidos en valores analdgicos

de voltaje o corriente segun sea la configuracion del modulo.



La funciéon FC5 es la encargada de esta parte del programa. Para realizar esta
normalizacion en la FC5 se ha planteado una ecuacion de la forma y=m*x+b la
cual es una recta que podemos definir por dos puntos P1(x1,y1) y P2(x2,y2), los
cuales para nuestro caso son en realidad P1( Vel min, 0) y P2( Vel max, 27648)),
donde m =(y2-y1)/(x2-x1), b =-m*x1+y1, "X" es la entrada de velocidad en RPM y
"y" la salida de velocidad normalizada en valores entre 0 y 27648. La figura 8.4

muestra la grafica que representa la normalizacién anteriormente descrita:

Figura 8.4. Normalizaciéon de los valores deseados de velocidad en RPM de los ventiladores a
valores entre 0y 27648.

P1

- i
0 el min welmax  rpm %

donde Vel max y Vel min son los valores de las velocidades en RPM maximo y

minimo que pueden alcanzar los ventiladores.

Para el caso de los ventiladores, la funcién FC5 esta precedida de las marcas
auxiliares M12.0 y M17.1, y solo podar ser activada cuando el estado de estas
marcas sea 0 y 1 respectivamente. La marca auxiliar M12.0 (emergencia) se

activa frente a la aparicién de una parada de emergencia, provocando la detencién



absoluta de la maquina y la marca M17.1 es la encargada de dar la orden de
encendido o apagado a los ventiladores. Estas dos marcas auxiliares, también
preceden a la salida digital A102.7 ("s_K_Ventiladores_hornos"), la cual envia la
senal que activa un relé de 24V quien a su vez activa un relé de 110 que activa el

contactor que conecta o desconecta las fases de alimentacion al motor.

Seguida de la normalizacion de los valores de velocidad de los ventiladores se
encuentra una seccién encargada de poner directamente un valor de cero a la
salida normalizada una vez se active la marca auxiliar M12.0 o se desactive
M17.1, es decir, si se activa una parada de emergencia o si se decide apagar los

ventiladores.

La funcion FC5 es llamada 10 veces por el programa principal, una ves por cada
ventilador, claro que en cada una de sus llamadas posee diferentes valores de

entrada y diferentes direcciones de salida.

» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:



(Es la marca

M12.0=0

y la marca

M17.1 =1
?

Mantener los
ventiladores apagados

Leer el valor de entrada en
RPM y normalizar a valores
entre 0 y 27648, luego enviar
el resultado a una salida analoga
(EC5)

O

FCs

Realizar la operacion
"27648 / vel_max"
y guardar el resultado en MD108

Realizar la operacion
"MDI108 * spt_vel"
y guardar el resultado en MD112

Redondear el valor de MD112
a entero y guardar en MD116

Enviar el valor de MD116
a la salida "vel _norm"

G




» Diagrama de contactos KOP

- Funcién FC5 llamada desde el OB1

Segm. 43 : Titulo:

Este segumento normaliza el set point de welocidad de los wentiladores 1 ¥ 2 de
la lra seccidn.

wvel norm

F"vel_wvent_lve_lra secc”

P |
L

Segm. 44 : Titulo:

. "norm_vel went _horn ¥
Temergencia” Mi17.1 wot”
| 2 | |
If{ I L EN
el max Went ¥ mot'.max
_wel vent_lyZ_lsec —vel_max
"apt_vel went ¥ mots".we
nt_ly2 lra_secc —{stp_wel
"z_KE Ventiladores_hornos

Ezte segmento activa ¥ desactiva los wentiladores

1l ¥ 2 de la 3ra seccidn
estos frente a una parada de emergencia.

desde los botones de la consola principal ¥ ademas detiene el funcionamiento de

"emergencia” MOWE
II EN ENO
M17.1 "wel max_went_y_mot”.des
i ACt_Went y_motores -1 Iy

- Funcién FC5 internamente

Segm. 1: Titulo:

Este seguento realiza el calculo m. Puesto que el walor de "Vel min™ es cero
[motor apagado), entonces el cédlculo de m 3& reduce a m=y2/%2Z. Por lo tanto en
egte segmento e divide yZ=27645 entre el walor en la entrada "vel max™ ¥ se
guarda el resultado en la marca de palabra doble MD108 (marca doble_1).

DIv_R

EN ENO

2.764800e+004 —{IN1 00T —"marca_doble_1"

#vel_max | INZ

—"wel _went 1yZ lra secc™



Segm. 2 : Titulo:

531 utilizamos los walores de =1 ¥ ¥l, para calcular el walor de b, este se
reduce a cero, por lo tanto el walor de la salida normalizada "y" se reduce a
v=m*x, la cual ez la multiplicacidn realizada en este Segmento, ¥ Cuyo
resultado ez gquardado en la marca de palabra doble MDI1Z2 (marca dobhle &).

MUL_R
EN ENO

"warca dohle 17— IN1 00T —"narca doble 27

#atp_wel | INZ

Segm. 3: Titulo:

El walor Real de welocidad normalizada guardada en la marca de palabra doble
MD11z2 (marca doble_2) ez redondeado a un walor entero ¥ el resultado se quarda
en la marca de palabra doble MD1l6é (marca doble 3.

TRUNC
EN ENO

"marca_doble 2" —IN 00T -"marca deble 3"

Segm. 41 : Titulo:

El walor en la marca de palabra doble MD1l6 (marca doble 3) ez enviado a la
zalida "wel_norm”.

MOWVE
EN ENOQ

"marca_doble 37— IN 00T —#wel norm

8.9. ARRANQUE Y PARADA DEL SISTEMA DE TRANSMISION.

» Breve descripcion

En esta parte del programa se utiliza un flip-flop de activacién/desactivacién para
arrancar y detener el sistema de transmision de la maquina impregnadora. Si el
estado de las marcas auxiliares M21.3 y M19.6 (transmision_ON) es 1 y el estado

de la marca auxiliar de salida M19.5 (iniciar transmision) es 0, entonces el estado



esta marca auxiliar cambia de un estado de 0 a 1 y la transmision arranca, de lo
contrario se mantendra el estado actual de esta marca y por ende el estado actual
de la transmision. La marca auxiliar M21.3 s6lo se activa cuando la temperatura de
todos los hornos es correcta, mientras que la marca auxiliar M19.6 es activada por
el operario desde el software de supervision. Si el estado de las marcas auxiliares
M19.7 (transmision_OFF) o M12.0 (emergencia) es 1 y el estado de la marca
auxiliar de salida M19.5 (iniciar_transmisién) es 1, entonces el estado de la marca
auxiliar de salida cambia de 1 a 0 y la transmision se detiene, de lo contrario se
mantendra el estado actual de esta marca y por ende el estado actual de la
transmision. La marca auxiliar M19.7 (transmision_OFF) es activada por el
operario desde el software de supervision, mientras que la marca M12.0

(emergencia) es activada a través de cualquiera de las paradas de emergencia.

» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:



(EsM213 =1y
M19.6 =1 y los
motores estan
apagados

?

Encender los motores

Mantener el estado
actual de los motores

(EsM12.0=106
M19.7 =1 ylos
motores estan

encendidos
9

Apagar los motores

Mantener el estado
actual de los motores

©

» Diagrama de contactos KOP

Segm. 53 : Titulo:

Ezte Zeqmento habilita ¥ deshabilita el arrancque de la transmisidon.

"transmision O0FF”
]

Temergencia™
|

Hzo.0
MZl.3 "transmision OH™ SR "iniciar_transmision”
N N g 0 () |



8.10. NORMALIZACION DE LA VELOCIDAD DE PRODUCCION QUE SE

ENCUENTRA EN M/MIN A SU VALOR CORRESPONDIENTE EN RPM PARA

CADA UNO DE LOS MOTORREDUCTORES DE LA TRANSMISION.

» Breve descripcion

En esta parte del programa, la funcién FC14 normaliza en RPMs la velocidad de

produccion que se encuentra en m/min para cada uno de los motorreductores de

la transmisién, segun la formula y=m*x+b, la cual podemos definir por dos puntos

P1(x1,y1) y P2(x2,y2), que para nuestro caso son en realidad:

P1(0, 0) y P2(45m/min, 153rpm), para el motorreductor de los

tensores,

e P1(0, 0) y P2(45m/min, 58rpm), para el motorreductor de los
exprimidores,

e P1(0, 0) y P2(45m/min, 73rpm), para el motorreductor de los
enfriadores,

e P1(0, 0) y P2(45m/min, 330rpm), para el motorreductor de la
cortadora,

e P1(0, 0) y P2(45m/min, 272rpm), para el motorreductor de los

haladores de la cortadora.

rodillos

rodillos

rodillos

unidad

rodillos

donde m=(y2-y1)/(x2-x1), b= -m*x1+y1, "x" es la entrada de velocidad deseada en

m/min y "y" es la salida de velocidad normalizada en RPM.



Como se habra notado, a través de los puntos que se encuentran arriba se
obtienen ecuaciones que pasan por el origen, por lo tanto m se reduce a m=y2/x2
y el término b desaparece, simplificando la ecuacion inicial a y=m*x. La figura 8.5.
muestra la grafica que representa la normalizacion anteriormente descrita para

cada uno de los motorreductores de la transmisién:

Figura 8.5. Normalizacion de la velocidad de produccion de m/min a su valor correspondiente en
RPM para los motorreductores de: a. rodillos tensores, b. rodillos exprimidores, c. rodillos
enfriadores, d. unidad cortadora, e. rodillos haladores de la cortadora.
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» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:

O

Normalizar la velocidad de produccion
que se encuentra en m/min a su valor
correspondiente en RPM para cada uno
de los motorreductores de la
transmision y enviarla a una
posicion en en el DB8
(FC14)

Realizar la operacion
"MD220 * vel producc" y guardar

Realizar la operacion el resultado en DBS.DBD24
"153 /45" :

y guardar el resultado en MD212 X —
Realizar la operacion

"272 /45"
Realizar la operacion y guardar el resultado en MD224
"MD212 * vel producc" y guardar I
el resultado en DB8.DBD40 Realizar la operacion

[ "MD224 * vel producc" y guardar
el resultado en DB8.DBD36
I
Realizar la operacion
"330 /45"
y guardar el resultado en MD228
T

Realizar la operacion
"58 /45"
y guardar el resultado en MD216
T

Realizar la operacion
"MD216 * vel producc" y guardar
el resultado en DB8.DBD20

Realizar la operacion
"MD228 * vel producc" y guardar

| el resultado en DB8.DBD32
Realizar la operacion

"73 /45"

y guardar el resultado en MD220
I




» Diagrama de contactos KOP

- Funcién FC14 llamada desde el OB1

Segm. 541 : Titulo:

Ezte seguento normaliza la welocidad de produccion de m/min a RFM en cada uno
de los motorreductores de la transmision, es decir, le indica a los
motorreductores a cuantas RPM debe girar para cque la welocidad de produccidn en
m/min sea la deceada. La welcidad de produccidn méxima no debe exceder los
45m,/mit.

"norm m/min a rpm”

"Velocidad_produccion™ —|

ENO

wel producec

- Funcién FC14 internamente

Segm. 1: Titulo:

Ezate seguento realiza el calculo de la pendiente "uw™ para loz rodilloz tensores
de la saturadora ¥ guarda el resultado en la marca de palabra doble MDZ1Z
[cmarca doble 27).

oiv_R

4. 500000e+001

Segm. 2?: Titulo:

EN ENO

1.530000e+002 —(INL

ouT

—INZ

F"marca_doble_ 277

Este seqmento realiza la multiplicacion entre la pemdiente "m™ de los rodillos

tensores ¥ la entrada de welocidad deseada eh m/min "x™, es decir w¥x, ¥ enwia
el resultado a la pozicidn DES.DED40.

"marca doble 27" —

#wel producc —

MUL_R

EN ENO

IHL "spt_wel vent v mots".mo
00T ~tor rod tensores

Inz




Segm. 3 : Titulo:

doble MD:2l6 (cmarca doble 23).

Ezte segmento realiza el calculo de la pendiente ™
exprimidores de la szaturadora v guarda el resultado en la marca de palabra

EN

5.800000e+001 —{IH1

4. 500000e+001 4 INZ

oiv_R

ENO

n" para los rodillos

00T ~"warca doble Zg"

Segm. 4 : Titulo:

Ezte seqmento realiza la multiplicacidn entre la pemdiente "m™ de los rodillos
exprimidores ¥ la entrada de welocidad deseada en w/min "x", es decir, n*x, ¥
envia el resultado a la posicidn DES.DEDZ0.

WUL_R

EN

"marca doble zg"—IN1

#vel producc—INZ

END

T

"apt_wel went ¥ mots".mo
Ftor_rod exprim

Segm. 5: Titulo:

[cmarca doble 297.

Ezte seqmento realiza el célculo de la pendiente "m™ para los rodillos
enfriadores ¥ guarda el resultado en la marca de palabra doble MDZZ0

DIV_FR

EN

7.300000e+001 - IN1

4, 500000e+001 - IN2

END

T

F"marca_doble_ 289"

Segm. 6: Titulo:

enwvia el resultado a la pozicidn DES.DEDZ4.

Este segmento realiza la multiplicacion entre la pemdiente "w™ de los rodillos
enfriadores ¥ la entrada de welocidad deseada en m/min "=",es decir, n*=, ¥

MUL_R

EN

"marca_doble 297 —{IN1

#vel producc —{IN2

ENOD

ooT

Tapt_wel_went ¥ _mots".mo

Frtor_unid _enfr




Segm. 7: Titulo:

Este segquento realiza el calculo de la pendiente "n™ para los rodilles

haladores de la cortadoray guarda el resultado en la marca de palabra doble
MDhZZ4 (cmarca doble_307).

DIV_R

EN ENO

2.720000e+00z —{IN1 00T —"narca doble 307

4, 500000e+001 —{IN2

rﬁ‘e‘l;];l‘.“ﬂ : Titulo:

Este sequento realiza la multiplicacidn entre la pemdiente "w"™ de los rodillos

haladores ¥ la entrada de welocidad deseada en m/min "x",es decir, m*x, ¥ envia
gl resultado a la posicion DES.DEDSA.

MUL_R
EN ENO
"warca_doble_30" —IN1 "apt_wel vent ¥ _mots".mo
00T —~tor_halador_papel
#vel producc—INZ

Segm. 9: Titulo:

Ezte sequento realiza el calculo de la pendiente "n™ para la cuchilla
giratoria de la wunidad cortadora ¥

guarda el resultado en la marca de palabra
doble MDZZ8 (cmarca doble 31).
Div_R
EN ENO

3.300000e+002 —{IN1 00T —"marca_doble_ 31"

4, 500000e+001 —{IN2

Segm. 10 : Titulo:

Ezte seqmento realiza la multiplicacidn entre la pemdiente "w'™ de la cuchilla

giratoria ¥ la entrada de welocidad deseada en wm/min "x",es decir ,m*x, ¥ enwvia
el resultado a la posicion DES.DED3Z.

MUL_R

EN ENO

"warca_doble 31" —IN1

Tapt_wel went ¥ _mots".mo
00T —tor_unid_cortad
#vel producc—|IN2




8.11. NORMALIZACION DE LOS VALORES DESEADOS DE VELOCIDAD EN
RPM DE LOS MOTORREDUCTORES DE LA TRANSMISION A VALORES
ENTRE 0 Y 27648 ENTENDIBLES POR LOS MODULOS DE SALIDAS

ANALOGAS.

» Breve descripcion

Una vez se ha normalizado la velocidad de produccion a RPM para cada uno de
los motorreductores de la transmision, este valor de velocidad en RPM, debe ser
convertido en un valor entre 0 y 27648, el cual es el rango de valores que maneja
el modulo de salidas analogas y que posteriormente es transformado por este a

valores de voltaje o corriente, segun sea la configuracién del médulo.

De igual manera que en la normalizacion de velocidad en RPM para los
ventiladores, la funcidn FC5 es la encargada de esta parte del programa. La
manera en que la funcion FC5 realiza esta normalizacion se encuentra descrita en

el subcapitulo 8.8.

Para el caso particular de los motorreductores de la transmisién, la funcion FC5
esta precedida de las marcas auxiliares M12.0 y M19.5, y s6lo podra ser activada
cuando el estado de estas marcas sea 0 y 1 respectivamente. La marca auxiliar
M12.0 (emergencia) se activa frente a la aparicién de una parada de emergencia,
provocando la detencion absoluta de la maquina, y la marca M19.5 es la

encargada de dar la orden de encendido o apagado a los motorreductores de la



transmision y es activada por el operario desde el software de supervision. Estas
dos marcas auxiliares, también preceden a Ila salida digital A103.0
("s_K_Motores_transm"), la cual envia la sefal que activa o desactiva un relé de
24V, encargado de activar o desactivar a su vez el relé de 110 del contactor que

conecta o desconecta las fases de alimentaciéon a los motorreductores.

Seguida de la normalizacion de los valores de velocidad de los ventiladores se
encuentra una seccién encargada de poner directamente un valor de cero a la
salida normalizada una vez se active la marca auxiliar M12.0 o se desactive
M19.5, es decir, si se activa una parada de emergencia o si se decide apagar los

motores.

La funcién FC5 es llamada 10 veces por el programa principal, una vez por cada
ventilador, claro que en cada una de sus llamadas posee diferentes valores de

entrada y diferentes direcciones de salida.

» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:



(Es M12.0=0

y
M19.5 =1
?

motorreductores apagados

Mantener los

Leer el valor de entrada en
RPM y normalizar a valores
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el resultado a una salida analoga
(FC5)

)

» Diagrama de contactos KOP

Segm. 59 : Titulo:
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/1

"wel_max_went ¥ _mot”.max
_wel mot_rod_ tensores

Tapt_wel_wvent ¥ _mots".mo
tor_rod tensores

"a_KE_Motores_transm™

F |
L 1

"norm wel went_horn ¥
wot”
EN ENO
"motor_rodillos
—vel_max wel normp— _tensores "
—atp_wel

una parada de emergencia.

Este segquento desactiva el motor de los

rodillos tensores de la saturadora ante

"emergencia”™ WAOWE
|| N
"iniciar transmision™ "wel max vent ¥ mot”.des
1 aCt_Went ¥ MOLOres —IN

ENO

OUT |

"motor_rodillos tensores



8.12. MANEJO DEL MOTOR DESENRROLLADOR.

» Breve descripcion

El motor desenrrollador es el encargado de hacer girar el soporte que sostiene dos
rollos de papel decorativo en la unidad desenrrolladora. Uno de los rollos es el que
se encuentra impregnando en el momento y el otro es el que reemplazara al
anterior cuando se termine. Este soporte tiene la capacidad de girar en ambos
sentidos, de tal manera que se pueda acomodar la posicion del rollo de papel, tal

como se muestra en la figura 8.6.

Figura 8.6. Movimiento del soporte rotatorio de la unidad desenrrolladora.

Rollo de reemplazo

x;’f_?“_;:

O O @

Fallo actual

Soporte girstario

Esta parte del programa se encarga de manejar el motor que mueve este soporte

y realizar las inversiones de giro a través de la activacion y desactivacion de dos



pulsadores. Si se mantiene activo el pulsador de la entrada E106.1
(e_Adel_desen) y desactivado el pulsador de la entrada E106.2 (e_Atr_desen),
entonces se activara la salida A102.5 (s_Adel_Desenr) haciendo girar el motor en
sentido horario, mientras que si se activa el pulsador de la entrada E106.2
(e_Atr_desen) vy el pulsador de la entrada E106.1 (e_Adel_desen) se encuentra
desactivado, entonces se activala salida A102.6 (s_Atr_Desenr), y el motor gira en
sentido antihorario. Por otro lado, si se oprimen los dos pulsadores al tiempo el
programa coloca el estado de ambas salidas en 0 y el motor se detiene y no

arranca. La descripcién anterior se muestra en la siguiente figura 8.7.:

Figura 8.7. Inversion de giro del motor de la unidad desenrrolladora.
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» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:

(Es la entrada
E106.1 =1y la
entrada
E106.2=0

?

Apagar el motor
desenrrollador

Mover en sentido horario
el motor desenrrollador

(Es la entrada
E106.2=1yla
entrada
E106.1=0
?

Apagar el motor
desenrrollador

Mover en sentido antihorario
el motor desenrrollador

©

» Diagrama de contactos KOP

Segm. 67 : Titulo:

31 el eztado de las entradas E106.1 (e_didel desen) ¥ El06.2 (e_dtr desen) ez 1
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el
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Segm. 63 : Titulo:

31 el estado de las entradas E106.2 (e_Atr desen) ¥ E106.1 (e_Adel desen) es 1
¥ 0 respectivamente, el estado de la salida 4102.6 (s 4tr Desenr) es 1 ¥ el
motor desentrollador se muewva hacia atréas, de lo contrario el motor no sSe
WIETE .,

"e_Atr desen” "e_Adel deszen” "3 _Atr Desenr”
| | | 2] fy ]
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8.13. MANEJO DEL MOTOR DEL RODILLO SKY ROLL

» Breve descripcion

El motor del rodillo Sky Roll se encarga de subir o bajar dicho rodillo dependiendo
del papel que se desee impregnar. Su funcionamiento es muy similar al del motor
desenrrollador en donde también se utiliza la inversion de giro, pero a diferencia
este, el cual sélo se mueve mientras se mantiene activada una de sus dos
entradas, el motor del rodillo Sky Roll se mueve cuando se coloca un pulso en una
de sus dos entradas y mantendra su movimiento hasta que sea desactivado por
los interruptores de fin de carrera que se accionan cuando el rodillo alcanza su

maxima o minima altura.

Para manejar la activacion y desactivacién del motor del rodillo Sky Roll a través
de pulsos, esta parte del programa utiliza flip-flops de activacion/desactivacion. El
flip-flop M16.6 es el encargado de mover el motor en sentido horario, lo cual hace
subir el rodillo Sky Roll. La salida de este flip-flop, A102.3 (s_Arrb_SkyRoll), es

activada si el estado de la marca auxiliar M19.5 (iniciar_transmision) es 1 y se



produce un cambio de estado de 0 a 1 en la entrada E107.0 (e_Arrb_SkyRaoll) y
solo sera desactivada si se activa la entrada del interruptor de fin de carrera de la
maxima altura, lo que activaria la marca auxiliar M17.6, si se produce una parada
de emergencia, lo que activaria la marca auxiliar M12.0 o si se intenta mover el
motor en sentido antiohorario activando la entrada E107.1 (e_Aba_SkyRoll). Por
otro lado, para bajar el rodillo Sky Roll, el programa utiliza el flip-flop M16.7, cuya
salida A102.4 (s_Aba_SkyRoll) mueve el motor en sentido antihorario y es
activada si el estado de la marca M19.5 (iniciar_transmision) es 0 y el estado de la
entrada E107.1 (e_Aba_SkyRoll) cambia de 0 a 1 y sélo podra ser desactivada si
se activa la entrada del interruptor de fin de carrera de la minima altura, lo que
activaria la marca auxiliar M17.7, si se produce una parada de emergencia, lo que
activaria la marca auxiliar M12.0 o si se intenta mover el motor en sentido horario

activando la entrada E107.0 (e_Arrb_SkyRoll).

Esta parte del programa también activa y desactiva las salidas A104.0
(Ip_SkyRoll_Lim_sup) y A104.1(Ip_SkyRoll_Lim_inf), las cuales encienden vy
apaga las lamparas que indican que el rodillo Sky roll ha alcanzado su maxima y
minima altura. La salida A104.0 (Ip_SkyRoll_Lim_sup) es activada si el estado de
la entrada (e_LS sup_SkyRoll) o de la marca auxiliar M22.3 es 1, mientras que la
salida A104.1(Ip_SkyRoll_Lim_inf) es activada si el estado de la entrada E107.3

(e_LS_inf_SkyRoll) o de la marca auxiliar M22.4 es 1.



» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:

(Es la marca M19.5=0
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» Diagrama de contactos KOP

Segm. 69 : Titulo:

Este zegmento es el encargado de lewantar el rodillo 3ky Roll. Cuando el
eztado de la marca auxiliar M19.5 (iniciar transmision) ¥ de la entrada E107.0
(e_hrrh_3kyRoll) zean 0 ¥ 1 respectivamente, se activa la salida AL0Z.3
[5_4rrb SkyRoll), la cual hace subir el rodille 3ky Roll. El estado de

esta salida serd 1 hasta cque sea activada la entrada E107.1 (e_&ha SkyRoll), la
marca auxilia M12.0 [emergencia) o la marca auxiliar M17.6.
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Segm. T0 : Titulo:

Este segmento e el encargado de bajar el rodillo Sky Boll. Cuando el

eztado de la marca auxiliar M19.5 (iniciar_transmizion) ¥ de la entrada E107.1
(e_iha SkyRoll) sean 0 ¥ 1 respectiwamente, se activa la salida Al0Z.4

{s_&ba 3kyFoll), la cual hace subir el rodillo 3ky Roll. El estado de

esta salida serd 1 hasta fque sea activada la entrada E107.0 (e arrh SkyRoll),
la marca auxilia M12.0 (emergencia) o la marca auxiliar M17.7.
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Segm. T1: Titulo:

En este segmento el mwotor del rodillo 3ky Foll es apagado a través de la
marca auxiliar de salida M17.6, la cual ez activada en el momento en que el

rodillo llega a 2u parte mas alta ¥ acciona un interruptor de £in de carrera
que coloca un 1 en la entradaEl0vY.2 (e L3 sup SkwRoll).

"e_Li_sup_JkyRoll™ Hl7.6
I I Y ]

Segm. T2 : Titulo:

Cuando la entrada E107.Z (e L3 superior SkyRoll)] se actiwe, la =zalida
A104.0 (1p_SkyRoll lim sup)se coloca en 1. Esta salida ez utilizada para
encender una lampara cue indica que el Skv Roll alcanzd su méxima altura. La

marca MZZ.3 es utilizada para encender esta lampara ante la prueba de lawparas
desde la saturadora.

e L3 sup_ SkyRaoll™ "lp SkyREoll _Lim sup™
|| f |
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Segm. 73 : Titulo:

En este segmento el motor del rodillo 3ky Roll es apagado a través de la
marca auxiliar de salida M17.7, la cual es activada en el momento en que el

rodillo llega a su parte was baja ¥ acciona un interruptor de £in de carrera
que coloca un 1 en la entrada E107.3 (e L% _inf 3kwRoll).

"e L3_inf_SkyRoll" M17.7
I I o |

Segm. T4 : Titulo:

Cuando la entrada E107.3 (e_L3_inf 3kyRoll) se actiwe, la salida

Aal04.1 (lp_Skv¥Roll lim inf)se coloca en 1. Esta salida es utilizada para
encender una lampara gue indica que el 8ky Roll alcanzd su minima altura. La

marca MZ2.4 es utilizada para encender esta lampara ante la prueba de lamparas
desde la saturadora.

"e L5_inf SkyRoll" "lp_SkyRoll _Lim_inf"
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8.14. DESACTIVACION DEL MOTOR DE LA CADENA DE ENHEBRAR POR

MEDIO DE LOS INTERRUPTORES DE FIN CARRERA.

» Breve descripcion

En el proceso de enhebrado de papel, la cadena de enhebrar es la encargada de
transportar el papel a lo largo de los hornos. Esta se detiene automaticamente
cuando son accionados uno de los dos interruptores de fin de carrera que se
encuentran al final de los hornos. El interruptor que se encuentra a la derecha
activa la entrada E116.6 (e_LS_fin_enhe_der) y el que se encuentra a la izquierda
activa la entrada E114.4 (e_LS fin_enhe_ izq). La activacion de una de las dos
entradas o de las dos al tiempo provoca un cambio de 0 a1 de la marca auxiliar de
salida M17.2, lo cual desactiva el flip-flop M13.4 encargado de manejar el motor

de la cadena de enhebrar y que se encuentra en la funcion FC10.

» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:



(Es la entrada
E116.6=1 6 de la
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El14.4 =1
?
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de enhebrar

Apagar el motor de la
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» Diagrama de contactos KOP

Seqgm. 15 : Titulo:

En este segmento cuando una de las dos entradas E116.6(e_L% fin enhe der) o
Elld.4 (e L3 _fin enhe izg)son activadas por los dos interreptores fin de
carrera del enhebrado de papel ez actiwado, el estado de la marca auxiliar
M17.2 cambhia de 0 a 1, lo cual desactiwa el flip-flop M13.4 que se encusntra
en la funcidn FC10.
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8.15. ACTIVACION DE LAS ALARMAS

» Breve descripcion

Las alarmas de emergencia sirven para apagar toda la maquina ante cualquier

eventualidad que se presente. Debido a su gran longitud, la maquina



impregnadora BABCOCK posee 8 puntos a lo largo de esta desde donde es

posible activar estas alarmas.

La tabla 8.3 muestra el listado de las entradas que activan la alarma de

emergencia y su respectiva ubicacion en la maquina:

Tabla 8.3. Listado de las entradas que activan la alarma de emergencia a lo largo de la
impregnadora.

Entrada Ubicacidn Modo de activacion
E106.0 | Unidad Desenrrolladora Pulsar boton rojo
E106.3 Unidad Saturadora Pulsar botdn rojo
E112.4 Unidad Alineadora Pulsar boton rojo
E112.5 Unidad Cortadora Pulsar botdn rojo
E112.6 Consola Principal Pulsar botdn rojo
E106.4 Unidad Saturadora Alar Gualla de seguridad
E115.3 Unidad Enfriadora Alar Gualla de seguridad
E115.4 Unidad Cortadora Alar Gualla de seguridad

Si la alarma es activada por uno de los botones, el estado de la marca M12.0
cambia de 0 a 1, apagando de inmediato toda la maquina, y el botdn que haya
sido pulsado se encendera y solamente se apagara después de oprimirlo

nuevamente, aunque la maquina seguira apagada hasta que el operario decida



reiniciar el proceso. De igual manera, al activar una de las entradas jalando una
gualla de seguridad se apaga toda la maquina y se mantendra apagada incluso

después de soltarla.

Para identificar cual de las entradas activd la alarma de emergencia, utilizamos
"conectores" entre la entrada y la marca auxiliar M12.0. Los conectores,
memorizan el resultado légico de la operacidn que se realiza antes de llegar a
ellos. Cada uno de los estados memorizados en los conectores son guardados en
una posicién en el bloque de datos DB13, asi cuando el estado de una de las

entradas cambie de 0 a 1, sabremos cual de las entradas fue activada.

» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:
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(Es la entrada
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» Diagrama de contactos KOP

Segm. 76 : Titulo:

En este seguento se encuentran las entradas que son activadas por los botones
de las paradas de emergencia, las cuales son: EL06.0 (e_Par emer desenrr),
El0&6.35 (e Par emer satu), El112.4 (e Par emer alin), E112.5 (e _Par emer cort),
Ell2.6 (e_Par_emer cons), E106.4 (e_DGua_seqg _satur],
E115.3 (g_Gua seqg rod_enfr) ¥ E115.4 (e _Gua seqg cort). Cuando una de las
entradas anteriores cambia su estado de 0 a 1, se activa la marca auxiliar
Ml2.0 provocando que Se apague toda la magquina. Los COREBCTOres que 3e
Encuentran en serie con las entradas, sirven para identificar qué entrada fue
activada.
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- El siguiente segmento se repite para cada uno de los conectores anteriores

Segm. 77 : Titulo:
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8.16. EJECUCION DE OPERACIONES CON PARADAS Y ARRANQUES.

» Breve descripcion

En esta parte del programa Ila funcibn FC10 contiene un flip-flop de
activacién/desactivacién para cada una de las operaciones de parada y arranque
que posee la maquina impregnadora y ademas enciende las lamparas que indican
la ejecucion de una operacion si esta la posee. La tabla 8.4 muestra el listado de
entradas y salidas de esta funcion, la accién de cada una de estas y la marca que

activa la lampara que indica su estado (encendido o apagado):

Tabla 8.4. Listado de las entradas y salidas de la funcién FC10

Entrada Accion Salida Marca
E113.0 Arranca el sistema de ionizacion

A100.0 M16.5
E112.7 Detiene el sistema de ionizacion
E109.1 Arranca la cadena de enhebrar

A100.1 M16.1
E109.0 Detiene la cadena de enhebrar
E106.6 Arranca el rodillo alisador

A100.2
E106.7 Detiene el rodillo alisador
E113.2 Arranca los blowers de la alineadora

A100.3 M16.2
E113.1 Detiene los blowers de la alineadora
E113.4 Enciende la bomba de aceite térmico

A100.4
E113.3 Detiene la bomba de aceite térmico
E113.6 Enciende la bomba de agua fria

A100.5
E113.5 Detiene la bomba de agua fria




Entrada Accion Salida Marca

E114.0 Enciende los rodillos de la mesa plegable

A100.6
E113.7 Detiene los rodillos de la mesa plegable
E108.5 Enciende el ventilador de aire fresco 1

A100.7 M15.7
E108.7 Apaga el ventilador de aire fresco 1
E109.2 Enciende el ventilador de aire fresco 2

A101.0 M16.0
E108.6 Apaga el ventilador de aire fresco 2
E114.6 Enciende el extractor centralizado

M15.0
E114.5 Detiene el extactor centralizado
E116.3 Arranca los 10 ventiladores de los hornos

M17.1
E116.4 Detiene los 10 ventiladores de los hornos
E115.0 Enciende el extractor de la alineadora

A101.2 M16.3
E114.7 Apaga el extractor de la alineadora
E115.2 Enciende la alineadora

A101.3 M16.4
E115.1 Apaga la alineadora
E108.1 Enciende el extractor de la saturadora

A101.4 M15.6
E108.0 Apaga el extractor de la saturadora

La funcion FC10 también posee por entrada la marca auxiliar M12.0, encargada

de desactivar toda la maquina ante una parada de emergencia.

Nota: Aunque las lamparas también son en realidad salidas, dado que estas no
son solamente activadas desde este punto del programa, en la funcion FC10 no se
colocan directamente estas salidas al bloque, en su lugar se colocan marcas

auxiliares a través de las cuales se activan estas salidas en un punto del programa



en el que la salida recibe todas las sefiales que la pueden activar o desactivar, ya
que la utilizaciéon de una misma salida en mas de dos partes del programa genera

un error en el software utilizado para la simulacion (PLCSim).

» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:
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i Es el estado de

E113.0=10¢
M19.6 =1

y el estado de

El112.7=0y
M12.0=0

?

i Es el estado de
E113.0=106
M19.6 =1 no
y el estado de
El12.7=106

MI120=1
?

Encender el sistema de ¢ Es el estado ’de
L X E113.0=00¢
ionizacion y la lampara
d M19.6 =0
e este.
y el estado de
El112.7=16
MI120=1

Apagar el sistema ?
de ionizacion y la

lampara de este.

Mantener el estado actual
del sistema de ionizacion
y de su lampara.

Apagar el sistema
de ionizacion y la
lampara de este.




(Es el estado de
M19.5=0y E109.1 =1
y el estado de
E109.0=0,M120=0
o

M172=0
?

Encender la cadena de
enhebrar y la lampara
de esta.

(Es el estado de
M19.5=0 yE109.1 =0
y el estado de
E109.0=0,M12.0=0

o

M172=0
?

Mantener el estado
actual de la cadena de
enhebrar y de su
lampara.

(Es el estado de
M19.5=1 y E109.1 =0
y el estado de
E109.0=0,M120=0
o

M172=0
?

(Es el estado de
E109.1=1y MI9.5=1
y el estado de
E109.0=0,M12.0=0
o

M172=0
?

Mantener el estado actual
de la cadena de enhebrar y
de su lampara.

Mantener el estado

actual de la cadena de
enhebrar y de su
lampara.

Apagar la cadena
de enhebrar y su
lampara.




(Es el estado de
M19.5=0y E106.6 =06
M19.6 =0, y el estado de

E106.7=0,M19.7=0,
6
M120=0
?

si

Mantener el estado
actual del rodillo alisador

no

(Es el estado de

M19.5=0y E106.6 =06
M19.6 =1, y el estado de
E106.7=0,M19.7=0,

o
M120=0
?

si
Arrancar el rodillo
alisador.

no

(Es el estado de
M19.5=0y E106.6 =106

M19.6 =0, y el estado de no
E106.7=0,M19.7=0,
o

MI120=0
?

(Es el estado de
M19.5=0y E106.6 =10
M19.6 =1,y el estado de
E106.7=0,M19.7=0,
6
M120=0

?

no

si

Arrancar el rodillo
alisador.

Arrancar el rodillo
alisador.




3.1

(Es el estado de
M19.5=1y E106.6 =06
M19.6 =0, y el estado de

E106.7=0,M19.7=0,
o
M120=0
?

Mantener el estado actual
del rodillo alisador

no

(Es el estado de

M19.5=1y E106.6 =06
M19.6 =1, y el estado de
E106.7=0,M19.7=0,

o
M120=0
?

Arrancar el rodillo
alisador.

no

(Es el estado de
M19.5=1y E106.6 =16
M19.6 =0, y el estado de

E106.7=0,M19.7=0,
o
M120=0
?

si

Mantener el estado actual
del rodillo alisador.

no

(Es el estado de
M19.5=1y E106.6 =1 6
M19.6 =1,y el estado de

E106.7=0,M19.7=0,
o
M120=0
?

Arrancar el rodillo
alisador.

Mantener el estado
actual de la maquina




(Es el estado de
El1132=16
Ml2.1=1

y el estado de
El13.1=0y

MI12.0=0
?

si

Encender los blowers
de la alineadora.

(Es el estado de
Ell132=106
Mi12.1=1
y el estado de
El13.1=106

MI120=1
?

Apagar los blowers
de la alineadora.

(Es el estado de
E113.2=0y
M12.0=0
y el estado de
El13.1=106 M120=1
?

Mantener el estado actual
de los blowers de la
alineadora.

Apagar los blowers
de la alineadora.

(Es el estado de
El134=16
Mi2.1=1
y el estado de
E113.3=0,M215=0
yMI120=0
?

si

Encender la bomba de
aceite térmico.

no

(Es el estado de
El134=16
Mi12.1 =1
y el estado de

E113.3=1,M215=1

6 MI120=1
?

Apagar la bomba de
aceite térmico.

(Es el estado de
E1134=0y MI2.1=0
y el estado de
E1133=1,M215 =1
o MI120=1
?

Mantener el estado actual
de la bomba de aceite
térmico.

Apagar la bomba de
aceite térmico.




(Eselestado de E113.6
=16
Mi12.1=1
y el estado de
El113.5=0y

M120=0
?

Encender la bomba de
agua fria.

(Es el estado de
El13.6=106
Ml12.1=1
y el estado de
El113.5=1¢6

M120=1
?

Apagar la bomba de
agua fria.

(Es el estado de
E113.2=006

M12.1=0
y el estado de
El13.1=1¢6

MI120=1
?

Apagar la bomba de
agua fria.

—

Mantener el estado
actual
de la bomba de agua fria.

(Es el estado de
E114.0 =1

y el estado de

E113.7=0 yMI120=0

?

Encender los rodillos
de la mesa plegable.

(Es el estado de
E114.0=0

y el estado de
E113.7=16

M120=1
?

Apagar los rodillos
de la mesa plegable.

Mantener el estado actual
de los rodillos de la mesa
plegable.

\



(Es el estado de
E108.5=1¢
Mi2.1=1
y el estado de
E108.7=0y
M120=0

2

(Es el estado de
E108.5=106
Mi2.1=1 no

y el estado de
E108.7=16

MI120=1
?

(Es el estado de
E108.5=0y MI12.0=0
y el estado de
E108.7=16 M120=1
?

Encender el ventilador
aire freso 1 y su
lampara.

si

Apagar el ventilador Mantener el estado actual
aire fresco 2 y su

lampara.

del ventilador aire fresco

1yelde ysu lampara.

Apagar el ventilador
aire fresco 1 y su

lampara.
I

(Es el estado de
E109.2=16
Mi2.1=1
y el estado de
E108.6=0y

M120=0
?

(Es el estado de

E1092=106
Mi2.1=1
y el estado de
E108.6=16
MI120=1

?

Encender el ventilador
aire fresco 2.

(Es el estado de
E109.2=0y
M12.1=0

y el estado de
El133=10

MI120=1

?

Apagar el ventilador
aire fresco 2 y su
lampara.

Mantener el estado actual
del ventilador aire fresco 2
y el de su lampara.

Apagar el ventilador
aire fresco 2 y su
lampara.




(Es el estado de
El14.6=1¢
Mi2.1=1
y el estado de
El1145=0y
M120=0

2

Encender el extractor
centralizado.

(Es el estado de
El14.6=106
Mi2.1=1
y el estado de
El14.5=106

MI120=1
?

si

Apagar el extractor
centralizado.

no

(Es el estado de
El114.6=0y MI12.0=0
y el estado de
Ell145=16 M120=1
?

Mantener el estado actual
del extractor centralizado.

Apagar el extractor
centralizado.
I

(Es el estado de
E1163 =106
Mi2.1=1
y el estado de
E1164=0y

M120=0
?

Encender los 10
ventiladores de los
hornos.

(Es el estado de
El1163 =106
Ml12.1=1
y el estado de
E116.4=106

MI120=1
?

Apagar los 10
ventiladores de los
hornos.

(Es el estado de

E116.3=0y M12.1 =0

y el estado de

Ell6.4=10

MI120=1
?

Mantener el estado actual
de los 10 ventiladores de
los hornos.

Apagar los 10
ventiladores de los

hornos.




(Es el estado de
El115.0=1¢
Mi2.1=1
y el estado de
El114.7=0y
M120=0

2

(Es el estado de
E115.0=16
Mi2.1=1
y el estado de
Ell14.7=106

M120=1

?

(Es el estado de
El1150=0y
MI12.0=0
y el estado de

E1147=16 M120=1
9

Encender el extractor
de la alineadora. si

Mantener el estado actual

Apagar el extractor
pag del extractor de la

de la alineadora. .
alineadora.

Apagar el extractor
de la alineadora.

(Es el estado de
E115.2=1 6 M19.6=1 y
el estado de E115.1=0 y
M19.5=0, M19.7=0 y
M12.0=0
?

(Es el estado de
El1152=1 yMI19.6 =1
y el estado de
El15.1=1 y M19.5=0,
6 M19.7=1 6 M12.0=1

si

Encender la unidad
alineadora y su lampara.

(Es el estado de
E1152=0y M19.6 =0
y el estado de
El115.1=1 y M19.5=0,
6 M19.7=1 6 M12.0=1
9

Apagar la unidad
alineadora y su
lampara.

Mantener el estado actual
de la unidad alineadora y de
su lampara

Apagar la unidad
alineadora y su
lampara.




(Es el estado de
E108.1=16
Mi2.1=1
y el estado de
E108.0=0y

M12.0=0
?

Encender el extractor
de la saturadoray su
lampara.

(Es el estado de
E108.1 =10
MIl2.1=1

y el estado de
E108.0=106

MI120=1
?

si

Apagar el extractor
de la saturadora y
su lampara.

(Es el estado de
E108.1=0y
M12.0=0
y el estado de
E108.0=106

MI120=1
?

Apagar el extractor de

la saturadora y su
lampara.

Mantener el estado actual
del extractor de la
saturadora y de su lampara.




» Diagrama de contactos KOP

Segm. 85 : Titulo:

esta la posee.

Ezta funcidn contiene un flip-flop de actiwacidn/desactivacidn para cada una
de las operaciones de parada ¥ arrangue gue posee la magquina inpregnadora ¥
adends enciende las lémparas que indican la ejecucién de una operacidn si

EN

"e Arra zist_ Ioniz” —jArra sist_Toniz

"e Par sist Ioniz" —(Par_sist_Ioniz

"e_Arra enhe_cad” —|
"e_Par_enhe_cad” —
"e_Arran rod alizs" —
"e_Par rod_alisz" —
"e_Arra enfr_alin” —|
"e_Par_enfr_ alin™ —|
"e_Arra hom ac_ ter” —
"e_Par bom_ac_ ter” —
"e_Arra bom_agqu_fr’—
"e_Pa_bom_agqu_ frT—|
"e_Arra Rod mesa plT —

"e_Par Rod mesa pl'™—

"e_drra went aire frl"—
"e_Par_went_aire_frl™ —
"e_Arra went aire fra" —
"e_Par_went aire fri" —

"e_Arra extr_ central’ —

Arra enhe cad
Par_enhe_cad
Arran_rod_alis
Par rod alizs
Arra enfr alin
Par_enfr_alin
Arra_bom_ac_ter
Par bom ac_ter
Arra bom_agqu_fr
Par_bom_agqu_fr
Arra Rod_mesa_pl

Par Fod mesa pl

Arra went aire frl
Par went_ajire frl
Arra went_aire_frZ
Par_wvent_aire_frz

Arra extr central

"e Par extr central™—|Par_extr_central

"e_Arra_went_hor_con” —|Arra_went_hor con

"e Par went hor con™—Far_went hor_con

"e_Arran extr_aline™ —|Arran extr_aline

"e Par_extr_aline™ —{Par_extr_aline

"e_Arra aline” —jdrra aline

"e_Par_aline™—|Par_aline

"e Arran extr_sat” —[Arra_extr_ satur

"e Par extr sar” —{Far extr_satur

"emergencia™ —{Marc_desact

"paradas_y arrandgques”

ENO

Gist_ioniz

Cad enhe
Rod_alisador
Enfr_alinea
Bom_ac_ter

Bom agua fr

Rod mesa pl
Went_aire_frl
Vent_aire_fra
Extr_central
went_hornos
Extr_hlinea
Alineadora
Extr_saturadora
Sist_Ioniz 0N
Cad enhe ON
Enfri_Alinea ON
Went_aire_frl ON

Went aire fra ON

—"s_3ist_ioniz"™
—"s_Cad_enhe™
F"s_Rod_aliz™
"s_Enfr_alinea™
—"s_Bom_ac_ter™
—"s_Bom_ agua_ fr"™
F"s_Rod_mesa_pl™
F"s_Vent aire frl”
—"s_Went_ aire fra”
FHLS. 0

FML7.1
F"s_Extr_Alinea™
—"s_Alineadora™

s _Extr_Satu”

FMl6.5
FMl6.1
FMl6. 2
FML15.7

FMl6.0

Extr_alinea ONFM1G.3

Alinea ONHMlg.4

Extr_Satu ON-M15.6




8.17. PRUEBA DE LAMPARAS

» Breve descripcion

La prueba de lamparas se realiza para verificar el correcto estado de las lamparas
en cada una de las consolas de la maquina. Al pulsar el botén de prueba de
lamparas de una consola cualquiera, todas las lamparas de esta se encienden por
3 segundos y luego se apagan. Logicamente, las lamparas que se encuentren
encendidas cuando se realice la prueba, seguiran encendidas y si una de las
lamparas no enciende significa que se encuentra averiada. Existen tres botones a
lo largo de la maquina a través de los que se realiza la prueba de lamparas, estos
son: el boton de la entrada E106.5, el cual realiza la prueba de lamparas de la
saturadora, el boton de la entrada E115.5, el cual la realiza en la alineadora y por
ultimo el botén de la entrada E115.6 el cual la realiza la prueba de lamparas en la

cortadora.

» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:



(Es la entrada no

E106.5=1
?

Mantener el estado actual de las
salidas A104.5, A104.6,
A104.7, A104.3, A104.4,
A104.0 y A104.1

Colocar un 1 en las salidas A104.5,
A104.6, A104.7, A104.3, A104.4,
A104.0 y A104.1 por 3 segundos

(Es la entrada no

El115.1=1 |
?

Mantener el estado actual
de las salidas A105.0,
A106.0, A106.4,
A106.5, A106.2 y
A106.7

Colocar un 1 en las salidas A105.0,
A106.0, A106.4, A106.5, A106.2
y A106.7 por 3 segundos

(Es la entrada
E115.6=1
?

Mantener el estado

actual de las salidas

A106.6, A106.3 y
A107.0

Colocar un 1 en las salidas
A106.6, A106.3 y A107.0
por 3 segundos

©



» Diagrama de contactos KOP

Segm. 86 @ Titulo:

de la salida &104.5

[1lp Ex

531 la entrada EL06.5 (e Prue lamp satu) cambia su estado de 0 a 1, la lampara

tr_Satu 0N}

Ze activa por 3 segundos ¥ luego se
apaga. La salida A104.5, tawbién se activard a traveés de la marca auxiliar

M15.6 cuando se encienda el extractor de la saturadora.

"lp_Extr Satu ONT

F
L

e
"e_Prue_lamp_satu” S_WIMP
| -
1T . .
55T#35 4 TW DOALI-. ..
R DEZ|-...
Ml5.6
| |
11
Seqm. 87 : Tirulao:

31 la entrada E106.5 (e_Prue_ lamp satu] cambia su estado de 0 a 1, la lampara
de la salida 4104.6 (lp WVent aire frl ON) se activa por 3 segundoz ¥ luego ze

apaga. La salida A104.6, tawbién se activard a traveés de la marca auxiliar
M15.7 cuando se encienda el wentilador aire fresco 1.

"lp_Went aire_frl ON"

o
"e_Prue_lamp_satu” S_WIMP
| -
11 3 .
55T#35 4 TW DUALI-.
dr DEZ|-,

Segm. 88 : Titulo:

i |
o 1

de la salida A4104.7
apaga.

5i la entrada El1D6.5 (e Prue lamp satu) cambia su estado de 0 a 1, la lampara
[1lp_Went_aire_ fr_ 2 O0ON)

se activa por 3 sequndos ¥ luego se
La salida A104.7, también se actiwvard a traveés de la marca auxiliar

M1&6.0 cuando se encienda el wentilador aire frescao 2.

"e_Prue_lamp satu”
1 |

SOTH#35

"lp_Vent_aire_fr_2 ON"

B
S_WIMP
3 Q
™ DUAL|-. ..
R DEZ|-. ..

£ |
L 1



Segm. &9 : Titulo:

3i la entrada E106.5 (e _Prue_lamp_satu)] cambia su estado de 0 a 1, las marcas
auxiliar de salida M18.6, M19.1, M22Z2.3 v M2Z2.4 se activa por 3 segqundos ¥ luego
Ze gpagan. Eatas marcas a su vez activan las salidas 41043 (lp_Emer_act zatu),
AlD4.4 (lp Act Guall seqg satu), AL04.0 (lp SkyRoll Lim sup) ¥ Al04.1
[1p_3kyRoll_Lim inf) respectiwamente.
T
"e_Prue_lamp zatu” S WIMP Hlg.6
11 - {1
1T &) 1 L
3ET#3s —TW DUAL . .. M1a.1
()
. R DEE|-...
MZZ.3
P
L
MzZZz.4
f
L

Segm. 90 : Titulo:

3i la entrada E115.5 (e_Prue lswp alin) cambia su estado de 0 a 1, la lampara
de la zalida A105.0 (1p_Cad_enhe_act) sSe activa por 3 sequndos vy luedgo se
apaga. La salida AL0S5.0, también se activard a través de la marca audiliar
M16.1 cuando se enciende la cadenha de enhebrar.

Segm. 91: Titulo:

8i la entrada E115.5 (e_Prue_ lawp alin) cambia su estado de 0 a2 1, la lampara
de la salida Al06.0 (lp Enfri Alinea ON) ze activa por 3 sequndos ¥ luego se
apaga. La salida Al0G.0, tambhién e actiwvard a trawés de la marca auxiliar
M16.2 cuando se encienden los blower de la alineadora.

nTEr
"e_Prue_lamp alin™ S WIMP "lp_ Cad enhe_act”™
|1 g B ] i
1T L
35T435 4 TW DUAL -
. R DEZ|-,..

g
"e_Prue_lamp_alin®™ ET "lp_Enfri_Alinea ON"
[ 3 - a iy |
[ W 1
S5T#35 | TW DOAL—. ..
.-k DEZ ...



Segm. 92 @ Titulo:

31 la entrada E115.5 (e_Prue lamp alin] camhia su estado de 0 a 1, la lémpara
de la salida &106.4 [lp_Extr_alinea ON) se actiwa por 3 sequndos ¥ luego se
apacga. La salida &106.4, tamhién se activard a trawvés de la marca auxiliar
M16.3 cuando se enciende el extractor de la alineadora.

e
"e_Prue_lamp alin® = yiMP "lp Extr_alinea ON
|| g B ] )
10 VS
S5T#35 T LUAL —
—E DEZ}-, ..

Segm. 93 : Titulo:

5i la entrada E115.5 (e _Prue_lamp alin) cambia su estado de 0 a 1, la lampara
de la salida A106.5 (lp_klinea OMN) se activa por 3 sequndos ¥ luego 3e

apaga. La salida Al06.5, también se activara a través de la marca auxiliar
M16.4 cuando se enciende la alineadora.
nrg
"e_Prue_lamp alin®™ S WIMP "lp Alinea 0N
|| 3 B a Yy |
11 L 1
S5T#35 | TW DUAL —

DEZ ...

Segm. 94 : Titulo:

31 la entrada E115.5 (e Prue lamp alin) cambia su estado de 0 a 1, las marcas
auxiliar de zalida MI1S8.7 ¥ M19.2 se actiwva por 3 segundos ¥ luego Se apagan.

Estas marcas a su veZ actiwvan las salidas AlL06.2 (lp_Emer_act_alinea) ¥ A106.7
[1lp_&ct_Guall seg FodEnfr) respectivamente.

g

"e_Prue_lamp alin” & WIMFP Hlg.7
| 1 - [ |
11 & u {} |

S5T#35 —TW DUAL -, ., Mla.z
{1 |
1S 1

R DEZ ...




Segm. 95 : Titulo:

81 la entrada E115.6 (e_Prue lamp cort] cambia su estado de 0 a 1, la lémpara
de la salida AlO6.6 (lp_3ist JToniz_ON) se actiwa por 3 sequndos ¥ luedgo se
apaga. La zalida A4106.6, también se activard a través de la marca auxiliar
M16.5 cuando se enciende el sistema de ionizacidn.

T
e Prue_lamp cort” = WIMP "lp_fist Ioniz ON™
|| 3 - 0 I
1T L
55T#35 | TU DUAL —
LR DEZ|-...

Segm. 96 : Titulo:

31 la entrada E115.6 (e_Prue lamp cort) cambia su estado de 0 a 1, las marcas
auxiliar de salida M19.0 ¥ M19.35 se activa por 3 segqundos ¥ luego se apagan.

Eztas marcas a su vez actiwvan las salidas A106.3 (lp_Emer act cort) ¥ ALOY.O
[lp Act Guall seq cort) respectivanente.

LI
"e_Prue_lamp_cort” 5 WIMP H159.0
| | - i
1T & q 1S
S5T#35 —{TW DUAL, .. M19.3
{}
B LDEZ[...

Segm. 97 : Titulo:

Este segmento contiene las marcas oque enciende la lampara "Emergencia actiwvada
gaturadora™ ante una parada de emergencia o una prueba de lamparas.

"lp_Emer_act_satu”
||

Y |
10 L 1

Segm. 98 : Titulo:

Ezte seqmento contiene las marcas oque encienden la lampara "Emergencia activada
alineadora™ ante una parada de emergencia o una prueha de lamparas.

"lp_Emer_act_alinea”™
|| I
1T \

1 |
K 1




Segm. 99 : Titulo:

Este seguento contiene las marcas que enciende la lampara "Emergencia actiwvada
cortadora™ ante una parada de emergencia o una prueha de lamparas.

MlG. 2 "lp Emer act cort”
|| A |
1T L 1

Mi9.0
||

Segm. 100 : Titulo:

Este sequento contiene las marcas que enciende la lampara "Emergencia actiwvada

qualla de sequridad saturadora™ ante una parada de emergencia o una prueba de
lamparas.

Hls.3 "lp_Act Guall seg satu”
] {4 |
[ W 1
Hi19.1

]

Segm. 101 : Titulo:

Este segquento contiene las marcas oque enciende la lampara "Emergencia actiwvada
gualla de seguridad Rodillos Enfriadores™ ante

una parada de emergencia o una
prueba de lamparas.

"lp_kct Guall_seq RodEnf
Mld. 4 |
|| Y |
[ W 1
M19.z
||

Segm. 102 : Titulo:

Este segumento contiene las marcas que enciende la lampara "Emnergencia activada

gualla de seguridad cortadora™ ante una parada de emergencia o una prueba de
lamparas.

"lp_Act_Guall seg_cort”
||

foh |
10 L 1




8.18. MANEJO DEL RODILLO PREHUMEDECEDOR

» Breve descripcion

El rodillo prehumedecedor esta encargado de impregna el papel con resina
melaminica por solo una de sus caras, antes de que este sea introducido por
completo en la bandeja de resina por los rodillos saturadores. Aunque el rodillo
prehumedecedor normalmente se encuentra girando en sentido antihorario cuando
la transmision de la maquina esta encendida, en el proceso de enhebrado este se
pone a girar en sentido horario para ayudar a subir al papel hasta los rodillos Sky

Roll.

En esta parte del programa se realiza la inversion de giro del rodillo
prehumedecedor, evitando que estas dos operaciones se realizan al mismo tiempo
y provoquen un corto entre las fases de alimentacién, ademas se garantiza que
una vez iniciado el proceso de impregnacion estos no puedan ser apagados

manualmente, al menos que se presente una emergencia.

A través de las entradas E109.3 y E109.4 hacemos girar el motor en sentido
horario y antihorario respectivamente de una manera manual, y a través de la
marca auxiliar M19.6 se activa el motor prehumedecedor en sentido antihorario

cuando se inicia la transmision de la maquina.



» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:

(Es el estado de
E109.3 =0, E109.4=0y
M19.5 =0, y el estado de
E109.5=0y
M12.0=0
?

si

Mantener el estado actual
del rodillo

prehumedecedor

no

(Es el estado de
E109.3=1, E109.4=0y
M19.5 =0, y el estado de
E109.5=0y
M120=0

2

(Es el estado de
E109.3=0, E109.4=1y
M19.5 =0, y el estado de
E109.5=0y
M120=0
?

si

(Es el estado de
E109.3=0, E109.4=0y
M19.5 =1, y el estado de
E109.5=0y

MI120=0
?

Mover el rodillo
prehumedecedor en

si

sentido antihorario.

Mover el rodillo
prehumedecedor en sentido
horario.

Mover el rodillo
prehumedecedor en
sentido antihorario.




(Es el estado de
E109.3 =0, E109.4

M19.5 =1, y el estado de

E109.5=0y
M120=0
?

si

:]y

E109.5=0y
M120=0
9

Mover el rodillo
prehumedecedor en
sentido antihorario.

(Es el estado de
E109.3 =1, E109.4=0y
M19.5 =1, y el estado de

Mover el rodillo
prehumedecedor en
sentido antihorario.

9

(Es el estado de
E109.3 =1, E109.4 =1y
M19.5 =1, y el estado de

E109.5=0y

M120=0

Mover el rodillo
prehumedecedor en sentido
antihorario.

(Es el estado de
E109.3 =1, E109.4 =1y
M19.5 =0, y el estado de

E109.5=0y
M120=0

92

Detener el rodillo

Apagar el rodillo
prehumedecedor.

prehumedecedor.




» Diagrama de contactos KOP

Segm. 103 : Titulo:

Este segmento muewe hacia adelante el Fodillo Prehumedecedo
wover £l rodillo hacia atras se desactiva la acecidn de mowe

r. 51 se intenta
r hacia adelante.

Segm. 104 : Titulo:

"a_adel Rod Prehu”

M15.4
"iniciar_ transwmision” "e_idel rod prehu”™ "e_Atr rod prehu” SR
/1 | | /1 ) 2
"iniciar transmision” "e_Par_rod prehu”
/1 | | E
"emergencia’”
11

E3te Segmento muewe hacia atrés el Rodillo Frehumedecedor.
el rodillo hacia adelante se desactiva la accidn de mover h

31 se intenta mover
acia atras.

HM15

.5

"iniciar transmision” "e_Atr rod prehu”
| A ||

1/ I &

"transmision OHN"

"injiciar transmision” "e_Par_rod_prehu”

/1 N E

SR

R
.

"z_Atr Rod_Prehu”

u ()

"transmision OFF'"

"emergencia’™

8.19. MANEJO DE LA PERSIANA DE LA MESA APILADORA

» Breve descripcion

En el momento en que la mesa apiladora ha alcanzado su maximo numero de

hojas y se hace necesario vaciarla sin detener el proceso, el operario acciona un

motor que desenrolla la persiana metalica que se encuentra enrollada en el



extremo posterior de la unidad apiladora y esta se encarga de sostener las
laminas que se impregnen mientras se vacia la mesa apiladora. Una vez se han
bajado las laminas de la mesa apiladora, la persiana metalica es enrollada

nuevamente y las laminas que se encuentren en esta se dejan caer en la mesa.

Debida a que el motor de la persiana solo debe extenderla y luego recogerla
cuando sea necesario, esta parte del programa simplemente se encarga de

controlar la direccion de giro de este motor.

Al pulsar el boton de contacto momentaneo de la entrada E115.7 se coloca un 1
en la salida A101.7, lo cual hace girar el motor en sentido horario y por ende
despliega la persiana metélica sobre la unidad apiladora, mientras que al pulsar el
boton de contacto de la entrada E116.0 colocamos un 1 en la salida A102.0,
haciendo girar el motor en sentido antihorario, recogiendo asi la persiana. Por otro
lado, si se pulsan ambos botones, activando las dos entradas al tiempo, el motor

se detiene.

» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:



(Es el estado de

E115.7=1
y el estado de
E101.7=0

?

(Es el estado de

E115.7=0
y el estado de
E101.7=1

?

Desplegar la persiana
metdlica sobre la unidad
apiladora

No mover la
persiana metalica

Recoger la persiana
metalica

®)

» Diagrama de contactos KOP

Segm. 105 : Titulo:

Este sequento muewve hacia adelante la perciana de la unidad apiladora mientras
ze mantenga pulsade el hotdn "Adelante Persiana™. 51 por descuido ze pulsan al

tiempo los hotones "hdelante Perciana™ ¥ "Atras Perciana™ el motor no responde
a ninquna de las dos ordenes.

"e_Adel Pers” "e_atr Pers" "s_Adel Persz"™
] Il i |
[ 11 Vg 1

Segm. 106 @ Titulo:

Este segmento muewe hacia atras la perciana de la unidad apiladora mientras se
mantenga pulsado el boton "Atras Perciana™. 3i por descuido ze pulsan al

tiewpo los botones "Atras Perciana™ v " Adelante Perciana™ el motor ho responde
a ninguna de laz doz ordenes.

"e_Atr Pera” "e_hdel_Pera” "a_Atr_Pera”
|| ] 2 {1 |
[ I/JI W 1




8.20. MANEJO DE LA MESA PLEGABLE.

» Breve descripcion

La mesa plegable, también conocida como la mesa apiladora, puede ser
accionada manualmente hacia arriba o hacia abajo a través de los botones de
contacto momentaneo de las entradas E116.1 y E116.2 respectivamente. La mesa
plegable ha sido equipada con un sensor Optico de barrera el cual se encarga de
hacerla bajar automaticamente durante el proceso de impregnado de la siguiente
manera: una vez la pila de hojas ha alcanzado la altura del sensor y bloquee el
haz de luz entre el emisor y el receptor por mas de 5 segundos, se produce un
cambio de estado de 0 a 1 en la entrada E117.1, lo que provoca que la mesa baje

por 2 segundos y luego se detenga.

» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:

(Es el estado de
El116.1 =1
y el estado de

E116.2=0
?




Subir la mesa plegable
de la unidad apiladora

(Es el estado de

E116.1=0
y el estado de
E116.2=1

?

Bajar la mesa
plegable de la
unidad apiladora

No mover la mesa
plegable de la
apiladora

(Ha sido el estado
de E117.1 =1 por

mas de 5 segundos
9

Bajar la mesa plegable por 2
segundos

No mover la mesa
plegable

(=)

» Diagrama de contactos KOP

Segm. 107 : Titulo:

Este segmento sube la mesa plegable.,

"e_fdub_mesa pl” "meza_pl_abajo™

"e_Hal_mesa ple™

"z_Mov_mesa pl_arr”
{1

N /1

/1

W




Segm. 108 : Titulo:

Este segumento baja la mesa plegable.

"e_BHaj_mesza ple™

"e_dub mesa pl”

"a_Mov_mesa pl_abaj”

"mesa pl_abajao”
||

1

Segm. 109 : Titulo:

£
Vo

por 2 segqundos.

51 la pila de hojas ha crecido mucho ¥ tapa al sensor por mas de 5 segundos el
tenporizador T1Z manda una sefial al temporizador T13 para que este baje la mesa

Segm. 110 : Titulo:

"3ensor_blogueado ECD™

1z
zen_opt_apila” 5 EVERT Mzz.5

|| - { |

10 N 4 W

SET#5E T DUAL —r%ensor_blogueado I™

"sen_opt_apila”
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1] R DEZ

En e3te segqmento el temporizador T13 accidna el motor de la meza plegable para
que baje la meza por doz segqundoz.
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8.21. CONTROL DE LA LONGITUD DE CORTE DEL PAPEL

» Breve descripcion

El corte de papel en la unida de corte en la impregnadora BABCOCK es realizado
por un par de cuchillas. Una cuchilla superior que se encuentra ubicada a lo largo
de un cilindro que es girado por un motor en sentido horario y una cuchilla inferior

qgue es elevada neumaticamente para efectuar el corte de la hoja.

Existen basicamente tres tipos de especificacién para el tamano de una lamina de
papel, las cuales son: T3, T6 y T9 y cada una de estas se consigue elevando la
cuchilla inferior, después que la cuchilla giratoria ha dado un numero determinado
de vueltas. Es asi como para conseguir una hoja tamafo T3, la cuchilla inferior
debe esperar 5 vueltas de la cuchilla giratoria antes de elevarse para cortar el
papel, de igual manera debe esperar 6 y 7 vueltas para conseguir los tamanos T6
y T9 respectivamente. Otra operacion realizada en la unidad de corte es la toma
de muestras, la cual se hace para conocer las caracteristicas del papel
impregnado, tales como espesor y porcentaje de resina. Para realizar esto, el
operario pulsa un botdn que eleva de inmediato la cuchilla inferior, cortando solo

un pequefo tramo de papel que sera posteriormente analizado.

Para realizar esta parte del programa, se utiliza el contador ascendente "Z1", el
cual a través de la entrada E117.0, contabiliza el numero de vueltas de la cuchilla

giratoria en base a los flancos positivos de voltaje provocados por el sensor de



deteccion directa que esta en uno de los lados del cilindro donde se encuentra
esta cuchilla. EI numero de flancos contados, es comparado con el numero de
vueltas que se haya estipulado segun el tipo de tamano que se este impregnando
y asi, cada vez que estos numeros sean iguales se envia un 1 a la salida A101.1,
encargada de accionar el cilindro neumatico que eleva la cuchilla inferior y luego
este es desactivado en la siguiente vuelta. En el caso de la toma de muestra,
cuando se oprime el botdn de la entrada E116.7, lo que se hace es cargar en el
contador directamente el numero de vueltas necesarias para que se levante la

cuchilla inferior y luego se reinicia nuevamente el conteo.

» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:

Elegir el tamaifio del papel

(Se eligio
tamaifio T3

no




1.1

Dejar que la cuchilla giratoria de 5

vueltas y levantar la cuchilla

inferior, luego bajarla en sexta
vuelta.

(Se eligio
tamafio T6
?

no

Dejar que la cuchilla giratoria de 7
vueltas y levantar la cuchilla
inferior, luego bajarla en octava
vuelta.

Dejar que la cuchilla giratoria de 6
vueltas y levantar la cuchilla
inferior, luego bajarla en séptima

vuelta.

(Es el estado
de E116.7=1

?

si

Mantener el
estado actual de la
cuchilla inferior

Levantar la cuchilla inferior y

bajarla en la siguiente vuelta

@)

» Diagrama de contactos KOP

Segm. 111 : Titulo:

Eata funcidn toma la especificacion del tamafio de la hoja que se indica en el
software supervisorio ¥ ativa una marca en el interior de la funcion FCLl3 que
carga el numero de vueltas que debe dar la cuchilla giratoria segqun la longitud
del papel.

EN

"especific tamafio hoja

"longitud vueltas™.espec
ificacion hoja

— tamano_hoja

ENO




Segm. 113 : Titulo:

Ezte segmento transforma el numero de wvueltas

WORD cue puede reconocer el contador Z1.

que debe girar la cuchilla
giratoria MI312 el cual se encuentra como un valor tipo INT,

en un valor tipo

MOWVE
EN

ENO

"mumera_vueltas” — auT

Segm. 114 : Titulo:

mumero_vieltas WORD™

la mesa ¥ Se reinicia el contador.

Cuando la cuchilla giratoria de una wuelta més, entonces se baja la cuchilla de

ChiF ==

"a_Cuch_inf_ Cort™

(R} I

Segm. 115 : Titulo:

M0z o IN1 "reget_contador_vieltas”
() |
My304 4 INZ

de la cuchilla giratoria se acumula en MITS0Z2.

Contador del mimero de vueltas de la cuchilla giratoria. El mimero de vueltas
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Segm. 116 @ Titulo:

de la mesa.

Cuando el el nimero de vueltas de la cuchilla giratoria sea igual al
seleccionado en el blogque de datos locales (DEWO) lewantar la cuchilla

CMF ==
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Segm. 117 : Titulo:

Este blogque le indica al programa en que vaelta debe bajar la cuchilla de la
mesa.

M17.3 ADD_I
|| EN ENO

"numero_wueltas” o IN1 0UT —Miyz04

1—INZ

8.22. CONTEO DE HOJAS IMPREGNADAS

» Breve descripcion

El conteo de las hojas impregnadas se lleva a cabo a través del sensor éptico de
deteccién directa que se que se encuentra antes de la unida apiladora, el cual
representa la entrada E117.2. Cada vez que el papel es cortado y la lamina llega a
la unidad apiladora, esta bloquea al sensor por unos instantes, produciendo
flancos positivos de voltaje, los cuales incrementan el contador ascendente "Z2",
capaz de contabilizar hasta 999 hojas. El contador "Z2" puede se reiniciado por el

operario desde el software de supervision.

El numero de hojas que el contador “Z2” guarda puede ser conocido a través de
las dos salidas que este posee. Una de estas salidas proporciona el numero en el
sistema BCD vy la otra en el sistema hexadecimal. Para conocer el valor del

numero en el sistema decimal es utilizado un conversor de BCD a decimal.



» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:

Incrementar en 1 el contador
"Z2" cada vez que en la entrada
E117.2 haya un flanco positivo.

Si se coloca un 1 en la marca

M19.4, entonces reiniciar el

contador

Convertir el nimero de hojas
entregado por el contador de un
nimero en BCD a un numero
Entero.

» Diagrama de contactos KOP

Segm. 118 : Titulo:

Ezte Seqmento cuenta el numero de hojas impregnadas.

"e_Sen 4pt_hoj impr” z_\,rZDzF-:W
| | v ]
s DUAL |-, ..
. —ZW DEZ —rum_hojas_impreg BCD™
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Segm. 119 : Titulo:

En este segmento Se conwierte el nimero de hojas inpregnadss que 3e encuentra
en BCD a un nimero entero.

BCD_|
EN ENO

"mum_hojas_ impreg BCD™ —IN 00T —num hojas impreg I




8.23. DIRECCIONAMIENTO DEL ESTADO DE LOS GUARDA MOTORES Y DE
LOS SWITCHES DE FLUJO DE ACEITE TERMICO, AGUA FRIA, AIRE

CALIENTE Y DE EXTRACCION DE AIRE.

» Breve descripcion

Para proteger contra sobre corriente los motores que posee la maquina
impregnadora BABCOCK, a cada uno de estos se le ha antepuesto un guarda
motor, dependiendo de la potencia de cada uno. Estos guarda motores poseen
una salida digital que indica el estado actual de estos, a través de la cual se puede
saber si este se encuentra trabajando normalmente o ha sido disparado por una

sobre corriente.

Para realizar esta parte del programa la funcion FC8 recoge todas las salidas
digitales provenientes de los guarda motores y las envia a una direccion el bloque

de datos DB10, desde donde son leidas por el software de supervision.

Por otro lado, a través de la lectura del estado de los switches de flujo de aceite
térmico y agua fria, se puede tomar la decisién de apagar las bombas de aceite o
de agua si se detecta que no hay flujo por las tuberias y asi evitar que estas se
dafien por trabajar en vacio, mientras que los switches de flujo en la entrada y
salida de aire caliente corroboran el buen funcionamiento de los ventiladores de

los hornos y del extractor centralizado.



De igual manera que lo hace al funcién FC8, para realizar esta parte del programa
la funcion FC9 recoge todas las salidas de los switches de flujo y los envia a una
direccion en el bloque de datos DB11, desde donde son leidas por el software de

supervision.

» Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta parte del programa:

Direccionar el estado de los
guarda motores al bloque de
datos DB10 (FC8)

Direccionar el estado dede los
switches de flujo de aceite
térmico, agua fria, aire caliente y
de extraccion de aire DBI1 (FC9)

®

» Diagrama de contactos KOP

- Funcién FC8 llamada desde el OB1



Segm. 120 : Titulo:

Ezte seqmenhto ehvia el estado de los gquarda motores al DE1D para gque este pueda
ser leido por el superwvisorio

"egtado_guard mot”™
EN ENO

e GM_desenr™ —in GM 1

e GM_extr_satu” —{in_GM 2

"e GM Rod_Alis"—{in GM 3

"e GM_SkyRall™ —in GM_4

"o GM rod prehu” —in GM 5

"e GM Vent aire frlv—|in GM &

"e GM_Vent aire frz”—{in GM_7

"e GM ¥entl pr secc” —|irn_GHM_8

"e GM_VentZ pr_secc” —{in GM_3
"e GM Ventl se secc” — i GM 10

"e GM_VentZ se secc” —{in GM_11

"e GM trans_sat” —in_GIM_30
"e GM_trans_rod_enfr” —{in GM 31
"e GM Rad Hala cort”—in_GIM 3z

"e GM_Cuch_Girat"” —{in_GM 33

"e GM rod tensores” —in_GIM_34

- Funcién FC9 llamada desde el OB1



Segm. 121 : Titulo:

Este segquento enwia el estado de los switches ¥ los Limit Switches al DE1l para
que este pueda ser leido por el superwiszorio.

"estado_switches™
ENO

"e Sw fl ac ter” —|in_switch 1

e Sw_fl agua_rod enfr—|in_switch 2
"e Sw £l aire cal lsecc™ —|in_switch 3
"e 3w fl aire cal Zsecc” —|in_switch 4
"e_3w_fl aire cal_ 3Fsecc” —|in_switch 5
"e_3w_fl aire_cal_dsecc” —|in_switch 6

"e_3w_fl aire_cal_Ssecc” —|in_switch 7

"e_Sw_fl extr_lsecc”—|in_switch &
"e_Zw_fl extr_Zsecc” —in_switch 3
"e Sw fl extr Ssecc” —|in_switch 10
"e_Sw_fl extr_ 4dsecc” —|in_switch 11
"e Sw_fl ewtr Ssecc” —|in_switch 12
"e_Sw_fl extr_aline"—|in switch 13

"e Sw_fl extr sat”—in_switch 14

"e_L% rod pren_enfr”—{in_L3_Rod Pre_enfr




9. MANUAL DE USUARIO DEL SOFTWARE SUPERVISORIO

9.1. PASOS A SEGUIR PARA EL INICIO DE LA APLICACION

El siguiente procedimiento muestra paso a paso como iniciar la aplicacion
Windows Control Center, la cual fue la elegida para realizar el programa de

monitoreo de la maquina impregnadora BABCOCK en la empresa LAMITECH S.A.

9.1.1. Paso 1 (Inicio de WinCC). Para iniciar WinCC, haga clic en "Inicio" en la
barra de tareas de Windows2000. Inicie WinCC via "SIMATIC" — "WiIinCC" —

"Windows Control Center". Ver figura 9.1.

Figura 9.1. Abrir WinCC desde la barra de tareas de inicio

E Simatiz f5 winlC » WAL 3
-. ’_‘ Windows Contral Center 5.0
Frograrme: 3 (5 ReleazeMntes




9.1.2. Paso 2 (Abrir el proyecto “Babcock”). Para abrir el proyecto Babcock
haga clic en las opciones “Archivo” y “Abrir” en la barra de menus del explorador
de WIinCC y abra el proyecto Babcock que se encuentra en la direccion

C:\Siemens\WinCC\WinCCProjects\Babcock. También puede hacer clic en el

icono “Abrir” E de la barra de herramientas en el WinCC Explorer.

9.1.3. Paso 3 (Activar el proyecto Babcock). Para activar el proyecto, haga clic
en las opciones "Archivo" y "Activar" de la barra de menus del explorador de

WinCC.

La casilla al lado de "Activar" estara marcada e indica la activacién del tiempo de

w =

ejecucion. Alternativamente, también puede hacer clic en el boton "Activar en

la barra de herramientas del explorador de WinCC.

Una vez activo el proyecto aparecera la ventana principal, a través de la cual se

puede acceder al resto de las ventanas que conforman el software supervisorio.

En el siguiente subcapitulo se muestra y se hace una descripciéon de cada una de

las ventanas que conforman este software.



9.2. VENTANAS DEL SUPERVISORIO.

A continuacion se muestran una por una las ventanas que componen el
supervisorio de la BABCOCK, se hace una breve descripcién de la ventana y se

explica el manejo de cada una de ellas.

9.2.1. Ventana Principal. Esta es la ventana que se muestra cuando se inicia el
supervisorio, en ella aparece toda la maquina y la informacién mas importante del

proceso. La ventana principal se muestra en la figura 9.2.

Figura 9.2. Ventana Principal Impregnadora BABCOCK

ﬂ“m

8500 RPM 700.0 RPM 7000 RPM 7000 RPM
1200 °C 1300 °C 1350 °C 130,00 °C

Tipo de papel

e Tempersiurs Barra de herramientas

,
SR L1 e FE S B EE R

Tamaifio del Papel




La ventana principal consta de:

e Barra de titulos:
Es comun para todas las ventanas, posee el nombre de la ventana presente, el
slogan de la Empresa LAMITECH S.A., los botones “ventana anterior” , “ventana

posterior” y la fecha y hora actual.
e Barra de herramientas:

La barra de herramientas también es comun para todas las ventanas, contiene los

siguientes botones:

@ Retorno a la ventana Principal.

Q Este botdbn comunica a la ventana de la Unidad Desenrrolladora.

‘ Este botén comunica a la ventana de Unidad Saturadora.

FY , .
| Este botdbn comunica a la ventana de los hornos.

? Este botdbn comunica a la ventana de la Unidad Alineadora.

@ Este botdn comunica a la ventana de la Unidad Enfriadora.

! Este botdn comunica a la ventana de la Unidad Cortadora.

b 2

Este botdn comunica a la ventana de la Unidad Apiladora.

Este botén comunica a la ventana de los setpoints.




= Este botdn comunica a la ventana que contiene la temperatura de los

motores.

el
L.

= Este botdon comunica a la ventana que muestra las alarmas ocurridas.

-4

Este botdn proporciona acceso a las ventanas que poseen restriccion, tales

como Sintonizacion de PID y Ventana de receta segun el tipo de papel, ademas
permite realizar las acciones de los botones START, STOP y Salir del Runtime.
Por defecto se le colocd el siguiente nombre de usuario y contrasena:

Usuario: Operario /| Contrasefa: Operario.

Este botdn comunica a la ventana que contiene las recetas. Al pulsar este

boton se despliega una ventana requiriendo una autorizacion para acceder a esta

ventana.

@ Este boton comunica a la ventana desde la cual se realiza la sintonizacion de
los PID de los hornos vy los rodillos enfriadores. Al pulsar este boton, se despliega

una ventana requiriendo una autorizacion para acceder a esta ventana.

@ Este botdn permite salir de Runtime.

¢ Tipo de papel:
Muestra el tipo de papel que se esté impregnando en el momento. Este es un
punto de solo visualizacion, no es posible cambiar el tipo de papel que se esté

impregnando desde aqui.



e Tamano del papel:
Muestra el tamafio al que se estén cortando las laminas impregnadas, este puede
ser T3, T6 o T8. No es posible cambiar el tamafo de las [aminas de papel desde

aqui, éste es un punto de sélo de visualizacion.

e Ultima alarma ocurrida:
Este aviso es comun para todas las ventanas. Muestra la hora, fecha, duracién y

estado de la ultima alarma ocurrida.

e Temperatura del horno:
Muestra la temperatura actual del horno. No es posible cambiar esta temperatura

desde aqui, éste es un punto de soélo visualizacion.

¢ Velocidad del ventilador:
Muestra la velocidad actual del ventilador No es posible cambiar esta temperatura

desde aqui, éste es un punto de sdélo visualizacion.

e Boton START:
Este botdn permite iniciar la transmisién. Al pulsar este boton se despliega una

ventana requiriendo una autorizacion para realizar esta accion.



e Botén STOP:
Este boton permite apagar la transmisién. Al pulsar este boton se despliega una

ventana requiriendo una autorizacion para realizar esta accion.

9.2.2. Ventana de la unidad desenrrolladora. En esta ventana se muestra la

unidad desembobinadora y las sefiales asociadas a esta seccion. Ver Figura 9.3.

Figura 9.3. Ventana de la unidad desembobinadora.
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Esta ventana consta de las siguientes lamparas:



e Parada de emergencia:
Si se llegase a activar una parada de emergencia desde la unidad desenrrolladora,

la lampara de parada de emergencia de esta unidad empieza a titilar de color rojo.

e Adelante y atras desenrrollador:
Indica el movimiento del eje que mueve los rodillos de papel al momento de

cambiar un rollo que se ha finalizado por uno nuevo.

9.2.3. Ventana de la unidad saturadora. En esta ventana se muestra la unidad

saturadora y las sefales asociadas a esta seccion. Ver Figura 9.4.

Figura 9.4. Ventana de la unidad saturadora
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Esta ventana consta de las siguientes lamparas:

e Parada de emergencia:
Si se llegase a activar una parada de emergencia desde la unidad saturadora, la

lampara de parada de emergencia de esta unidad empieza a titilar de color rojo.

e Switch de flujo extractor:
Indica si hay o no flujo en el extractor de esta unidad. Si hay flujo entonces la

lampara estara de color verde, de lo contrario titilara de color rojo.

e Cadena de enhebrar:
Indica si la cadena de enhebrar esta encendida. De ser asi, entonces la lampara

se colocara de color verde.

¢ Gualla de seguridad:
Si se llegase a activar la gualla de seguridad de ésta unidad, entonces la maquina

impregnadora se apagara y esta lampara empezara a titilar de color rojo.

¢ Parada de emergencia:
Si se llegase a activar una parada de emergencia desde la unidad desenrrolladora,

la lampara de parada de emergencia de esta unidad empieza a titilar de color rojo.



e Altura del Sky Roll:
Los indicadores arriba Sky Roll y abajo Sky Roll indican la posicion actual de este
rodillo. Dependiendo de la posicion en la que se encuentre este rodillo estara

encendida de color verde la lampara correspondiente.

o Estado de motores:
Indican la activacion de los motores prehumedecedor y alisador de la unidad
saturadora. Si las lamparas de estos motores estan de color verde significa que

los motores estan encendidos, de lo contrario se encuentran apagados.

La ventana de de la unidad saturadora también posee los siguientes indicadores:

e Velocidad motor de los rodillos tensores:

Indica la velocidad actual del motor de los rodillos tensores en RPM

¢ Velocidad motor de los rodillos exprimidores:

Indica la velocidad actual del motor de los rodillos exprimidores en RPM.



9.2.4. Ventana de los hornos. En esta ventana se muestra una seccion de los
hornos con la tuberia de aceite térmico que va interiormente en cada una y las

sefales asociadas a esta seccién. Ver Figura 9.5.

Figura 9.5. Ventana de los hornos
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Esta ventana consta de la siguiente lampara:



e Switch de flujo de Aceite térmico:
Indica la circulacion de aceite térmico en la tuberia del mismo. Si esta circulando
aceite térmico, la lampara se colocara de color verde, de no ser asi entonces

titilara de color rojo.

Esta ventana ademas posee los siguientes indicadores:

e Temperatura de los hornos:
Indica la temperatura actual en grados centigrados de cada una de las cinco
secciones de hornos de secado. Estos puntos son solo de visualizacion, no es

posible alterar la temperatura de los hornos desde aqui.

e Porcentaje de apertura de las valvulas:
Muestra el porcentaje al que se encuentra abierta cada una de las valvulas de tres
vias de cada seccion de los hornos de secado. Estos puntos son sdlo de

visualizacion, no es posible alterar estos porcentajes de apertura desde aqui.

¢ Velocidad de los ventiladores:
Indican la velocidad actual en RPM del par de ventiladores en cada una de las
cinco secciones de hornos. Este es un punto de sélo visualizacién, no es posible

variar la velocidad de estos ventiladores desde aqui.



¢ Velocidad del Extractor Centralizado:
Muestra la velocidad del extractor centralizado en RPM. Este es un punto de sdlo

visualizacion, no es posible cambiar ésta velocidad desde aqui.

9.2.5. Ventana de la unidad alineadora. En esta ventana se muestra la unidad

alineadora y las sefales asociadas a esta seccion. Ver Figura 9.6.

Figura 9.6. Ventana de la unidad alineradora
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Esta ventana consta de las siguientes lamparas:



e Parada de emergencia:
Indica si ha ocurrido una parada de emergencia en esta seccion, de ser asi la

lampara empezara a titilar de color rojo, de lo contrario permanecera apagada.

e Switch de flujo extractor:
Indica si hay flujo en la tuberia de extraccién de aire caliente. De ser asi, la

lampara estara de color verde, de lo contrario titilara de color rojo.

e Extractor alineadora:
Indica si el extractor de la unidad alineadora se encuentra encendido. De ser asi la

lampara se encontrara de color verde, de lo contrario figurara apagada.

e Ventiladores enfriadores:
Indican si los ventiladores enfriadores de la unidad alineadora se encuentran
encendidos. Si lo estan, la lampara se encontrara de color verde, de lo contrario se

encontrara apagada.



9.2.6. Ventana de la unidad enfriadora. En esta ventana se muestra la unidad

enfriadora y las sefiales asociadas a esta seccion. Ver Figura 9.7.

Figura 9.7. Ventana de la unidad enfriadora
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Esta ventana consta de las siguientes lamparas:

¢ Gualla de emergencia:
Indica si ha sido activada la gualla de emergencia de la unidad enfriadora. Si es

asi, entonces la lampara titilara de color rojo, hasta que sea desactivada la gualla.



e Switch flujo de agua fria:
Indica si hay flujo de agua fria por la tuberia de la misma. De ser asi, la lampara se

encontrara de color verde, de lo contrario, ésta titilara de color rojo.

La ventana de los rodillos enfriadores también posee los siguientes indicadores:

e Porcentaje de apertura de la valvula de agua fria:
Indica el porcentaje de apertura de la valvula de agua fria de la unidad enfriadora.

Este es un punto de sélo visualizacion, no es posible alterar este valor desde aqui.

e Temperatura de los rodillos enfriadores:
Indica la temperatura de los rodillos enfriadores en grados centigrados. Este punto

es solo de visualizacion, no es posible alterar éste valor desde aqui.

¢ Velocidad del motor enfriador:
Indica la velocidad actual del motor de los rodillos enfriadores en RPM. Este punto

es solo de visualizacion, no es posible alterar éste valor desde aqui.



9.2.7. Ventana de la unidad cortadora. En esta ventana se muestra la unidad

cortadora y las sefiales asociadas a esta seccion. Ver Figura 9.8.

Figura 9.8. Ventana de la unidad cortadora
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Esta ventana consta de las siguientes lamparas:

e Parada de emergencia
Indica si ha ocurrido una parada de emergencia en ésta unidad, de ser asi,

entonces la lampara titilara de color rojo, de lo contrario estara apagada.



¢ Gualla de emergencia:
Indica si ha sido activada la gualla de emergencia de la unidad cortadora. Si es

asi, entonces la lampara titilara de color rojo, hasta que sea desactivada la gualla.

e Cuchilla de corte activada:
Esta lampara se enciende de color verde en el momento en que la cuchilla de

corte se encuentra arriba.

Esta ventana también posee los siguientes indicadores:

e Numero de vueltas de la cuchilla giratoria:

Indica el numero de vueltas que ha dado la cuchilla antes de cortar la lamina de

papel.

o Velocidad del motor cuchilla giratoria:
Indica la velocidad actual del motor de la cuchilla giratoria en RPM. Este punto es

solo de visualizacion, no es posible alterar éste valor desde aqui.

e Velocidad del motor de los rodillos haladores:
Indica la velocidad actual del motor de los rodillos haladores en RPM. Este punto

es solo de visualizacién, no es posible alterar éste valor desde aqui.



9.2.8. Ventana de la unidad apiladora. En esta ventana se muestra la unidad

apiladora y las sefiales asociadas a esta seccion. Ver Figura 9.9.

Figura 9.9. Ventana de la unidad apiladora
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Esta ventana consta de las siguientes lamparas:

e Posicion de la mesa:

Indica el momento en que la mesa apiladora se encuentra subiendo o bajando.



e Sensor bloqueado:
Indica el tiempo que ha estado bloqueado el sensor de la mesa apiladora que
hace que ésta baje. Si este sensor dura mas de 5 segundos bloqueado, la mesa
bajara por 2 segundos.
Esta ventana también posee un indicador de Numero de laminas impregnadas,
este muestra el numero de laminas que se han impregnado desde que se inicia la

maquina.

e Botén Reset:
Este botdn reinicia el contador de hojas impregnadas. Al pulsar este boton se

despliega una ventana requiriendo una autorizacién para realizar esta accion.

9.2.9. Ventana de parametros de la receta. En esta ventana se muestra los
parametros de la receta a utilizar cuando se vaya a impregnar un rollo de cierto
tipo de papel. El operario debe seleccionar un tipo de papel y automaticamente se
cargan los valores de los setpoints de temperatura de los hornos y rodillos
enfriadores, los setpoints de velocidad de los ventiladores de los hornos y de los
motores de la transmision. Ademas en esta pantalla es posible definir la velocidad

de trabajo de la impregnadora y la longitud del corte de la hoja, ver Figura 9.10.



Figura 9.10. Ventana de la unidad apiladora
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Esta ventana consta de los siguientes indicadores y botones:

e Tamaino de la hoja:
Indica el tamafio al que se desea cortar las laminas de papel, este puede ser T3,
T6 o T9. Este tamafio debe ser elegido por el operario. Digite 3, 6 0 9 segun el

tamano deseado.



e Temperatura de las secciones y rodillos enfriadores:

Indica la temperatura deseada de cada una de las secciones de hornos y rodillos
enfriadores. Estos valores son cargados automaticamente al cargar el tipo de
papel que se selecciones, sin embargo estos valores, pueden ser modificados a
través del deslizador que poseen a su izquierda o a través del teclado digitando el
valor y pulsando la tecla ENTER. Este valor digitado debe encontrarse entre 30 y

160 °C, valores inferiores o superiores a estos no son aceptados por el programa.

e Velocidad de los ventiladores:

Indica la velocidad deseada del par de ventiladores que se encuentra en cada una
de las secciones de los hornos. Estos valores son cargados automaticamente al
cargar el tipo de papel que se desee impregnar, sin embargo estos valores
también pueden ser modificados manualmente a través del deslizador que poseen
a la izquierda o a través del teclado digitando el valor y pulsando la tecla ENTER.
La velocidad de los ventiladores puede ir de 0 a 850 RPM, fuera de este rango no

son aceptados por el programa.

e Velocidad de trabajo:

Indica la velocidad deseada de la linea en m/min. Este valor es cargado
directamente de la receta al momento de cargar el tipo de papel que se desee
impregnar, aunque también puede ser modificado manualmente a través del

deslizador que tiene a la izquierda del valor o a través del teclado.



e Tipo de papel:

En este punto podemos elegir el tipo de papel que se desea impregnar. Al mover
el deslizador que se encuentra a la derecha del nombre del papel, apareceran
sucesivamente cada uno de los tipos de papel disponibles en la base de datos.
Para elegir uno de los tipos de papel disponible basta con hacer clic sobre éste y

luego sobre el botdn cargar.

e Botoén Cargar:

Al pulsar este botdn se cargan desde la base de datos, todos los valores de:
- Velocidades de los ventiladores y del extractor centralizado,
- Temperatura de los hornos y rodillos enfriadores,
- Velocidad de trabajo de la linea.

Correspondientes al tipo de papel seleccionado.

e Botén Aceptar:

Al pulsar el botén aceptar se envian los datos al PLC y se encienden los
ventiladores de cada una de las secciones, el extractor centralizado, los
extractores de las unidades saturadora y enfriadora y las bombas de aceite

térmico y agua fria.



9.2.10. Ventana de alarmas ocurridas. En esta ventana se muestran todas las
alarmas generadas por el PLC, diferenciando el estado de la alarma de acuerdo

con el color que posea. Ver Figura 9.11.

Figura 9.11. Ventana de la unidad apiladora

ﬂ“—“ﬂ- Nombre de la columna

EGHPIVFRE|HE T vEEEEE EE

Fecha Hora TexiNde Mensaje AT unto de averia Dluracidn Estado

Barra de herramientas de
mensajes

fara] ] el O M| PV U

15 26/1102 01 P Activada Gualla seg Cortad Unidad Contadara 0:00:01 +-

26/11/2002 13112 |lsta: 15  [Ventama: 15 |

® OOEEO0E AEE

Esta ventana consta de:

e Nombre de la columna:
Contiene los nombres de cada una de las columnas que caracterizan una alarma,

como lo son: fecha y hora a la que ocurrié la alarma, descripcion de la alarma y



lugar donde se origind, y por ultimo la duracion de esta y el estado, el cual puede

ser: “alarma aun activa” (+), “alarma desactivada” (+/-).

e Barra de herramientas de mensajes:

Posee los siguientes botones principales:
% Permite ver una lista de mensajes actuales.

El Permite acusar o reconocer un solo mensaje. Los mensajes que han sido

reconocidos cambian de color rojo a color azul.
El Permite reconocer un grupo de mensajes.

ﬁl Permite ver una lista de los ultimos 250 mensajes



9.2.11. Ventana de receta segun el tipo de papel. En esta ventana se muestra la
base de datos que contiene todos los setpoints del proceso, dependiendo del tipo
de papel que seleccione el operario. Esta base de datos solo puede ser
modificada por una persona autorizada, por lo que se protege con clave de acceso

Ver Figura 9.12.

Figura 9.12. Ventana de base de datos de las recetas
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La ventana de las recetas segun el tipo del papel, muestra la base de datos desde

la cual se cargan los valores de: velocidad de cada uno de los ventiladores y del



extractor centralizado, la temperatura de los hornos y rodillos enfriadores y la
velocidad de la linea, al momento en que se elige un tipo de papel en la ventana
de parametros de la receta. Como se menciono al describir la ventana principal, se
necesita de una autorizacion para llegar a esta ventana, pero una vez estando

aqui es posible cambiar cualquiera de estos valores.

9.2.12. Ventana de sintonizacidén de controladores. En esta ventana se pueden
ajustar las constantes PID de los controladores por medio de la grafica que se

muestra para cada controlador. Ver Figura 9.13.

Figura 9.13. Ventana de base de datos de las recetas
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Esta ventana consta de:

e Constantes PID:
Aqui se introducen los valores de las constantes proporcional Kp, integral Ti, y
derivativa Td. Los valores de las constantes Ti y Td deben introducirse en

milisegundos (1x10°seg).

e Temperatura Real y Setpoint:
Muestra el setpoint de temperatura y la temperatura real en cada uno de los

hornos y en los rodillos enfriadores.

e Apertura de la valvula:

Muestra el porcentaje de apertura actual de la valvula.

o Grafica de Temperatura:

En las graficas de temperatura se muestran la curva de la temperatura real en
color negro y el setpoint de temperatura en color rojo. Esta grafica es utilizada
para observar el comportamiento de la temperatura frente a los diferentes valores

de las constantes PID utilizadas al momento de la sintonizacion del controlador.



9.2.13. Ventana de tendencia de temperatura de los motores contra tiempo.
En esta ventana se muestra la temperatura real de cada uno de los motores de la

impregnadora. Ver Figura 9.14.

Figura 9.14. Ventana de base de datos de las recetas
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Esta ventana muestra la temperatura real y la grafica de temperatura contra
tiempo de cada uno de los motores de la maquina impregnadora. Son 5 ventanas
de temperatura de motores, por ventana se muestran 4 motores, para ver las

demas hay que hacer clic sobre el botén E (siguiente pantalla).



9.3. SECUENCIA DE INICIO DE OPERACION DE LA IMPREGNADORA

BABCOCK

Para arrancar la maquina impregnadora BABCOCK a través del software

supervisorio siga los siguientes pasos:

1. Una vez activado el Runtime, haga clic sobre el boton de los setpoints A

para llegar al la ventana de los setpoints.

2. Digite el tamafio al que se cortara el papel, la cual puede ser T3, T6 o T9.

3. Elija el tipo de papel que desea impregnar haciendo clic sobre el slider al lado

del nombre del papel, luego haga clic sobre el papel elegido.

4. Cargue la receta correspondiente al papel haciendo clic sobre el botén
[_caear 1 Al hacer clic sobre este boton, deben aparecer los setpoints de las
velocidades de los ventiladores, temperatura en cada horno y rodillos

enfriadores, con los que se debe impregnar el tipo de papel elegido.

5. Después de haber cargado todos los setpoints, haga clic sobre el boton



Al pulsar este boton se encienden las bombas de aceite térmico y agua fria, los
ventiladores de los hornos y de aire fresco, y los extractores de la unidad

saturadora, alineadora, y el extractor centralizado.

6. Regrese a la ventana principal haciendo clic sobre el botén “Ventana

principal” . Verifique que el tipo de papel que escogid, velocidad de la
linea y el tamafo del papel que eligié sean el correcto, de no ser asi regrese
nuevamente a la ventana anterior y repita los pasos 3 y 4. Si el tipo de papel,
la velocidad de la linea y el tamafo del papel son el correcto, entonces

espere que los hornos alcancen la temperatura deseada y luego enhebre el

papel.

7. Una vez que se enhebre el papel y los hornos alcancen +/- 2 °C de su

temperatura ideal, introduzca la autorizacion y luego haga clic sobre aceptar

entonces haga clic sobre el botén “Start” para encender la
transmision. Después de hacer esto, la lampara que se encuentra a la

derecha del botén Start se encendera de color verde.

Nota: Cabe recordar que antes de realizar el anterior paso el operario de la
maquina debe asegurarse de que no haya ninguna persona cercana a la

maquina que pueda resultar lesionado al encender la transmision de ésta.



8. Si por algun motivo desea apagar la transmision de la maquina, haga clic

sobre el botdén “Stop” . Esto detiene los motores de la transmisién
solamente, los motores de los hornos y demas secciones se mantienen
operando. Para apagar toda la maquina hay que activar una parada de

emergencia o una gualla de seguridad.



10. PROTECCIONES PARA LOS MOTORES DE LA IMPREGNADORA

Todos los motores de la maquina impregnadora BABCOCK son trifasicos y se
alimentan con 440 Voltios, por lo que se eligieron para su proteccion contra
sobrecorriente, sobrevoltaje y cortocircuito los siguientes elementos, numerados
segun el orden de conexion, partiendo desde las lineas de alimentacion hacia los

motores.
10.1. FUSIBLES RAPIDOS
Brindan al motor proteccion contra cortocircuitos. Para el calculo de los fusibles

basandonos en las recomendaciones del Cdédigo Eléctrico Colombiano,

calculamos un fusible que soporte 3 veces la corriente nominal del motor (In).

[, =3*1

Donde : Icc = Corriente de Cortocircuito.

In = Corriente Nominal.

Del catalogo siemens se seleccionaron los fusibles SITOR, ver figura 10.1



Figura 10.1. Fusible SITOR marca siemens

Los datos técnicos de estos fusibles se muestran en la tabla 10.1

Tabla 10.1. Caracteristicas Técnicas fusibles SITOR

Rango de Voltaje Ac 600/690/1000
Rango de Corriente 16 a 630 Amperios
Posicion de Montaje Preferiblemente Vertical
Temperatura de Trabajo -30a 50 °C

La seleccién detallada de cada fusible se muestra en /a tabla 10.2

10.2. BREAKER O GUARDAMOTOR

Brindan al motor proteccidon contra cortocircuito, sobrecarga y marcha en 2 fases.

Estos dispositivos funcionan de la siguiente manera:
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e Son contactos normalmente cerrados bajo operacion normal del motor.

e Cuando se detecta una sobrecorriente en el motor que estan
protegiendo, automaticamente abre sus contactos internos y deja al
motor sin alimentacion, cuando esto ocurre el guardamotor envia un
pulso de 24VDC al PLC para indicar que se ha disparado.

e Poseen un switch para abrir sus contactos de manera manual.

Para el calculo del guardamotor, este se hace en base al voltaje y la corriente de
arranque del motor, la cual segun el Codigo Eléctrico Colombiano es el 125% de la

corriente nominal del motor

[ =] *125

arranque

Donde : laranque = Corriente de arranque del motor.

In = Corriente Nominal

Del catalogo Siemens se seleccionaron los breakers (Guardamotores) de la serie

SIRIUS 3RV10, ver figura 10.2.
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Figura 10.2. Circuit Breaker SIRIUS marca siemens

La seleccion detallada de cada guardamotor se muestra en /a tabla 10.3

10.3. CONTACTOR

Sirve para controlar el encendido y apagado de un motor, ademas protege al

motor contra sobrecarga. Este dispositivo funciona de la siguiente manera:

e Es un contacto normalmente abierto el cual es accionado por una bobina

que cierra los contactos internos del contactor, mientras se encuentre

circulando corriente por ella.
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e La bobina que acciona los contactos es alimentada a 110 voltios AC, por
un relevo que es alimentado con 24VDC por el PLC. De esta manera el

PLC acciona los motores de la maquina.

Del catalogo Siemens se seleccionaron los Contactores de la serie SIRIUS

3RT10, ver figura 10.3.

Figura 10.3. Contactor SIRIUS marca siemens

La seleccion detallada de cada contactor se muestra en /a tabla 10.4
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Tabla 10.2. Seleccion Fusibles

NOMBRE DEL MOTOR

REFERENCIA

POTENCIA (KW)

Corriente Nominal

Corriente Arranque

FUSIBLE (Amp)

(Amp) (A)
Motor Desembobinadora 26M1 2,6 4,74 5,93 14
Motor Rodillo Prehumecedor 28M1 2 3,75 4,69 11
Motor Sky Roll 29M1 2,5 4,56 5,70 14
Motor Rodillo Alisador 30M1 1,5 2,82 3,52 8
Motor Ventilador Aire Fresco 1 12M1 0,55 1,08 1,35 3
Motor Ventilador Aire Fresco 2 13M1 0,55 1,08 1,35 3
Motor Rodillos Exprimidores 38M1A 3,6 6,31 7,88 19
Motor Rodillos Tensores 38M2A 1,8 3,38 4,22 10
Motores Ventiladores 1 Seccién 1M1 - 2M1 5,2 8,99 11,24 27
Motores Ventiladores 2 Seccién 3M1 - 4M1 5,2 8,99 11,24 27
Motores Ventiladores 3 Secciéon 5M1 - 6M1 5,2 8,99 11,24 27
Motores Ventiladores 4 Secciéon 7M1 - 8M1 5,2 8,99 11,24 27
Motores Ventiladores 5 Secciéon 9M1 - 10M1 5,2 8,99 11,24 27
Motor Extractor Saturadora 25M1A 2,2 413 5,16 12
Motor Extractor Alineadora 25M1 2,2 413 5,16 12
Motor Ventilador Alineadora 1 32M1 0,8 1,62 2,02 5
Motor Ventilador Alineadora 2 33M1 0,8 1,62 2,02 5
Motor Ventilador Alineadora 3 34M1 0,8 1,62 2,02 5
Motor Ventilador Alineadora 4 35M1 0,8 1,62 2,02 5
Motor Bomba Aceite Termico 14M1A 18,5 31,98 39,97 96
Motor Unidad Enfriadora 38M1 3,6 6,31 7,88 19
Motor Extractor Centralizado 42M1 15 26,27 32,84 79
Motor Unidad Alineadora 36M1 4 7,01 8,76 21
Motor Cuchilla giratoria 37M1 1,8 3,38 4,22 10
Motor Halador de Papel 39M1 3,6 6,31 7,88 19
Motor Bomba de agua fria 40M1 4 7,01 8,76 21
Motor Persiana Apiladora 41M1 1,5 2,82 3,52 8
Motor Rodillos Apiladora 42M1 1,5 2,82 3,52 8
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Tabla 10.3 Seleccién Guardamotores

POTENCIA Corriente Corriente Guardamotor Referencia
Lelolzids AL el AR (KW) Nominal (Amp) | Arranque (A) (Amp) Guardamotor
Motor Desembobinadora 26M1 2,6 4,74 5,93 45-6,3 3RV1011-1GA10
Motor Rodillo Prehumecedor 28M1 2 3,75 4,69 3,5-5 3RV1011-1FA10
Motor Sky Roll 29M1 2,5 4,56 5,70 45-6,3 3RV1011-1GA10
Motor Rodillo Alisador 30M1 1,5 2,82 3,52 28-4 3RV1011-1EA10
Motor Ventilador Aire Fresco 1 12M1 0,55 1,08 1,35 1,1-16 3RV1011-1AA10
Motor Ventilador Aire Fresco 2 13M1 0,55 1,08 1,35 1,1-1,6 3RV1011-1AA10
Motor Rodillos Expirmidores 38M1A 3,6 6,31 7,88 7-10,0 3RV1011-1JA10
Motor Rodillos Tensores 38M2A 1,8 3,38 4,22 45-6,3 3RV1011-1GA10
Motores Ventiladores 1 Seccién 1M1 - 2M1 5,2 8,99 11,24 9-12,0 3RV1011-1KA10
Motores Ventiladores 2 Seccién 3M1 - 4M1 5,2 8,99 11,24 9-12,0 3RV1011-1KA10
Motores Ventiladores 3 Seccidon 5M1 - 6M1 5,2 8,99 11,24 9-12,0 3RV1011-1KA10
Motores Ventiladores 4 Seccion 7M1 - 8M1 5,2 8,99 11,24 9-12,0 3RV1011-1KA10
Motores Ventiladores 5 Seccién | 9M1 - 10M1 5,2 8,99 11,24 9-12,0 3RV1011-1KA10
Motor Extractor Saturadora 25M1A 2,2 413 5,16 45-6,3 3RV1011-1GA10
Motor Extractor Alineadora 25M1 2,2 4,13 5,16 45-6,3 3RV1011-1GA10
Motor Ventilador Alineadora 1 32M1 0,8 1,62 2,02 1,8-25 3RV1011-1CA10
Motor Ventilador Alineadora 2 33M1 0,8 1,62 2,02 1,8-25 3RV1011-1CA10
Motor Ventilador Alineadora 3 34M1 0,8 1,62 2,02 1,8-25 3RV1011-1CA10
Motor Ventilador Alineadora 4 35M1 0,8 1,62 2,02 1,8-2,5 3RV1011-1CA10
Motor Bomba Aceite Termico 14M1A 18,5 31,98 39,97 28 - 40 3RV1031-4FA10
Motor Unidad Enfriadora 38M1 3,6 6,31 7,88 7-10,0 3RV1011-1JA10
Motor Extractor Centralizado 42M1 15 26,27 32,84 28 - 40 3RV1031-4FA10
Motor Unidad Alineadora 36M1 4 7,01 8,76 7-10,0 3RV1011-1JA10
Motor Cuchilla giratoria 37M1 1,8 3,38 4,22 35-5 3RV1011-1FA10
Motor Halador de Papel 39M1 3,6 6,31 7,88 7-10,0 3RV1011-1JA10
Motor Bomba de agua fria 40M1 4 7,01 8,76 7-10,0 3RV1011-1JA10
Motor Persiana Apiladora 41M1 1,5 2,82 3,52 28-4 3RV1011-1EA10
Motor Rodillos Apiladora 42M1 1,5 2,82 3,52 28-4 3RV1011-1EA10
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Tabla 10.4 Seleccidon Contactores

POTENCIA Corriente Corriente | Contactor Referencia
Lelolzids AL el AR (KW) Nominal (Amp) | Arranque (A) (KW) Contactor
Motor Desembobinadora 26M1 2,6 4,74 5,93 3 3RT1015 -1AK61
Motor Rodillo Prehumecedor 28M1 2 3,75 4,69 3 3RT1015 -1AK61
Motor Sky Roll 29M1 2,5 4,56 5,70 3 3RT1015 -1AK61
Motor Rodillo Alisador 30M1 1,5 2,82 3,52 3 3RT1015 -1AK61
Motor Ventilador Aire Fresco 1 12M1 0,55 1,08 1,35 3 3RT1015 -1AK61
Motor Ventilador Aire Fresco 2 13M1 0,55 1,08 1,35 3 3RT1015 -1AK61
Motor Rodillos Expirmidores 38M1A 3,6 6,31 7,88 4 3RT1016 -1AK61
Motor Rodillos Tensores 38M2A 1,8 3,38 4,22 3 3RT1015 -1AK61
Motores Ventiladores 1 Seccién 1M1 - 2M1 5,2 8,99 11,24 5,5 3RT1024-1AK60
Motores Ventiladores 2 Seccién 3M1 - 4M1 5,2 8,99 11,24 5,5 3RT1024-1AK60
Motores Ventiladores 3 Seccion 5M1 - 6M1 5,2 8,99 11,24 5,5 3RT1024-1AK60
Motores Ventiladores 4 Seccion 7M1 - 8M1 5,2 8,99 11,24 55 3RT1024-1AK60
Motores Ventiladores 5 Seccién | 9M1 - 10M1 5,2 8,99 11,24 55 3RT1024-1AK60
Motor Extractor Saturadora 25M1A 2,2 4,13 5,16 3 3RT1015 -1AK61
Motor Extractor Alineadora 25M1 2,2 4,13 5,16 3 3RT1015 -1AK61
Motor Ventilador Alineadora 1 32M1 0,8 1,62 2,02 3 3RT1015 -1AK61
Motor Ventilador Alineadora 2 33M1 0,8 1,62 2,02 3 3RT1015 -1AK61
Motor Ventilador Alineadora 3 34M1 0,8 1,62 2,02 3 3RT1015 -1AK61
Motor Ventilador Alineadora 4 35M1 0,8 1,62 2,02 3 3RT1015 -1AK61
Motor Bomba Aceite Termico 14M1A 18,5 31,98 39,97 18,5 3RT1035-1AK60
Motor Unidad Enfriadora 38M1 3,6 6,31 7,88 4 3RT1016 -1AK61
Motor Extractor Centralizado 42M1 15 26,27 32,84 15 3RT1034-1AK60
Motor Unidad Alineadora 36M1 4 7,01 8,76 4 3RT1016 -1AK61
Motor Cuchilla giratoria 37M1 1,8 3,38 4,22 3 3RT1015 -1AK61
Motor Halador de Papel 39M1 3,6 6,31 7,88 3 3RT1015 -1AK61
Motor Bomba de agua fria 40M1 4 7,01 8,76 4 3RT1016 -1AK61
Motor Persiana Apiladora 41M1 1,5 2,82 3,52 3 3RT1015 -1AK61
Motor Rodillos Apiladora 42M1 1,5 2,82 3,52 3 3RT1015 -1AK61
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11. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Después de haber seleccionado cada uno de los elementos para la
automatizacién del sistema, se hizo contacto con los diferentes proveedores de los
dispositivos que se necesitan para llevar a cabo este proyecto, seleccionando
entre distintas alternativas, bajo criterios de mejor calidad y menor costo, la

propuesta que a continuacion se presenta:

SENSORES Y ACONDICIONADORES DE SENAL

ITEM UNIDAD | CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Pt100 Industrial UN 6 $ 232.500 | $ 1.395.000
Termocupla superficial UN 18 $ 325.000 | $§ 5.850.000
Transmisor de temperatura UN 18 $ 475.000 | $ 8.550.000
Sensor optico de barrera UN 1 $ 325.000 | $ 325.000
Sensor optico de deteccion directa UN 1 $ 412,500 | $ 412.500

MOTOREDUCTORES Y VARIADORES DE FRECUENCIA

ITEM UNIDAD | CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Motoreductor rodillos tensores UN 1 $ 1.200.000 | $ 1.200.000
Motoreductor rodillos exprimidores UN 1 $ 2.300.000 | $ 2.300.000
Motoreductor unidad enfriadora UN 1 $ 2.250.000 | $ 2.250.000
Motoreductor rodillos haladores UN 1 $ 2.280.000 | $ 2.280.000
Motoreductor cuchilla giratoria UN 1 $ 1.300.000 | $ 1.300.000
Variador de 2,2 KW UN 2 $ 2.296.000 | $ 4.592.000
Variador de 4 KW UN 3 $ 2.765.500 | $ 8.296.500
Variador de 5,5 KW UN 5 $ 3.719.540 | $ 18.597.700
Variador de 15 KW UN 1 $ 6.404.000 | $ 6.404.000




ELEMENTOS DE PROTECCION PARA MOTORES

ITEM UNIDAD | CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Fusible de 5 Amp UN 18 $ 3.000 $ 54.000
Fusible de 10 Amp UN 15 $ 4.200 $ 63.000
Fusible de 15 Amp UN 12 $ 4800 |$ 57.600
Fusible de 20 Amp UN 15 $ 5400 |$ 81.000
Fusible de 30 Amp UN 15 $ 6.350 |'$ 95.250
Fusible de 80 Amp UN 3 $ 8.500 $ 25.500
Fusible de 100 Amp UN 3 $ 12.000 | $ 36.000
Guardamotor de (4,5 - 6,3 Amp) UN 5 $ 177.000 | $ 885.000
Guardamotor de (3,5 - 5 Amp) UN 5 $ 177.000 | $ 885.000
Guardamotor de (2,8 - 4 Amp) UN 3 $ 177.000 | $ 531.000
Guardamotor de (1,1 - 1,6 Amp) UN 2 $ 177.000 | $ 354.000
Guardamotor de (7 - 10 Amp) UN 5 $ 223.200 | $ 1.116.000
Guardamotor de (9 - 12 Amp) UN 5 $ 223.200 | $ 1.116.000
Guardamotor de (1,8 - 2,5 Amp) UN 4 $ 177.000 | $ 708.000
Guardamotor de (28 - 40 Amp) UN 2 $ 579.000 | $ 1.158.000
Guardamotor de (2,8 - 4 Amp) UN 2 $ 177.000 | $ 354.000
Contactor de 3 KW UN 17 $ 89.000 | $ 1.513.000
Contactor de 4 KW UN 4 $ 89.000 | $ 356.000
Contactor de 5,5 KW UN 5 $ 131400 | $ 657.000
Contactor de 15 KW UN 1 $ 341.700 | $ 341.700
Contactor de 18,5 KW UN 1 $ 448400 | $ 448.400
PLC, PG, ESTACIONES TERMINALES Y MODULOS
ITEM UNIDAD | CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
PLC S7 300 CPU 315-2DP UN 1 $ 7.527.600 | $ 7.527.600
Fuente PS 307 (2 Amperios) UN 2 $ 573.500 | $ 1.147.000
Fuente PS 307 (5 Amperios) UN 1 $ 756.900 | $ 756.900
Modulo SM321 UN 3 $ 1.667.500 | $ 5.002.500
Modulo SM321 UN 2 $ 827.800 | $ 1.655.600
Modulo SM322 UN 1 $ 2.312.100 | $ 2.312.100
Modulo SM322 UN 2 $ 1.154.800 | $ 2.309.600
Modulo SM331 UN 4 $ 3.193.100 | $§ 12.772.400
Modulo SM332 UN 5 $ 2.660.900 | $ 13.304.500
ET 200M UN 2 $ 1.395.500 | $§ 2.791.000
Simatic Rack PC 840 UN 1 $ 12.000.000 | $ 12.000.000
Cable para Profibus DP Metros 100 $ 7550 | $ 755.000
Conector para profibus UN 4 $ 266.000 | $ 1.064.000




TABLERO PARA PLC Y CENTRO DE CONTROL DE MOTORES

ITEM UNIDAD | CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL

Gabinete Modular (2000 x 800 x 600) UN 2 $ 3.100.000 | $ 6.200.000
ELEMENTOS DE POTENCIA Y CABLEADO PARA GABINETE

ITEM UNIDAD | CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Totalizador Principal de 200 Amp UN 1 $ 300.000 | $ 300.000
Seccionador Principal de 200 Amp UN 1 $ 120.000 | $ 120.000
Rele Electrénico de Voltaje UN 1 $ 528.000 | $ 528.000
Fuente 24 VDC (7.2 Amp) UN 1 $ 657.600 | $ 657.600
Taco para Riel Bipolar UN 3 $ 31.044 | $ 93.132
Transformador 440/110 VAC (2KVA) UN 1 $ 628.800 | $ 628.800
Barraje de 4 Polos 125 Amp UN 2 $ 62244 | $ 124.488
Selector 1 Polo 1 Posicion UN 1 $ 35530 | $ 35.530
Pulsador Luminoso Rojo (NA) UN 1 $ 38.500 | $ 38.500
Paro de Emergencia UN 1 $ 50.160 | $ 50.160
Riel UN 10 $ 15.960 | $ 159.600
Bornera de Potencia para AWG 8 UN 3 $ 3500 | $ 10.500
Bornera de Potencia para AWG 10 UN 36 $ 1932 | § 69.552
Bornera de Control UN 112 $ 1932 | § 216.384
Bornera para comunes de control UN 42 $ 1932 | § 81.144
Portafusibles UN 81 $ 9240 | $ 748.440
Bornera de Tierra AWG 10 UN 12 $ 9240 | $ 110.880
Bornera de Tierra AWG 8 UN 1 $ 14.000 | $ 14.000
Tapa para Bornera UN 15 $ 840 | $ 12.600
Tapa para Bornera Portafusible UN 5 $ 1.285 $ 6.425
Separador para Bornes UN 20 $ 2184 | $ 43.680
Frenos para Borne UN 30 $ 3.024 | $ 90.720
Cable Tipo 7 Hilos AWG 14 (Negro) Metros 180 $ 444 | $ 79.920
Cable Tipo 7 Hilos AWG 12 (Negro) Metros 150 $ 710 | § 106.500
Cable Tipo 7 Hilos AWG 10 (Negro) Metros 30 $ 936 | $ 28.080
Cable Tipo 7 Hilos AWG 8 (Negro) Metros 30 $ 1176 | $ 35.280
Cable Tipo 7 Hilos AWG 2 (Negro) Metros 10 $ 1.800 | § 18.000
Cable Tipo Vehiculo Nro 20 (Azul) Metros 136 $ 155 | § 21.080
Cable Tipo Vehiculo Nro 18 (Rojo) Metros 30 $ 325 | $ 9.750
Cable Tipo Vehiculo Nro 18 (Negro) Metros 144 $ 181 | $ 26.064
Cable Blindado 3x22 Metros 24 $ 4800 | § 115.200
Cable Blindado 2x22 Metros 108 $ 4200 | $ 453.600
Cable Termocupla Tipo K Metros 63 $ 4800 | § 302.400
Terminales AWG 22 UN 7 $ 5544 | § 38.808
Terminales AWG 20 UN 7 $ 5544 | $ 38.808
Terminales AWG 18 UN 7 $ 7022 | $ 49.154
Terminales AWG 14 UN 7 $ 7022 | $ 49.154
Terminales AWG 12 UN 7 $ 15708 | $ 109.956
Terminales AWG 10 UN 3 $ 15.708 | $ 47.124




Terminales AWG 8 UN 3 $ 18.200 | $ 54.600
Platina de Cobre (100 x 5 mm) Metros 10 $ 5853 | § 50.853
Marcadores de Cable (NUmeros) UN 2 $ 45500 | $ 91.000
Marcadores de Cable (Letras) UN 2 $ 42350 | $ 84.700
Accesorios Varios UN 1 $ 500.000 | $ 500.000
MONTAJE EN PLANTA, PRUEBAS Y CAPACITACION

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Técnicos Montaje en Planta Horas 720 $ 20.000 $ 14.400.000
Ingeniero Montaje de planta Horas 200 $ 40.000 $ 8.000.000
Total $ 173.036.316

* Estos precios estan dados en pesos colombianos y no incluyen I.V.A.

ni gastos de envio.




12. RECOMENDACIONES

Ya que la empresa no posee manuales de operacion de la impregnadora, y por
ende no se conoce la temperatura exacta a la que se debe colocar los hornos de
secado segun el tipo de papel, le corresponde a la empresa LAMITECH realizar un
estudio térmico de los hornos, para obtener la temperatura aproximada a la que se
debe colocar cada uno de estos segun el tipo de papel que se desee impregnar.
Para esto, se debe tener en cuenta la longitud de los hornos de la maquina, el
volumen de aire que introducen los ventiladores y la velocidad de trabajo de la

maquina.

Aunque el control de lazo cerrado con controlador PID que se realiza para cada
uno de los hornos en el disefio de automatizacién, es una manera facil y precisa
de realizar el control de temperatura a través de la manipulacion del flujo de aceite
térmico que proviene de la caldera, este esquema de control resultarian mucho
mas optimo desde el punto de vista energético con la utilizacion de un control

selectivo.

La implementacion de un esquema de control selectivo implica la utilizaciéon de
dispositivos selectores de alta, los cuales recolectan y comparan las sefales de
control que se dirigen a las valvulas de aceite termico en los hornos de la

impregnadora y eligen la mayor de estas sefiales, para luego de acuerdo a esta,



controlar el flujo de combustible para que la caldera caliente el aceite térmico sélo
lo necesario para alcanzar la temperatura mas alta entre todos los hornos vy

disminuir el gasto innecesario de combustible.

Debido a que la caldera que le suministrara el aceite térmico a los hornos de la
impregnadora BABCOCK, actualmente lo hace también a otras dos
impregnadoras y a un tercer proceso en la planta de PRECISA, para realizar un
control selectivo, se necesitaria involucrar estos otros procesos y analizar la
viabilidad de este tipo de control ante esta situacion. Cabe recordar que el control
selectivo exige que todas las valvulas de control en cada uno de los procesos

involucrados deben ser iguales.



13. CONCLUSIONES

Debido a que la impregnadora BABCOCK esta desarmada y se carece de
manuales de operacién y datos técnicos de trabajo, para realizar el disefio de
automatizacién de esta maquina, se tomé como modelo el funcionamiento de la
impregnadora VITS y la impregnadora TOCCHIO que se encuentran actualmente
trabajando en la empresa, y cuyo modo de operacién y funcionamiento son muy

parecidos al de la impregnadora BABCOCK.

Después de analizar el estado actual de la maquina y en base a las
recomendaciones hechas por LAMITECH S.A, concluimos que el sistema de
transmision de movimiento que posee actualmente no es 6ptimo, pues utiliza un
motor principal, el cual por medio de un eje, reductores de velocidad e inversores
de giro mecanicos, va dando la velocidad requerida a cada seccién, lo cual
conlleva a que la maquina se desajuste constantemente por problemas de
desgastes mecanicos y vibracion. Para solucionar este problema se disefid un
sistema de transmision con un motorreductor independiente para cada seccion, a
los cuales se les controla y sincroniza la velocidad por medio de un PLC, esto
permite realizar un ajuste fino e independiente de cada una de las secciones y

eliminar por completo los problemas anteriormente mencionados.



Para poder realizar el control de velocidad de la maquina, era necesario conocer la
velocidad angular a la que debia girar cada uno de los motorreductores de las
diferentes secciones para sincronizar la velocidad de trabajo de la linea a una
velocidad especifica. Como la maquina no se encuentra en funcionamiento, estos
valores de velocidad no se pudieron obtener de una manera directa a través de
mediciones, sino que tuvieron que ser calculados por medio de un estudio
mecanico en base a los diametros de las ruedas dentadas y pifiones que
transmiten el movimiento desde el motorreductor hasta cada uno de los rodillos

que se encuentran en contacto con el papel.

El estudio mecanico realizado a la impregnadora, ademas de la velocidad de cada
uno de los motorreductores, también arrojé la potencia de cada uno de estos,
basandose en la potencia que llega desde la transmision principal a cada una de

las secciones por medio de ejes y reductores mecanicos de velocidad.

El programa del PLC y el programa supervisorio realizados bajo los software
STEP 7 y WINCC respectivamente son complementarios, es decir, no pueden
funcionar del todo independientemente, ya que ordenes como Arrancar y Parar

Transmisién solo son ejecutables desde el software de supervision.
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ANEXOS



Anexo A. Pruebas realizadas a los papeles

impregnados.



PORCENTAJE DE RESINA

El porcentaje de resina del papel se define como la cantidad de resina que ha

penetrado en los poros del papel durante el proceso de impregnacién y secado

Peso total de la muestra— Peso papel crudo
%Re = *100%

Peso total de la muestra

Una muestra de papel impregnado contiene resina, humedad (volatiles) y papel. Si

se resta el peso del papel, se obtiene la cantidad de resina y volatiles

Peso de la resina y volatiles
%Re = *100%

Peso total de la muestra

El papel impregnado se perfora con un troquel y se toma una muestra después de
la impregnacién y del secado, se debe hacer con la misma area de papel y
diferentes zonas de impregnacion debido a que los rodillos no son uniformes y la

resina no es regular a lo largo del papel.



Los papeles, de acuerdo con su peso, requieren una absorcion de resina
especifica que se conoce por estudios previos hechos en el laboratorio. El rango

requerido se encuentra entre 50-58 % resina para decorativo unicolor.

PORCENTAJE DE VOLATILES

El papel que sale del horno contiene no sélo resinas sino volatiles. Se consideran
como volatiles, el agua, el alcohol, el formaldehido y otros quimicos, que se

evaporaran en el horno a altas temperaturas.

El porcentaje de volatiles indica la cantidad de volatiles que no se evaporaron y

quedaron presentes en el papel saturado después de secarse en el horno.

Se define como sigue

Peso total de la muestra— Peso de muestra despues del secado
Y%Vol = *100%

Peso total de la muestra

La muestra impregnada contiene resinas, volatiles y papel, restando el peso de la
muestra seca del peso total de la muestra se obtiene:
Peso de voldtiles

%Vol = *100%
Peso total de la muestra




Con este parametro se busca el efecto de los volatiles en la resina cuando el papel

se somete a secado en el horno de impregnacion y posterior curado en la prensa

PORCENTAJE DE FLUJO

El porcentaje de flujo se define como la capacidad que tiene la resina para
expandirse en el papel después que se prensa. Con este parametro se determina
el grado de polimerizacion de la resina en el papel y se controla que no se
presente flujo de resina fuera del papel después del prensado. Este ensayo se
realiza igualmente con el papel impregnado y se somete a condiciones de
prensado (temperatura y presion determinados) El porcentaje de flujo se define

como.

Peso total muestra— Peso muestra despues que se remueve el flash
Y%Flujo = *100%
Peso total de la muestra

El flash es la resina que se escurre del papel

Peso total del flash
Y% Flujo = *100%
Peso total de la muestra




TIEMPO MiNIMO DE CURADO

El tiempo minimo de curado se define como el tiempo que toma la resina liquida
para endurecerse. El secado del papel elimina volatiles y pre-cura la resina hasta

que sale en un estado semisélido, capaz de unir las laminas en la prensa.



Anexo B. Caracteristicas técnicas inversores

Micromaster 420 y 430.



MICROMASTER 420

Convertidores MICROMASTER 420

Tanesiin derad y
gamas de potencia

Fracuencia ds rad
Fracuencia de ealida
Frecuencia da ealida
Randimianto dal conwvartidar
Capacidad de eobrecarga

Comrients da precarga
Meétodo de control

Fracuencia de pulsaciin

Fracuencias fijae
Bandse da frecusncia
nhibibkes

Rageolucidn da consigna

Entradas digitales
Entrada analdgica
Salida de rek

Salida anakigica
Intarface e=ria

Long. cabla del mobar

ein bobina de salida
con bobina da salida

Compatibilidad
slactromagngtica

Franada

Girado de prateccian
Tamperatura da esrvicio
Tamp. da almacenamisric
Humedad relstiva del are
Altitud de instalacicn
Funciocnee da probaccidn para

Conformidad con lae normas
Marcado 0E

Pesca y dimansiones
(3N ACCEETIOE)

Sismans DA 51.2 - 2002

1TAC200W a 240V + 10% 012 kKW 8 3 kW
AAC2 Y a 240V + 10% 012 kKW a 5.5 kW
JACZEO Y a 480V £ 10% D37 kW a 11 kwW

A7 Hz a 63 Hz

0 Hz a 850 Hz

= D035

BE% a 87T %

Comrients da scbracarga 1,5 x corrients de salida asignada

(=3 decir, 150 % capacidad de sobrecarga) durante BD &, tiempo ds ciclo 300 5
na suparior a la carriente asignada de enfrada

Caracteristica W lineal, caracterietica VA cuadratica; caracteristica multipunto
{caractaristica f paramatrizabla); regulacidn de coriante-flujo (FOC)

16 kHz (astdndar a 1/3 AG 230 V)
4 kHz {asténdar a 3 AC 400 V)
2 kHz a 16 kHz [an ascalones de 2 kHz)

¥. parametrizablas
4, parametrizables

0.0 Hz digital

0.0 Hz esria

10 bitz analdgica

3 antradae digitales parameatrizables, aisladas galvanicaments; conmutables PHF/MPN

1 para consigna o regulador Pl [0V a 10 W, escalable o usable como cuarta antrada digital]
1, parametrizabla, OC 30 WS A [carga dhmica); AC 250 W2 A [carga inductiva)

1. parametrizabla (O mA a 20 mA)

RS-425, opcional R5-232

max. 50 m [apantallado)
max. 100 m {gin apantallar)
max. 200 m {apartal lada)
max. 300 m {gin apantallar)

Convertidor disponible con filtro CEM intagrado class A
Como accesorios ee puadan adquirr fillros CEM segan EN 55011, claes A cclasa B

por inweccidn da corrients continua, combinado
IF 20

—10 "C a +&50 *C

=40 "C a +70 T

55 % (condanescion no permitida)

hasta 1000 m sobre el nival del mar ein reduccian de potencia
= Taneidn minima

= Scbrataneidn

= Scborecarga

= Defacto a tisrma

= Corooircuita

= Yualco dal motor

= Bloguao del mobar

= Scbratamperatura en motar

= Scbretamperatura en convertidor

= Bloguao de paramatros

@, o, € c-tick ™

3agun directiva ecbre baja tensicn TA2YCEE
ejpcucione: fitredas ademds ssquin directiva CEM BE336/CEE

Tamarfo conetructiva (FS) A xA  xP[(mm) pae0, aprox. [kg)
A 173 x 73 x 145 10
B 202 x 149 « 172 4.3
c 245 x 185 « 195 50



Datos de reduccidn de potencia (derating)

Potancia Corrients asignada de salida an &
fcon 3 AC 400 V) para una frecuancia de puleacian de
(4 4 kHz B kHz B kHz
0.ar 1,2 1.2 1.2
055 16 16 1.E
0,75 21 21 21
1.1 30 3.0 7
1.5 4.0 4.0 27
22 58 58 )
ano T T.T 2
4.0 10,2 10,2 ET
55 13.2 13.2 13,2
b 18.4 18.4 13,2
11 B0 260 17,9
f SOAEY-SH
E
ClE
| ik
£
B 40
§
43 a h . M ! M
Y5 0 10 = 31 4 B0 E0CCTO

Temperatura de irabsjo e

Caorrients de aalida admisibla
en % de la coriants da ealida asignada

T LralTRET] S
B
_ﬁ k]
B0
5
Bl
g
24t
&
£=r
8, . .
a 1000 200 I m 400

Altum zobre el nivel del mar e

Tensicn da red admiEible
an % de la max. teneidn de red poeibls

‘j =T EEY

E 100

£ =]

ol ]

T BOF |

(= |
| |
20F |

|
I} n 1
a 1 3000 o 4000

2000
Allura =abne el nivel dal mar —=-

10 kHz
1.2
1.6
21
27
27
5.1
5.1
E7

13,2

13,2

7.9

12 kHz
1,2
1.6
1.6
1.6
1.8
3.6
36
48
9.6
08

i B

14 kHz
1.2
1.6
1.6
16
16
3,6
36
4.8
96
9.6
135

Siemens DA 51.2 -

16 kHz
1.1
11
11
11
1.1
25
26
36
7.5
75
104

2002



Ezquema de conexién de bornes

Ejgmplo tamano constructivo &

Datalla A

ConexorsEs Conaxiorsas

Conaxiones de
circuito intarmedia

de rad de matar
Detalla &
ACUT+ AOUT- P4+ M-
12 13 14 15
Rl de =alida
™ - F = rJ RL1
Salida RE-486
anakigica {procoks USS) T
1
1
1
1
1
1
DINI DINZ  DING 424 W D'«éﬂ;‘:ﬁ;d RL1-B | RL1-C
5 [ T B a 10 1
| | |
H ‘] } Conlactos del rek
J ) y de salida
¥ L ——

Enlradas digitales Alimeniacian 24 v

+10 W oW AlN+ AlM-

1 2 3 4
Ny o r
'v ~
Alirentacian 10 v Entrada
arakagica

COaEA-E008d




MICROMASTER 430

Convertidores MICROMASTER 430

Tanesidn derad y
Giama de potencias

Fracuencia da rad
Fracuencia da ealida
Frecuencia da salida
Randimianto dal convartidar
Zapacidad de eobrecarga

Coriente da precarga
Metodo de control

Fracuencia da pulsacidn

Frecuencias fijge
Bandze da frecuencia inhibibles
Raealucidn da coneigna

Entradas digitales
Entradas analigicas

Salidas por ralé
Salidas analtgicas
Interfaces serie

Long. cable del motar

ein bobina de= zalida
can bobina da salida

Compatibilidad
elactromagnética

Franada

Grado de proteccidn
Tamperatura da funcionamisnto
Tamp. de almacenamisrto
Humedad relstiva delars
Altitud de instalacitn

Funcicrnes da probaccidn para

Conformidad con las normas
Marcado 0E

Pesca y dimansiones
{2in BoCEETOE)

Siemens DA L1.2 - 2002

JACZEIVadB0W £ 10% 7.5 kW a 50 kW (variable torgua)

47 Hz a 63 Hz
0O Hz a 650 Hz
= 0,55
BE%a97 %

Cormients da scbhracarga de 1.4 x corrients asignada de salida (es decr, 140 % de capacidad de eobre-
cargay duranta 3 3 y 1.1 ® cormients asignada de ealida [es dacir, 110 % de capacidad de sobrecarga)

durart= 60 &, tiempao de ciclo 300 5
no suparion a la corrients asignada de entrada

Caracteriatica WY lineal; caracterietica VW cuadratica; caracteristica mulipunto (caractaristica W

parametrizable]; regulacidn da corriente-flujo (FCC), modo de ahomo da enargla
4 kHz {aetandar)

2 kHz a 16 kHz [an eecalones de 2 kHz)

15, parametrizables

4 parametrizablas

.01 Hz digital

.01 Hz e=ria

10 bits analégica

E antradas digitales parameatrizables, aisladas galvanicaments; conmutables PHNPYMPN
2 antradas analigicas paramatrizables

=0V a0V OmAa 20 mA y—10W a +10 W (AIM1)

=0 a10V ydmAa 20 maA [AINZ]

= ambas apl icables como efptimajoctava antrada digital

3, paramefrizablae, DC 30 WG A (carga dhmica); AC 250 Vi2 A (carga inductiva)
2, parametrizables (054 mA a 20 mA)

R5-485, opcional RS-232

max. 50 m [apantallado)

max. 100 m {sin apantallar)

max. 200 m {apartallada)

max. 300 m {sin apantallar)

Como acceadica es puadan adquirr fillros CEM aegan EN 55 011, class B [para tamara &)
Convertidor disponibla con filtro CEM integrado claes A
por inyeccicn da corrienta continua, combinada

IP 20

-10°C a +40 "

—40*C a +70 "

55 % [condermacidn no permitida)

hasta 1000 m sobre el nivel del mar ein reduccian de potencia
= Tansidn minima

= Schbratansidn

= Scbrecarga

» Defacto a tiarma

» Corocircuita

= Vualoco dal motor

= Bloguao del motor

= Scbretamperatura en motar

= Scbretemperatura en conwvertidor

= Bloguao de paramatros

&, o, € c-tick ™

s8gun directiva eobre baja tensicn T2 CEE
sjpcucions: fitradas ademds esgun diractiva CEM B8336/CEE

Tamafo da la caja [F5) A ® A x P max [mm) Feao aprox. (kag)
c 245 x 185 » 1895 5T

O E20x 275 = 245 17

E B50 x 275 = 245 22

F ein filtra BED x 350 = 320 =

F con filtro 1150« 350 = 320 75



Datos de reduccidn de potencia {derating)

Potencia Corriznte asignada de salida en &
{can 3 AC 400 V) para una frecuancia de pukacikin de
k' 4 kHz B kHz & kHz 10 kHz 12 kHz 14 kHz 16 kHz
5 18,0 171 15.2 13,3 11.4 =81 78
11,0 26,0 247 234 20,8 18,2 15,6 13.0
150 320 288 258 224 182 16.0 12.8
185 380 3E.1 342 20,4 26 228 18.0
22 450 40.5 36.0 1.5 270 225 18.0
20 B2.0 5E.B 488 434 ar.2 1.0 248
37 750 7.3 &7.5 50,0 £25 450 37.5
45 2a0 21,0 F2.4a &30 &40 45,0 36.0
55 1100 935 F7.0 B33 A9 5 413 330
To 1450 1233 101.5 834 BE.3 54.4 43.5
= 1| 1780 138.0 ard 846 1.2 623 B3
T Crasy-mas
a'y
T op
o
=
3 GBOf
-E, 50
| 4o
E 20
E
& X 1 X X
-10 a 10 20 30 40 *C 80

Temperatun de rabajo -

Carrienta de salida admisible
en % de la coriants de ealida asignada

T \onRs-sTEe
8100
E k]

=1
G-
Tl
7
R 40
£
£zr
8 1]

a 1000 m 4000

20063 000
Alturs sobres el el del mar ———

Tension da red admisibla
8n % de la max. teneidn dae red poeibls

‘j o ez s

m 100

2 @]

5 :

= EOF |

- |
| |
op |

|
o i E I
1] 100 2000 3000 m 4000

Allura sobme &l nivel del mar —e-
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Ezquema de conexidén de bornes

Ejgmplo tamano constructivo ©

Diatalle A
Conexicnes
oa red
Conexiones de motar
Cetalle &
AN AR FL1-# FRL1-BE RLI-C FLZE FLZLC FL3A RL3E ALFC
§
= 2
s = 18 19 20 i | =2 23 24 = (2
Interupkres OIF:
0 m& a 20 ma ~ = -
- ConEcos del ralk de salda
ovalow
ADUT1+ ADUTI- PTC FTC OINS  DING ACUTZ+ AOUTZ-  FE F+ M-
A E o
12 13 14 15 16 17 e T 28 =] £l
| | \I 2' o =)
e e e L -
L™ F L o r
Salida anakigica 1 Enlracas digitales Salida anaapica 2 RE-4B5
(Protocok USS)
[OIHT] [CNE]

+10% % AN+ AINT-  DINA DIMZ  DIMS DiMNg  +24% AINZ+  AIN2-

1 2 3 4 5 B T 8 a 10 11
| 3
HI ‘I ‘1' ‘I i
— )
b FREN s ; e
Alimentacian 10Y  Enirada anakipica 1 Entradas digitales Enirada anakgica 2

“y PMP & NP posible




Anexo C. Datos Técnicos CPU 315 2DP S7 300

Siemens.



CPUs

1.4.6

CPU 315-2 DP

Maestro DP o esclavo DP

La CPU 215-2 DP s& pueds utilizar con el 2° interface (interface PROFIBLUS-DP) como
maestro DF o esclavo DF en una red PROFIBLS-DF

Las propiedades PROFIBELUS-OF de la CFRL 315-2 DF se describen detalladameantz en el

capitulo 2.

Datos técnicos de la CPU 315-2 DP

CPU vy estado de producto

MLFB
*  yorsion de hardware

BEST 315-24F03-0AB0
o1

Tiempos 57
*  @Emanancia ajustabla
* preajustado

* margen detiempo
Temporizador [EC
= fipo

128
deTOaT12r

sin temporizadores remanen-
les

10msa 2980 s
s
SFBE

Areas de datos ¥ su remanencia

tantz

* warsion de fimware Vo110

*  pagquets da programas STEP 7V 5.0; Sar-
correspondients vice Pack 03

Memorias

IMemoria central

* jntegrada 4 Kbytas

* ampliable no

lMemoria de carga

* integrada 95 Kbytes RAM

* FEPROM ampliable hasta 4 Mbytas

=  RAM ampliabla no

Respaldo s

* conpila todos los datos

*  =in pila 4736 bytas

Tiempos de procesamianto

Tiempos da procasamisnto

para

* operaciones binarias min. 0,3 us

* operaciones de palabras min. 1 us

* aritmética en coma fija min. 2 us

* artmética en coma flo- min. 50 us

area de datos remanante to-
tal {incl. mamcas; tamporiza-
dores; contadoras)

Marcas

*  @Emanencia ajustable
* preajustado

Marcas de ciclo

Blogues da datos

=  capacidad

*  @Emanancia ajustabla

* praajustado
Datos locales (no ajustabla)

4 736 bytas

2048

deB 0a MB 225
delBCOaMB 15

8 {1 byte da marcas)

max. 255 (DB 0 resarvado)
méx. 16 Kbytas

8 DB, max. 40896 bytas de da-
tos

sin remanancia
max. 1.536 bytes

Tiemposicontadores y su remanencia

Contadares 57

* amanencia ajustabla
* praajustado

*  margen de computo
Contador IEC

= fipo

4
deZlaZ B3
deZ0aZv
DaSag

s

ZFE

* =agun prioridad 256 bytas

Blogues

OBs vea lista de oparaciones
* capacidad max. 16 Kbytas

Profundidad da anidado

* =ogun prioridad

* adicionales dentro da un
OB da armor

FB
* capacidad
FC
* capacidad

4

max. 192
max. 16 Kbytas
max. 192
max. 16 Kbytas

Sistema de automatizacion 57-300 Datos de las CPU 212 IFMa CPU 318-2 DP

ASEQINMMEZ-01




CPUs

Areas de direccionamiento (entradas/salidas)

Area de direccionamianto de
periferia digitalanaldgica
*  descentralizados

Imagen de proceso (no ajus-
tablz)

Canalres digitales

* contralizados
Canales analagicos

1 Kbyte/1 Kbyte (direcciona-
bl discrecionalmenta)

1 Kbyta! Khyte

128/128 bytes

max. §.192 (menos 1 byte di-
reccian de diagnastico por
cada esclawo DP Y2102

max. 1.0241.024

max. 512 (menos 1 byta di-
reccian de diagnastico por
cada esclaws DP V512

Forzado permanents

si

*  pracision
Contador de horas de funcio-
namisnto

*  nUmero
= margen

= granularidad

*  ramanants
Sincronizacion de la hora
= on g autdmata

= CPanMPI

* contralizados max. 286128
Configuracian

Bastidaor max. 4
Madulos por cada bastidor msm. B
Cantidad de maastros DP

* integrada 1

*  3través de CFP 1
Funciones de aviso 57

Bloques S de alama max. 50
activos simultaneameants

Hara

Reloj si

* respaldado si

consulta al apartado 1.1.6
1

0

0a 32767 horas
1 hora

si

s

maastro
masstrasclavo

Funciones de prueba y puesta en marcha

Variable Estado/Control

* variable
* canfidad
— observar variable

—  forzar varable

i

entradas, salidas, marcas,
OB, tismpos, contadores

man. 30
max. 14

*=  yariabla entradas, salidas
# canfidad max. 10
Estado bloque i
Paso individual s
Puntos de parada 2
Bufer de diagnidtico si
* cantidad de registrosino 100
ajustabla)
Funciones de comunicacion
Funciones PGEIOP sl
Comunicacian por datos glo- sl
bales
* cantidad de paquetes GD
—  aemisor 1
—  recaptar 1
* capacidad de los paque-  max. 22 bytes
tes SO
— oonsitentas g bytes
funciones basicas 57 si (sarvidaor)
* datos utiles por peticidn max. 76 bytes

— oonsistentas

Funcionas 57
* datos utiles por peticidn
— oonsistentas

Funciones compatibles con
35

* datos utiles por peticidn
- oonsitentas
Funciones estandar

* datos utiles por peticidn
— oconsistentas

Cantidad da recursos de en-
laca

*  resenados para

— funciones PG
ajustables
praajustado

— funcionzs OP
ajustables
preajustado

— funciones basicas 57
ajustables
praajustado

Enlaces de routing

32 bytes en X1_PUT/_GET.
76 bytes en X_SEND/_RCW
s

max. 160 bytas

32 bytes

si (atravas de CP y FC car-
gabk)

sagun el CP
sagun el CP

si (atravas de CP y FC car-
gabk)

sagun el CP
sagun el CP

12 para funcionas PG/ORY
basicas ST/57

max. 11
antra 1y 11
1

max. 11
antra 1y 11
1

max. 8

antra 0y 2
]

max. 4

Sistema de automatizacion 57-300 Datos de las CPU 312 IFM a CPU 318-2 DP

ASEN0111192401




CFUs
Interfases Cimensiones
1. interface Dimansiones de montaje an-  80= 125:= 130
Funcionalidad e
- {mm)
= MPI s
Paso aproet. 0,52 kg
* maastra DOP no _
Programacion
* gosclavo DP no T — _ STER T
anguaje da ramacicn
* saparacion gabvéanica no heE DFD;_I ) ]
iEl Juego de operaciones vea liga de operacionas
— MNivels de paréntasis g
" senicls Funci de sist SFC) lista d [
unciones de sistama vea lista de operaciones
— funciones PGOP si B l: ) ! ) = ) -
. ) Blogues de funcidn dal sis- vea liga de operaciones
— comunicacion por da- sl tama (SERY
tos globales o B )
) . . Protaccidn dal programa da proteccion mediante contra-
— funciones b&sicas 57 sl aplicacion cofia
— funciones 57 si (servidor) Tensiones, intensidades
* wolocidades detransfe- 19,2; 187 5 kbaudios Tension de alimentacion 74V o
rencia o
*  mangen admisible 204a288W
2. interface . ] - )
- - Consumo (en vacio) habitual. 0.9 A
Funcionalidad ) )
- Intensidad al conectar habitual. & A
*  maestra OP s
. 12t N4a2s
* osclavo DP s B . .
. Protaccidn extama para li- interruptor LS; 2 A,
— observarforzar, Pro- =i, conectable neas de alimentacidn (reco-  tipap o C
gramar, Routing mendacion
* [Intercambio directode s Alimentacian de PG a M| mdx. 200 mA
datos (15 a 30V o)
* acoplamiento punto a no Potencia disipada habitual. 10 W
punto . )
. . Pila s
*  ajuste por defecto ninguno _ i .
B R . * autonomia derespaldoa min. 1 afo
*  saparacion gahvanica 8l 25 Cyrespadoininte-
Maestro DP rumpido da la CPU
*  sonicios * u:Iu_ra-:i-:'un da alma:_ena— aprox. § anos
—  Equidistancia g 5”5'5'”6”:' de la bateria a
- SYNC/FREEZE si ] )
— aclivaridesactivar es- =i Bateria 2l
clavos DP — aentre 0y25° C apro. 4 semanas
*  yiolocidades de transfe- hasta 12 Mbaudios — adoeC aprox. 3 semanas
rencia
— aBl"c aprox 1samana

* cantidad de esclavos OP
*  grea de direccionamianto

*  datos dtikes poresclavo
DF

méx. 54
méx. 1 Kbyte Ei Kbyte S

max. 244 bytas Ef
244 bytes S

*  Tiempo de carga

aprox. 1 hora

asclavo DP

*  sonicios
—  Observarfforzar; Pro-
gramar; routing

* fichero GSD
= yelocidad de transferan-
cia

*  memoria intermeadia

— areas da direcciona-
mierto

si, conactabla

Sie3802f gsg
... hasta 12 Mbaudios

244 bytes Ef244 byles S
max. 32 cfu con max. 32

bytes

Sistema de automatizacion S7-300 Datos de las CPU 312 IFMa CPU 3158-2 OF
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Anexo D. Datos Técnicos Moédulos SM321,

SM322, SM331, SM332 para S7-300 Siemens



Mddulos digitales

Esquema de conexiones y de principio del madulo SM 321; DI 32 = DC 24 VW

| I I
C
——1|, K
] ] :
1|, e :f"'{
2 z o L
| 1 = ] -~
[
] & [
5 5 (3
: . [z
+] 1 [] - o
? bl - Interfaca
L bus postarior
e Ja 12
] o [B __ '1’_ .
1P U & e
2 Fr '1?
[ - [
i 1 [H 15
[ - [ ———
& & [H 17
= - [ ———
- T [H 18
o € Ty T
7 7 : 1 " Fify ~
| L 24y |
| |_ MNumero _
de canal

Sefalizacion de estado — verde

Figura 3-1 “ista v esquema de principio del 2M 321, DI 32x DC 24%

Asignacion de conexiones del maédulo SM 321; DI 32 = DC 24V

La figura siguiente muestra la asignacidon de los canales respecto a las direccionss.

| o
Byte de entrada x 1 Byt de entrada (x+Z2)
r L
o L
Byte de entrada (x+1) L Byte de entrada (x+3)

o

Figqura 3-2 Asignacion de conexiones del SM 321; D1 22 < DC 24 W

Sistemas de automatizacion 57-300 y M7-300 Catos de los madulos
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Mddulos digitales

Datos técnicos del médule SM 321; DI 32 = DC 24V

Dimansicnesy paso Ajslamiento ensayado con 500 W e
Dimensiones & < A= P 40 = 125 = 120 Consumo
f2n mmj * dal bus posteriar me. 15 mé
Peso aprox. 260 g Disipacisn del madulo ip. 6,5W
Datos especificos del médulo Estados, alarmas, diagnéstico
Cantidad d= entradas 3z Sefializacion de estado un LED verde por canal
Longiud de cabla Alarmas ninguna
* =in pantalla max 600m . . - i
) o Funciones de diagndstico ninguna
= con pantalla max 1.000m

§ - - § Datos para la seleccidn de un sensor
Tensiones, intensidades, potenciales

g g Tansian de entrada
Cantidad de entradas accesi-

bles simulanaameante * valor nominal 24V oo

*  montaje horizontal ®  parasehal ™" 13a 20V
hasta 40° C 32 ®*  parasehal 0" —d0a+5\V
hasta 80° C 16 Corriente de entrada

*  montaje verical = con sefal ™1” ip. 7 mA
hasta 40° C 32 Retardo de entrada

Saparacion galvinica = deTra™” 1.2a4,8 ms

* enlre canales y bus poste- _ * de™"a™l” 1,2a4,8 ms
L=y ol Caraceristica de entrada sagun [EC 1131, tipo 1

= anire bs canales si N ) )
an grupas da 16 Conexidn de BERO a 2 hilos posible

Diferencia de potencial admisi- * intensidad de reposo admi- - méx. 1.5mA

bla sible

* anfre circuitos diferentes TEWeoce fE0Vea.

Sistemas de automatizacidn S7-300 y M7-300 Datos de los mddulos
EWaA4NER 710 6067-04 02
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Mddulos digitales

Esquema de conexiones y de principio del médulo SM 321; DI16 < DC 24V

o —% 2 —
1 - ¥
F - — ¢ -
E | N w» e -
. — .
5 —— ]
[ |
& Interface bus i
7 posterior —_—— -
o S | IS
1 ] .
7 R Y
E) __ui5|__
i | ]
5 R |
] - - m 5o
T .
=M,
R
— Mumero decanal
Sefalizacidn de estado - verde

Figura 3-3 Vista y esquema de principio del SM 321; DI 16 x DC 24V

Sistemas da automatizacion S7-300 v M7-300 Datos de los mddulos
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fModuios digitales

Datos téocnicos del médulo SM 321; D1 16 = DC 24 W
Ol mensiones ¥ 0 Datces [Fara la seleclan de un ssrEor

OMmesones & = & = P 40 = 126 = 120 TerEion de enrsda

=N mim; *  yaEor omird 24V L.

Pasm ﬂ:ll'l:lil:.?l:l:lg il FEIE":E’l'El'1' 13a3Ww

Dalos especiicos del maduks *  parEssnal o —Ha+rEw

Cantidad de enlradas 16 Cometa o2 enirxda
*  conssfial st ffp. 7 m4

Longihd da cable

* sinpartala M. B0 m Relardo de enrada

* con panisla méx. 1.000 m * deTrat 1.2ad48ms
* de”{"ar 1,2adAms

Tenslones, intersidades, |'.ll:l|E'I'IlI|.i|E"S- A

Caracaristiza de enfrads s200n |EC 1131, ipo

Cantidad de antredes sooask e

bles simultaneaments Conexion d2 BERC a 2 hilos poshl

*  montals hodzontal ¢ Inlenskad de reposo adme M. 1,6 mA

hasta 40" © 16 sikie
¢  montagz vedica
hasla & © 16

Saparadon gakanica
* aniecandes y e posta- =

ricr
Dikerancia de polencial admisl-

bl

* enedoulcsdierenes TR Weoco JBIV e
Alelamienlo E"l'rS-EI'-'EIj:I (B )] (A [ERT o )
ComEumo

* ool bus postarior M. 10 ma
Dislpacion dal madulo ip. 3.5 VW

A.

Eslaxlos, alarmas, diagnistico

Safalackan de aslado
Alammas
Fundones de diagnoslico

ninguns
ninguna

N LED vards pof canal

Sklsmas de automalizackin 57-300 y M7 -300 Dalos da os madules
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Modwlos digitales

Ezquama de conexiones v de principio dal médulo SM 322; DO 32 = DC 24 VW 0,5 A

— I . 1L+ | 1 1-||3|_+ "

.I_I_ i b . w
e q|! I k v/
] F - '5 H H
3 3 —I
L & - ll:—— m
g 5 T --
ElL 4* - -: - ||n|erra:e|:us|:-:

[ slefor
! ¥ _DT*“" - -

A+

w a1 | AL+ .
. . R — e
1|f kD . -— |- --g - K
! » | -]F o __; -
i i -1 M m - -
L L - = |- -3 --

it bH 3
5 5 - - --al --
ilf 9Ua - -:“ |
. T
h . ' I:I el EL ] T D [
MOmeErcde
canal -

Sefialzadon de eslado — verda

Figura 3-11  Wista y esquama de prindpiodel madula S 322; DO 32 = DC 24 WG A

Asignacién de conexionas
La figura siguiente muestra la asignacidn de los canales respecto a las direcciones.

Byte de salida = Byt= de salida (x + 2

Byte de salida (x + 1) Byt= de salida (x + 3)

Figura 3-12 Asignacidn de conexionss del médulo SN 322; D0 32 =« DC 24 W

Sistemss de aulomaizadon 27-300 y M7-200 Dakos de los modulos
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Mddulos digitales

Datos técnicos del madulo SM 322; D0 32 = DC 24W/ 0.5 A

Dlmensicnes y peso

Dalos para la seecclon de un actuador

Dimenslones 40 = 126 = 120

B @ ow P jan mig

Pasn apIox. 280 q
Datcs especlNoos del maduks

Cantidad di saldas a2

Longihud o cable

*  =inpaniala M. B0 m

* con panlala meéx. 1000 m

Tenslones, Intersidades, polenclales

Terelon de carga nominal L+ M e
Inkereldad lola d= las sdidas

(o OrLps)
*  monkaje honzonts
hasla 4o’ © MAX 4 A
hasla 60¢ © MAX 3 A
»  mortaje vetical
hasla 4o © MAX 2 A

Saparadon gabaniea
¢ anirecandes y bus posta- &l

ror
= enlre los canales =]
&N Fupcs o 8
Dikefancia de potencial admis-
e T vee
¥ anie ciroulics dilerentss Bl WA
ElslEmiEnio E"I'rE-E'-'EIj:I oo S0 o
CoEumo
* o s postanor méx. 110 ma
*  delenskn nominal L+ méx. 160 me,
(50N caga)
DiElpackn dal medulo lip. &6 W

TerElon de salkda

*  consafial ™" min. L+ {-08 V)
Comerta de salkls
*  consafial ™"
walor nomiral 0.5 A
margen admisible EmAa0,EA
*  consefal o (NlEnskad  mE. 05 mA
reskual)
Relardn de salda (ben carga
chimics)
* eTat” e, 100 ps
* e atw . B00 s
HEI"}E"I'I deresislencia IZEIZ"EI'gE 48 L ad ki
Canga de Bmparss T, & W
Coneedon en paraelo de 2
salklas

*  pamEmendo edudanisde  posible (s0b sakas del

Lna carga MiSMD orupo)
*  [aEESEYaton oe poercia | Imposible

Arivackn deunaenreda dgk— poshbie
ta

Fresienda de conmutaciin

*  pamcanga dhmis e 100 Hr

*  parEcanga ndudiva mae. 0,6 He
EEQIn [EC SM7-5-1, DC 13

*  paEcanga ds lampanss meE. 10 He

Limilscen gnlsms) dalalen-  lp. L+ (-53 )

51N de core nouctha

Proleccion de saklas contra sl eleclonica

cofodreutos

*  umbEl de conmutacian lip. 1 &

Estaxlos, alarmas, diagnasico

Safalrackn de asl=a0n
Alammas I'Irl;LIHE
Fundones de diagrosion nrguna

N LED vards por canal

SElsmas de auomalizacian S7-300 y MT-300 Dalos da os madulos

EV ARER 71 0 E0G67-04 a2
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Mdadulos digitales

Esquema de conexiones y de principio del médule SM 322; DO 16 = DC 24 VIR,5 A

1 0

1

] d 2
1

[

5

B

Y 4 -
0

p g -
2

1

L

5

D 4 A
3

M

Interface
bus posterior

M

e
z M
__!. _ LI
el el
- L T
N
-—-ﬁ. -
--'- _
9 ]
T [
" 2L+
x 12 M
J__u,__ U
T
|
R TR
T PO
"
-— - L
v, M
e

— Mumero de canal

Sefalizadon de estado - verde

24

24V

Figura 3-13 Wista v esquema de principio del madulo SM 32

Sistemas de automatizacion 57-300 y M7-300 Datos de los madulos
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Modwos digiales

Datos téonicos del mddule SK 322; DO 16 = DC 24 W05 A

Dl mensiones ¥ s Datos para la seleccion de un actuador

Dimenslones 40 = 126 = 120 T=rElon de salida
A Ao P an mimj *  consefial 1m min. L+ {(—0,8 )
PasD prox. 150 g Comenta de salkla

Dalcs especiicos del moduks «  consafalti”
Cantidad de saldas 16 walor ramiral 0,58
Langihue da cable margen admisibe EmAadia
*  slnpantala M. BI0m * consafial o dnlenskdad e, 05 md
* con paniala e, 1000 m resklualy

Tensicnes, Intersidades, polenciales Relardo de salda (ko carga
shmica)

TersElon de carganomna L+ 2 Voo,

. g
Inlerel dad bolal de salkas de"ra M. 100 ps
{Fr grupa) = deT"anr M. B0 s

*  montaje hoizonts Mamendereslslencla decamga  d484 a4 ka2

hasta 4 a4 A Carga d= Bmparas e, 5 WY
hasla&lr o MaeL 38 Conexidn en paraelo de 2
=  montapE vetica mae 28 salklas
hastadir © *  [EE e Eudais g poEible 00 sakEs del
Saparacion galankca LA e misma grupo)
«  anime candes y bus o *  pamdevedon de polancla Imposible
poskanor Aclvackin de una entrada poshkE
*  enirelos candes sl digtal
an grupcs de g Frecuenda de conmulasian
Diterercia de polencial *  pamcarga shmis meE. 100 He
=imklbke * paracamga rdudiva M. 0,5 Hz
* @l cioulics dilrentas TH Vo, B0 W ea. BEQUN IEC 24T-5-1, DE 13
slslamento ersavada oon S0V CE *  pamEcagade lamparas me. 190 Hr
CHEIMD Limitacion jnb=ma) de | fen-  lip. L+ (— 53 V)
I —- T skin de corte noudtia
- ir:;-;sy_'.n nominal L+ (sin meax. B0 ma Eﬁ.ﬁ;ﬂgﬁ?; salKlas conra sl, elcirinica
Disipackn del maduo ip. 4.3 W *  umbral de conmukacikn lip. 1 &
Esladlos, alarmas, diagnesiico
Sanalrackan de askado un LED vardes por canal
Alamss nrguna
Fundones da diagrastioo nnguna

Sislemes e aulom alizad on S7-33 y M7-200 Dalos de os modulos
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fModulos analdgicos

Esquama de conexiones v de principio del médulo SM 331; Al & = 12 Bit

Indicscion da ermor (rojo)

Termaelemantos,
meadckin delEnsikn
medckin de intenskad

o

24

L

Fa
I
- sk Al entesdn Fucnia Ml
nkma ﬂé&
i ‘ — N
[]
Comp.

P ) i

| ninguna

DN
paktnicn

g

; | Hll Il
———

Comp +

M.

Pediclon de re-
slelanclia

Iilz +

cHz M+ cHz

Iz

i W .

M-
cHa_ o1

ECHEI - Mana

-

Figura 4-28 Vista y esquema de principio del madula S 331; Al 8 = 12 Bil

Las resistencias de entrada depandan del margen de meadicién saleccionado (vea los datos

técnicos).

SkElefnasde asomallzackan S7-300 y MT-300 Dakoe de 106 MooUis
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Modwos analdgicos

Datos téonicoes del madulo SM 331; A8 = 12 Bit

Dlmenslones y s

Formaclan de valares analéglc s

Omerskbnes
Ao Ao P (an mim)

Paso

40 = 125 = 120

SpIx. 250 g

Princpio de medicion

Periodo oe Inbagrackntiempo
de cormva sl on'resciucion I]:ll:l'

por Integrackin

Datcs espE=cicos del moduks

canal)

Cantdad de anlradas

en sonda Hpo resislencia

Lonoihud e cable

con pantala

B
q

M. 200 m

MeE. 50 m para 80 my' y
lemeskemenios

*  paramerizabk sl
*  peicdo NEd. enme 25 18R

* llempocomemslon beslicn 3 17
Ined. periceo Inksgracton =n
L) =]

22

Tenslones, Intensidades, polenclales

llEmpo comersion adcicral - 1 1 1
Fara medickin resistencia

FII'EIE'CIZ'H'I conira meedsiian
de polardsd

slimentasdon de imreduciores
da medkda

coirinte alimeql.

prokecoion oornkra ooroor-
] (a4

Corments conslanle para sonda
lipa reskbends

Saparadon gahanica

enlrE candes y s posla-
rcr

enlrE canaes y lErelon o
almenkacikin o= a3 ekecim-
niza

DilErancia d= polencial admiEl-
ble

enlrE enlradas ¥ Mg

(Lcm)

~ pamsenal =0V

- noen ransductor a 2 nk
los

enlrE las enlradas (L)

ez e e ¥ Mintam (el

Alslamiento sreayado oon

Corsumo

el b posharior
oz lensindscarga L +

Disipacion dal medulo

Ter=lon nominal de dimantacdon 24 Voo,
para la dectmniea L+

&l

TR, B0 M, (por canal)

&l

lip. 1,67 ma

&l

sl

2EVoo.

2EVoo.
TaEvVCoo/BWVoa.
BO0 W o

M. 50 M

. 30 ma
=in traneducior 5 2 hios)

lip. 1W

EN M
obkn

llEmpo comverslin adciomal - 10 10
Fara supsrdsksn rotura hiks

N e

obkEn

llEmpo comverslin adckomal 16
para medickin resislencia y
sUpEriEEsn milura hlo an

ms

10

16

1z
bils

*  Esduclon &n Wis (ncl. mar- 2 12
Q2N exces ) Hi= bis

*  SLPIEElON BNSoNEs peilr-
bedloras para recusncia pa
raska 1 en He

40

¢ llemposfecieion beslcode 24 138 178
manin BN e (I0d0s 06 ca-

raks hablilados)

Aplanamianio de os vakones
meaddos

ninguro

100
102

0

16

14
b=

10

4-7Th
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Mdodwoes analdgicos

Supresian de perturbaciones, limites de error

Estados, alarmas, diagnasico

SupEskn de lerelonss patubadoras pars
F=h= 1 2 1% (M = ecuencl parsta)

¢ modd eomon Uoe <2,5V) = TodB
*  modo Eerke (cresla e la » A0 dR
|:E'|'| urkadon < wakr nomina
mamgen de sntrada)
Oialonla anre las entradas = EOdBR

r=ferido al maman d2 enirada)

compensacion Niermsa

Limite o e pra chien jen tooo © margen de lempersunes,

* anlrada de l=rsElion B £ 1%
da250 a £ 06 %
1000 m'
da Z6a £ 0,8 %
10w

= anlrada de nleskdad da32a £ 0,7 %
20 m

*  resislencia (serEol rask- 16068 20K, =20, 7TH

i} 00 0

*  larmosemenio lipo E, M, J, £1,1%
K, L

*  larmomesislanda Ft 1oy £0,7TH
MI100
Ft 100 £0,8%
Cimat.

Limile de emor Casico imbs o2 eror prachiona 25° C,

r=ferido al mamen ds enlrada)

* anlrada de l=rsElion B £ 0,7 %
e 250 & £ 04 %
1000 m'
da Z6a £ 0,6 %
10W

= anlrada de nleskdad da32a & 0,5 %
20 e

*  reslslencia 16000 20, =2 056%

{serEar reskslho) B0 02

*  larmosiemenio lipa E, M, £ 0,7 %
J KL

*  larmomesislanda Ft 1o £ 05%
I 100
Ft 100 £ 0,6 %
Cimat.

Error porlemparatra {referido. & 0005 WK

al mangen oe enirada)

Ermar de linealdad {ralerido al £ DB %

margen de anirada)

Exacitud de repatickin (en es- £ DOE

=0 eslackonano a 25° C, Ea-

rid sl mamen da entreds)

Ermor por lemparalE dela £ 1%

Alarmas

*  dama de vakd Imile Fammalrzabe
canakas 0y 2

¢ dama de diagnisioo pammelrzabe

Fureioness oe dsgnosleo pammalrEane

*  Indicador o cokeclivo LED myfo (2F)

*  Eciradeinomadomnesde  poshile
A= s

Datos para 1a salecclan de un sersor

Mangen de anlrada (vaknas
nom. yreskEkenaa de entrada

¥ Torskn £ BOMmWY HERG
£ FEOMNY M0 MO
£ B0 M0 M
L1000 MY 10 ML
£ 25V Tk
£ BV Mk
1a6v Mk
T MRk

¢ ntereidad £3Zmh REO
£ 10mA 250
£ 20MA 250
dazomh 2RO
dazoms  PEO

*  reskkench (sersorresis- 150 2 MO MO

Hh) 300 11 M0 ML

iGN £1 O MO

¢ lemoskEmEnios o E M, 0, 10 MO
K, L

* lemorresislencia Pl 100, MO MO
M 100

Tereltn de anirada sdmisibe
para ks ertradas de lanskn (i-
mit de deslruccion)

Inenskad de entrada admis.
paralas enradas de Inlensad
ilimit e desluccian

e, 20 ' pamman.;

jricka da frabap 1:20)
A0 mA,

FEY duranle mex. 1s

SElemasde auomalizackin S7-300 y MT-300 Dalos de os modlios
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Modwos analdgicos

o N de los seEones
= medoin de lerelon
= medcion de inbsreldad

como transducion 5 2 Rlos
como ransauclor 5 4 Rlos

=  medklon de resElancia
conedon a 2 hikos
conedion a 3 hikos
conedon a 4 hikos

*  carga del ransduckor a2 hi-
los

Lireaizacksn de la caraclerisica
*pEra e moEemEios

Fasibe

FosIe
posikie

pasible
pasibie
pasible

e, B0 0

paramelrizable
lipo E. M, J. K. L

*  para lermomesislencia

COMPEEacion oa lemparEiura

*  compensacien niemadela
temparaiura

*  COmpensscion Slema de 8
temparalura con cea de
COMPErEacion

*  CoOMmpensacion parad’ ©
lemparaiua e Earencia

* unidad l=crica para la med-
ciin gz la lampemhara

Pl 100
jestandan dimat.)
H 100

festanda; dimat.)

paramalrizatie
poshis

peshike

peshike

grados centlgados

4-78
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Modwos analdgicos

Ezquama de conexiones y de principic del médulo SM 332; AO 4 = 12 Bit

!

Indicackin de amor {moja)
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Figura 4-34 Vista y esquama de principio del madulo S 332; AC 4 = 12 Bit
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Modwos analdgicos

Datos técnicos del madulo SKM 332; AO 4 = 12 Bit

DImEnsiones y peso

Formaclan de walores analsglcos

DMmersones 40 % 125 = 120

Ao A P jEn mmj

Pasn apnax. 220 g
Dalos E'E-I.'E'El Ncas del maduks

Cantidad de saldas 4

Longihu o cable

ol con FEHlEIlE MEE. 200 m

Tenslones, Intersidades, polenclales

Termlon nominal de cama L+ 24 vaoe.

ol FITDE"E"IZ‘EI'I oonira mversiian |
o polaroad

Saparacion gahankca

*  enlrecandes v bus posta- &
i

*  anlrecandes y berelon da &l
almantacion de i elecin-

*  delensindecamal +(sin - méx 240mA
carga)

DEpEEs0n dal modulo p. 3%

Rasciucion (nd. deskarnda-
mienio por excesa)

® 2 0N 2 0 mA; 11 bil= + slgno
dbE20m& 1 a6y

® 0310, 0a 20 mA 12 Mis

Tempo de cormvenslon méE. 08 &

{por canal

TNempo de estabiizackin

*  paracangadhmica a1 ms

* pam carga capackia 33 ms

* pamEcaga rdudiva 0.6 ms

SUpresion e perturtaclones, Imites de ermosr

nkza
*  anlrlos canaes na
*  condles v bersion do &l
caga L+
Dikracia de polencial
almElbki
= eniesaldasy My, (Ucwl  3Y CC
* el Sy Maue (Uou) 3V e
= anire Mgy ¥ TaWoo /Bl VoA
Miniema (Uizod
Alslamiento sreayado oon BADY C.e
CoEumo
* O s poshanon M. B0 mA,

Oiakonla entrz las saldas =40dB

LImE= e STor praciioo (an [do &l manen o mmperalras,
referihs al margen de salkls)

= saElla delanskon & DE W

= saElda d= Intarekad £ DB %

Limks de efror basico (imika de srmor praclioo a 285 C,
rekerilo al margen oa salksE)

o salkda de banskn £ D2%
*  salkla de Inkereksd £ D3%
Ermr por lemperatura (elerko. = 0002 %K
al margen de salda)

Erme de Inesled relido sl = DOES
mangen de salida)

Exacihyd de repeliclon jenes- = DDES

50 estachnanio a 25 C, rale-
fido & margen de salda)

Ondulackn de salda; anchode = D06 %
banda 0 5 B0 kHz {raferkdo al
mangen de sallda)

Estados, alarmas, diagnastico

4-130

Alarmas
*  sama de diagnoetion paramalrizabie
Furcionss da dagnislico paramalrizable

*  Indcador fElo colectivo LED rojo {SF)

*  lechradeinkimadmes de  poshis
dagrasiico

Intanzalackin vakras sLEll- &l, paramalizabl=
WOE

Sistemas d= aulomal zadion 57-300 1y MT-200 Dalos de los modulos
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Anexo E. Datos Técnicos Fuentes PS 307 para

S7-300 Siemens



Fuemtes de alimeniacicn

2.2

Referencia

Fuente de alimentacidn PS 307; 2 A; (6EST 307-1BAQD-0A80)

GEST 307-1BADD-0AAD

Propiedades

La fuente de alimertacian PS 307; 2 A tiene las siguientes propisdades:

-

-

Intensidad de salida 2 A

Tension nominal de salida 24 VY c.e., estabilizada, a prueba de cortocircuitos vy marcha en
vacio

Acometida monofasica

itension nominal de entrada 1200220 W c.a., 50060 Hz)
Saparacian aléctrica segura sagun EM 60 950

Puede utilizarse como fuente de alimentacién de carga

Sistemas dz aulomalizadon 27-300 1y MT-200 Dalos de los modulos
EYdS AMER 10 G0ET-04 02



Fuentes de afimentacion

Ezquama de conexién <de PS 307, 2 A

Alivio de tracccn

Indizadeor de "Tensidn de
| =" salida 24\ c.c. aplicada”
24 W oe
2300 | —= Selector de tersidn de red
[
]
L= |riterruptor CinfCHT
| """ para 24V c.c.
th
@ Bomes para tensicn
= de red y conductor de
— protecoion
—a | Bomes para tensidn
@ |M de salida 24V c.o.
@ LA
@ | M
dq @

Figura 2-3

Ezquerma de conexidn de la fuente de alimentacidn PS 307; 2 A

Ezquama de principio de PS 307; 2 A

L1

M

¥

= —

24 Ve

_'%

T

| —— T

1 Iy

|

by

—(Segc

L

Figura 2-4

E=quema de prindpic d= la fuents de alimentacian PS5 307, 2 A

SkElEmasde auomalEackion 57 -300 ¥ MT-300 Dakcs de 106 Moo
EV AMNER 710 E067-04 02
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Fuemtes de alimeniacidn

FProteccidn de linea

Para proteger la linea de red (entrada) de la fuantz de alimentacién PS 307; 2 A recomean-
damos un automatico magnetotérmico (poej. saria 55MN1 de Siemens) con s siguisntes
caracteristicas:

+ Intensidad nominal a 230%W ca.. G A
+ Caracteristica de disparo (tipo): C.

Reaccidn en caso de condicionas de servicio atipicas

Tabla 2-2 Reaocidn de la fuente de alimentacidn PS 207, 2 A en caso de cordiciones de serdcio

atipicas
Si ... w.entonces .. Indica-
dor 24 W
C.C.
.. circdito de salida schrecangado:
« | = 26 A [dinamicameants) cort= de tensicn, restabledmisnto au- imbarmmi-
tormatios de la tensidn tente
« 2A =] = 26 Aisstaticaments) reduccidn de la tensidn, sfecto negativo
sobre la durabilidad
.. salida carbocircuitada tensidn de salida 0 W, restabledmi=nto au- apagado
tormatios de tensicn tras eliminacion del
cortocncd o
.. aparese sobretension en primario destruccian posible -
.. aparece tensicn irsuficients en primario | desconsxion aulom&tica, restablecimisnto apagado
autormatico de la tension

Slstemes de aulomalizssion 27-300 ¥ M7-200 Dabos de los msdulos
2-8 EVA AMER 710 BOET-04 02



Fuemtes de alimaentacicn

Datos técnicos de PS 307; 2 A (BEST 307-1BADD-0AAD)

DMENsIoNes, s K] nitucks caraclerislicas
meEnsles 21 = 126 = 120 Clasa o8 proleccian s |, cion corduchon de
A% A= P jen mm IEC 53 (DINVDE D106, prolscen

=R |

Fagn o, 4240 0 perte 1)

Cimerslonamiento del asla-

K] nitucks de entracda mienta 251V cA.

Termlon e enirada = lenskn rl:ll'!“'ElI de aksla-
= wakrnominal 120230 VoA, mianio [:'ﬂ -."rE"E-FI L1:I 28000 oo
Fracuencia da red * ENsEyEI0 con
= wakrnominal BIHr &G0 Hz

5 rackin e&cirkca sequra cicullo 2ELY
+ margen admisibe da 47 Hea B3 Hz = =

Compsreacion decoles dered  min. 20 me
Inlereldad d= enlrada, alor no- (pEra 85 W o 187 V)
mina
T DEA = l&=Ea 08 EpeElicion mn.1s
= A1ANW [KE Fardimierlo 43 %
InErEldad alconedar (3 257 2 208 Polarncia absorids E& W
12l joon pieo da ntenskladal 1 ATs CAsipacken fp. 10
conectanr

Dlagnéstico
Magnitudes de sallda Irdiesdor " Tansion de salda al, LED vede
Termlon da salids aplcada”
« walkar nominal . T
» margen sdmisibe 24 W £ & %, soporta Ln-
clonamienlo an vac ks

+ tiempa da subida méx 2,65
InkErsldsd o= salia
= wakr nomnal 28

na coneclkEnke &N paraleo

Frofacoin contra corociiclbos  eledtmnica, no pra:lsa =5
amede11a13 « |y

Rizado resdua M. 150 MV,

Sktamasde auomalizackin S7T-300 y MT-300 Dalos de ks maduks
EVis ANER 710 G067 -04 02 2-8



Fuamtes de afimaniacion

2.3

Fuente de alimentacién PS 307; 5 A; (6EST 307-1EAxD-0AAD)

Referencia "mddulo estandar™
GEST 207-1EADD-DAAD

Raferencia "modulo SIMATIC Outdoor™
GEST 207-1 EARD-DAAD

Propiedades

2-10

La fuente de alimertacian PS 307, 5 A fiene las siguientes propiedades:

-

E

Intensidad de salida 5 &

Tension nominal de salida 24 VW c.c., estabilizada, a prueba de cofocircuitcs v marcha en
vacio

Acometida monofasica

(tensian nominal de entrada 1200220 YW c.a., 50060 Hz)
Saparacian eléctrica sequra segun EM 60 G50

Puede utilizarse como fuenta da alimentacidn de carga

Sislemes d= alomalzadon 27-300 y MT-200 Dalos de los madulos
EV¥& AMER 710 G0ET-04 02



Fuantes de atimentacion

Esquama de conexién de P53 307; 5 A

Irdicador de "Ternsidn

de salida 24 V¥ c.c.
aplicada™

™~ E 24 Ve
Selector de tersion

de red "'\-..,____“ 230V

™ |1
Intemu ptar Cind
Cff para 24V c.c. -‘-\'"--._ I
[l
Bornes para tersidn de red
L1 [~ ]

y conductor de protecddn

L |
| bl ®_} L ——=r Bomes para tensicn
é @ m— ] de salida 24 W c.c.
Eﬂ LH
LI I
@ L4
E —a |H

SAlivio de tracddn

Figura 2-5 Esquema de conexion de la fuente de alimentacion PS 307, & A

% Elamas de auo malizackin S7-300 v M7-300 Daks da kos maouks
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Fuentos deo alimanizcion

Ezsquama de principio de P53 307, 5 A

” a1 | A4
N s = tL =y ¥
N —  ——
BT ]
24V e, @— - —[E—t

1’4

Il
I

&0

"

Figura 2-8 Eszquama de principio ds la fuents de alimentacian PS 307 5 A

Protaccidn de linea

Para proteger la linea de red (entrada) de la fuante de alimentacidn PS 307; 5 A recomen-
damos un automatico magnatatémico (poej. sere 55M1 de Siemens) con las siguisntes ca-
racteristicas:

= Intensidad nominal a 230 Veca: 104
= Caracteristica de disparo (tipo): C.
Reaccidn en caso de condicionas de servicio atipicas

Tabla 2-3 Reaccidn de la fuente de alimentacian P3S 307, & A en casode condiciones de serdcio

aflipicas
Si .. <. ENtonces .. Indicadaor
Moo,
.. circdito de salida sobrecargado:
« | = 6,5 A (dinamicaments) corte de tension, establecimiento automatico de |a int=rmmi-
t=rsidn t=nts
« A=< = 65 Alestiticaments) | reduceion d= la tensidn, sfecto negativo scbre la
durabilidad
... salida corbocircuitada termion d= salida 0, restablecimisnto aubomtioo apagado
de tensidn traz alimi nacion del cortodrouito
... aparsca sobratersidn 2n destruczion posible -
prirmario
... aparecs tension insuficients en | desconexidn automatica, restablecimisno au- apagado
primario tomatico de la tensicn

Sislemas de sulomaizadion S7-300 ¥ M7-300 Dalos di los moduos
212 EVes ARER 710 B0ET-0d 0



Fuemtes de alimentacidn

Catos téonicos de PS 307 5 A (6EST 307-1EAQD-0A40)

DImenslones, Eso

Dimensiones 8l = 126 = 120
B % A P jEn mimj
Pasm apIaE. 740 g

Magnitieles de enlrada

Ters=lon de enlrada

* wElolh nominal 1200230 W oA,
Fracuencia mimiral
* wElol nominal S0 Hz 060 Hx

*  margen admikbkE dad¥ Hra G3 Hr

Ink=reidad de enlrada, @lor ro-

minal

* gim0v A

* g0V 14
Inkersidad al conecar (a 25° ©) 45 &
1?1t jmon plea da Inlenskad al 12 A5
conetar)

Magnitudes de salida

TerElon da salkla

KMagnitLeles caracleristicas
Cla=a da profeccian ssqimn I, con condudor de
IEC E3E {DINWVDE M0G, proteccion
e 13
DimereElcamento de alska-
mienka
¥ lesRn nominal de aksla 250 oA
mienlo
(24 % resp. L1)
* Ay Edo oo 2.800 Co
SE{ERE Cn SECirca sequra cicuio 2ELY
Compsreacion de cofes dered  min. 20 me
{para 83 W o 187 V)
*  |gza de rapeticlon mn.is
Rardimielo a7 %
Polarcls atsoriida 13w
Cislpackn lp. 1B
Diagnsstico
Irdiesdor “Tanskon de salda sl, LED verde
aplcada™

= yaor nominal M VoL,

*  mangen sdmisbk 24Y = 5%,
sopota unclionamienio
en vack

*  lempo desubka max 2,55

Inlereidad de salka

¢ walor nominal 54
ra coneclablie en
paralelo

Frotacciin conra coftocirculos . dedmnica, no FIIEZ"I‘S-E
=anmme
da11ald « by

Rizao reskdus D, 150 My,

SElEmasde auomalizackin SF-300 y M7-300 Dalos da los madules

EV AMER 710 &0E7-04 2
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Fuemtes deo alimeniacion

Datos técnicos de PS 307; 5 A (GEST 307-1EABD-0AAD)

Dl mensiones, peso

Magnitides caraclteristicas

Dimensiones B0« 125 = 120
A< A% P jEn mim

FasD Hprox. 570 g

MagnitLeles de enlrada

TerEon de enlrada

*  yalor ominal 120°WE Voo,
Fracuencia da rad

*  yalor reminal &0 Hr 660 Hz

*  mangen admisblka da 47 Hra 63 Hr
Inkensidad de enlrada, a-

ko nominal

. G120V 218

¢ 523V 12 &

Inlersidad al conedar j@ 25° ) 45 &

1%t {mon pisa da Intenskdad al 18 825
corectars

Magniteles desallda

Ter=lon de salkla

= waElor nomiral 24 Voo

= margen admisbke HMVeEIE

*  lempo de subda MAxL 35

Ink=reidad o= =dida

= waElor nomiral & A no conaciable Sn
paralelo

Froteceian confra cofociioulos lectmnica, no
predsa reammea
da 11813« ky

Frado resdua MmeE. 150 rn'-.-'F.p

2-14

Cla=a da Fl'l:iB:‘l:"l'.'lﬂ S-Bgl.'l'l |, con corductor de
IEC £36 (DIM VDE D106, proteccen
pare 1)
Dimersicnamiento del slska-
miento
= |ersKn naminal de aEls 2e0 W oA,
mienio
(24 1esp. L1)
ol E’l'rEE"'EIj:'Cl]'I 2.800Y cc.
SepamEckon skclrca segura credto 2ELY

DZII'I'FIE"l'rSBZ"i:II'I dacofe=deresd min. 2 me
{para o3 W a 187 W)

*  |@=a de repeikcion min. 1s

Rerdimienio a4 %

Polencla absorbida 143w

Disipackn 23W
Diagnastico

Indicador “Tenskon de salda sl, LED vele

aplcada”

Sislemss d2 adlomalizadon 27-300 y MT-300 Oatos de los modulos
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Anexo F. Informacion acerca del FB41

(CONT_C) Regulador PID.



Blogques de funcidn

Parametros dea La tabla 3-1 contiene los parametros deentrada del FR41 "CONT O
entrada
Tahla 3-1 PFarimetros de entracda (IMPLIT) FE 41 "COMT O
Tipn .
Yl P
Fardimetra e I I re . r Deseripeidan
dmbms posibles defecto

COMPLETE RESTART |/ Reamangue complsio
COM_RST | BOGL FALSE | El bleqque nene una rutina de rarmngue compleo que ss grecum cuando
st activada I enimada "Reamangue complei™.

WANUAL VALLUE OM [ Conectar modo manual

MAN QN | BOGL TRUE | %5 eeii activada la enirada " Coneotar mods mamual™, esi mberrumpido e
lnzo e regulacn. Come valor memipalade == fuerea un valor manual.

PROCESS YVARIABLE PERIPHERY OM 7 Coneciar valor real de
penfaria

PYPER_OMN | BOGL FALSE . S

=1 deba leerse el valor real de la penfera, conectar ln enimmda IV PFER
con la perifena v acivar b entrada "Conectar salor real de penfena™.
FROPORTIONAL ACTION OM [ Conectar accin P

e BOCIL TRUE | E® el .|_|p-.-|'i||11-'- Fin pu-.'-:|:.'|| coneolarss ¥ ||-.'-;n.'-:-n-.'q.'l.|r*i-.'.i||||i'-'i||||.||||'r.'||l-.'
lus sociomes PID. La accidn P oesid coneotada g1 esi sctnada la enirda
“aneclar acciém P
INTEGRAL ACTION OMN / Consctar acciin |

| SEL BOCIL TRUE | E® el algonime PID puaden conaciarse v descomectamse mdividualmenee

lns scciones PID. La accdn | estl conectada g1 osi acinvacda b enimada
“Conectar accién 17,

INTEGRAL ACTION HOLD / Congelar sccicn 1
INT_HOLD § B FALSE | La salida del integrador pusde congelarsa. Pam sllo se ha de activar la
entmda "Congelar sccian 17

IHRETIALIZATION OF THE INTEGRAL ACTIOM  Incializar accwsn |
LITL QN BOGL FALSE | Ly salida delinbegrmdor puede mcalzarss a ln entmda 1T LVAL, Parn
ello s ha da activar la entrada “Imcializar acewin 17,

DERIVATIVE ACTION ON / Conectar accion 13

En ¢l algonime PID pueden conectarss y desconectarse mdividualmznta

[ SEL B0 FALSE

lns scciones PID. La accdn [ esih conectada 51 esti activada la entrda
“Conoctar acoién 10

SAMPLE TIME [ Tiempa de muestreo

CYCLE TINE Ims I'ils El vempo entre las Hamadas del blogque debe ser comstamie. La enirada
"Tigmpe de muestiree™ indca el bempo entre las lamadas del Blegque.

T INT REAL 0% INTERMAL SETPOINT S Consigna inbarna
= Al 0.0 o o . )
S La eniracls “Consigna mema” sirve pam ajustar un valor de consigna.
fizica 1)
- LOf.6... 100 PROCESS VARIABLE 1N Entrda de valor real
" ; 0% En la entrada "Entrada de valor real™ puede parmmetnzaress un valor de
PV N | REAL i - ; i :
Grmgrind pussta en ssrvicio, o aphicarss wn valor real extene en fonmato en coms
fizica L) Mokanie.

FIG Control
Crantd-Grora-Ca16-0 3-5



Blogques de funcicn

Tahbla 3-1 Fardimetres de antcuda (NPT FB 41 "CONT_C”, continuacisn
Tipo X
Farimetro de 1"'!“'“ I'._"' Descripeiin
dndos poyiblex defecin

WOR W TEHI0 PROCESS VARIABLE PERIFTHERY [ Valor real de penlfena
F_FER 0o ' an Elvalor real en fmaks de penfena sz apbica al regulader en Ta entmda
Wikor real de penfena’™.

-LD0.0.. 100 MANLUAL VALUE [ Valor manual

. L .
LoD it & magmitud 0.u La entraca “Valor manual™ sirve para esiablecer un valor manual
Fisica 21 mzdimts imewn de mangjosisualizacksn (mberfacs boambre magquima).
) PROPORTIOMAL GATM S Ganancia proporcional
i dM REAL 2.0 s . . I .
La entrada " Gannmeins proparcional™ indica la ganancia del regulader.
RESET TIME [ Tiempo de accién misgml
Tl TIME CYCLE F#20= | g entrada “Tiempo de accién ntegrl” determing 2l comportamienio
temporal dal negrado.
DERIVATIVE TIME ' Tiempo de diferenciacion (accién denvabiva
I TIME CYCLE PALD= | La entrada "Tiempo de diferenciacian” determina el comportamiznts
temporal dal diferencisdor.
TIME LAG OF THE DERIVATIVE ACTION |/ Tiempo de retardo de la
) . ) . . ) acciim [
I LAG I'&E CYCLE? T2z ] . . . .
Elalgoriimo de la acciém [ contiens un retanlo que posde paramairzarss
an la entmda "Tiempo de retardo de la acaidn D
a0 % DEAD BAMD WIDTH / Ancho de wona mena
DEADB W | REAL | o magnitud u.u El error de regulacion se conduce por una zona muerta, La enimaia
fisica 1 "Ancho de xema muena”™ determinag el imaiio de la zonn muoeria.
LALLM MANIPLULATED VALUE HIGH LIMIT |/ Linute superior del salor
. L0 2 ||1.'||||rv|.||.|.|-_-
LMEN HILM | REAL 55 Lral L. ) . . . . : o
& magnitud El valor manipulade tene siemipre un limiie supenor ¥ uno infenor. La
Fisica I entrzda "Limite superior del salor menipulads™ idica el limive superion.
e MAMIPULATED VALUE LOW LIMIT / Limite infenior del valo

L HILM
LALLM | REAL %4 0.0
& magnituid

munipulads

El valor manipulade tene siemipre un limiie supenor ¥ uno infenor. La

fisica 27 entrada Valor mampualado, linnte nfenoe™ indica el linnee infenor.
L

PROCESS VARIABLE FACTOR | Factor da vakoyr real
PV_FALC REAL 1.0 La entrada “Factor de valkor real™ se multplica por el valar real. La
antrxda =irve para la adaptacion del margen de valor real.

PROCESS VARIABLE OFFSET / Oifset del valor real
' OFF REAL 0.0 La entracla "Oset del valor real™ g2 suma con el valor real. La entmda
sirve para la adapmcion del margen de valor real.

MANIPULATED VALUE FACTOR | Factor del valor mampulalo

LMN FAC | REAL 1.0 La -.'!llr.'ul.l “Factor del '-':l!q.-r manipubsda™ se .|11u|Iir"|i-\.'.| por gl valor
munipulade, La entrada since para la adapiacian del margen de valor
mumpulacks,

PIO Coniml
3-6 CTa000-G 70 TE-C 51 601



Bloques de funcion

Tabla 3-1

Farimetros de entrada (TNPUT) FB 41 "CONT_C™, conbimuacian

Tips i
Parimetrs de 1”":'”‘"" Far Ibeseripeidn
dnlox posibles delecin
MANIPULATEDR WALLE OFFSET [ Offset del valor manipulade
LBN_OFF | REAL L. La entrada "Oifset del valor mampulsds™ so suma al valor mampuldo,
La entrada sirve pam la adapiacein del mangen de valor manipualaco.
THITIALIZATION YALLUE OF THE INTEGRAL ACTION S Valor de
'“I"I"_ ul micializcion da b accicn |
LITIVAL | REAL -.'\-|1'|.|-J|:l||-.I 0.0 La salida del integrmdor puede forearse con la enimda I_1TL_ O, En |a
Fiica T4 entrada "Valor de vmcializacion de la sociin 17 e=ti el valor de
micializcion.
"""I"_ ul DISTURBANCE VARIABLE / Magnitud perirhador
DIsY REAL | o mmaniud L.t fm control anbicipativo de la magnitud periurhadom, &sm s conecim en
Fiica T4 la entmda “Magnitud perurhadom™.

Ly Parimsiras e bhis ramas de valor de consigna v de valor real con b mvisma unidad
2 Parameetros en b rama de valor manipuabdo con laomisma unichdl

Parametros
salida

Tahla 3-2

ca

La tabla 3-2 contiene los pardmetros de salida del FE 41 “O0NT O™

Parimetros de salids (OUTPUT) FB 41 CONT O

Tipo de | Yalore
Panime tra . TR par defioeto Deseripeiin
datmy posibles
LM REAL (LR MAMIPULATED VALUE/ Yalor manipuladcs
En b sahda “Valor mampulsdo™ se sica en Fonmate en coma Aoiante
al vakor manipalads que actia sfecnvamen e,
LMMN_PER | WORD WHIENG | MAMIPULATED VALUE FERIPHERY /Valor mampulsds penifena
Esta =alicda entrega el valor memipalads en fonma de penfera.
QLMM_ LM | BOGL FALSE FINGH LIBIT OF MAMIPULATED VALUE REACHED
Adcanzads el limite supenor del valor manipulado
El valor manipulade tene siemipre un limiiz supenor y un limiee
nbzrior. La salida “Alcanzado el limiie superior dal valor
muanipulads™ mdica la supemcidn de la hmincssn supenon
QLBIN_LLAM | BOOL FALSE LOW LIBET OF MANIPLILATED VALLE REACHED
Adcanzado el limive infenor del vakor munipalads
El valor manipulads tens siempee un lime supenior p un limits
nbzrior. La salida “Alcanzdo el linnbe mbarior delvalor manipulads™
iklica L superacion de ba limitacisn infenor.
LEM_P REAL 0.0 PROPORTIOMALITY COMPONENT [ Accién P
La salich "Acciéon F7oontiene |a componente proporcional de s
muagnitud mampulada.
FIR Control
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Bloques de funcidn

Tahla 3-2 Parimetros de salida (OUTPUT) FBE 41 "CONT_C7, contimussian
Tipode | ¥alore
Pardmetro oo “ .Iru Par delects Descripeiin
datox pimibles
LN _I REAL 0.0 INT EGRAL COMPOMENT [/ Acciba
La salicla “Accidn I contiena la componente mizgral de la magniod
manipu lsda.
LB I REAL na DBERIVATIVE COMPOMEMNT [/ Accién 1
La salicla “Accion D7 conbiene la componente difzrencial de la
magniel mnipalada.
[EA S REAL LK PROCESS VARIABLE " Valor real
Far la =alicls “Valor real™ =2 emite ol valor real qua scidin
eloctivamente.
ER REAL 0.0 ERROR SIGHMAL [ Emor de regulacién
For la sahids “Erroe de regulacian™ =2 emite la diferencin o emor de
regulsciom que actia afechvamenie.

3-8
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Anexo G. Sintonizacion de los controladores
PID y ajuste en campo de los sensores de

temperatura (Pt100 y termocuplas)



SINTONIZACION EN CAMPO DEL LOS CONTROLADOR PID EN LOS

HORNOS DE SECADO.

Actualmente no existe ningun método exacto para conocer los valores de las
constantes Proporcional, Integral y Derivativa del controlador PID, sélo métodos
que proveen valores con los cuales se puede inicializar la sintonizacion de este.
Uno de los mas comunes y el que se sugiere es el de Ziegler y Nichols, el cual se

basa en la curva de reaccion de la planta frente a una entrada escalén.

Para obtener los valores de las constantes de arranque P, | y D del controlador de

cada uno de los hornos, se debe proceder de la siguiente manera:

1. Conectar la Pt100 al PLC, ya que este enviara las lecturas del sensor al
computador con el software de supervision que permitira observar la respuesta de

la planta.

2. Conectar el conversor I/P de la valvula de aceite térmico a su entrada analoga

correspondiente en el PLC.



3. Poner en marcha la transmision de la maquina impregnando algun tipo de
papel, pero manteniendo la valvula de aceite térmico cerrada totalmente. La
respuesta que se debe obtener de la planta debe ser en condiciones normales de
trabajo ya que la respuesta de temperatura de los hornos es diferente con papel y

sin papel en su interior.

4. Una vez la maquina se encuentre trabajando normalmente, se debe aplicar una
entrada escaldn, lo que significa abrir la valvula de aceite térmico del horno al
100%, esto se realiza escribiendo TRUE en la entrada MAN_ON (Encender valor
manual) del bloque de datos DB41 creado en el software de control STEP 7, tal
como se muestra en la figura 1, lo cual convierte el sistema de control en un

control de lazo abierto.

5. Después de abrir el lazo de control, se coloca un valor de 100.0 en la entrada
MAN (Valor manual) del mismo bloque de datos (ver figura 1), lo que envia una
sefial de 20mA al conversor I/P de la valvula abriendo esta al 100%. Otra manera
de hacer esto es desconectando del PLC el conversor I/P de la valvula y abrir esta

al 100% a través de su accionamiento manual.



Figura 1. Bloque de datos DB41

fi¥ KOP/AWL/FUP - [@DB42 — Tesis'Programa 57(1)] ONLINE Entrada MAN-ON 18] x|
3 Archivo Edicidn  Insertar Sistemade desting Test Ver Herramientas Venkana Ayuda =18 x|
D|c{2-|el| 8] 4|2l o] tii o [ Car
|Direccil'm |Declaracil'm |Nu]1'hre Tipo Yalor inicial (Valor actual |Comentario =
| 0.0[statin  |pid buSEcc_L.COMRST  |BOOL FALSE FALSE complete restart
| 0.

0.2|stat:in pid_hrn secc_l.PVPER_ON BOOL FALSE FAL3E process variable peripherie on

0.3|ztat:in pid hrn secc 1.P 3EL EOOL TRUE TRUE proportional action on

0.4|atat:in pid hrn secc l.I SEL EOOL TRUE TRUE integral action on

0.5|stat:in pid hrn_secc_l.INT HOLD BOOL FALSE FALSE integral action hold

0.6|stat:in pid_hrn secc_l.I_ITL_ON E0OL FALSE FALSE initialization of the integral action

0.7|stat:in pid_hrn secc_l.D 3EL E0OL FALSE FALZE derivative action on

2.0|statiin pid hrn secc_l.CYCLE TINE T#l3d T#ls sample time

6.0[ztat:in pid hrn secc 1.5F INT BEAL 0.000000e+000 (52, 94118 internal setpoint

10.0(stat:in pid hrn secc 1.PV_IN BEAL 0.000000e+000 (52,94118 process variable in

14.0|stat:in pid hrn secc_l.PV_PER WORD WH#LE#0 W#l6§0000 process wariable peripherie

16.0(stat:in pid hrn secc l.MAN -  |REAL 0.000000e+000 (100.0 manual value

20.0|stat:in pid_hrn_secc_l.GAIN \Rﬂk 2.000000e+000 (2.0 proportional gain

24.0|5tat:in pid hrn secc_l.TI TIME \ T#z03 T#z0s reset time

28.0|statiin pid hrn secc 1.TD TINE \Q@S T§l0e derivative time

32.0|stat:in pid hrn secc_l.THM_LAG TIME T#ZS\ T#is time lag of the derivative action

36.0|stat:in pid_hrn_secc_l.DEADE W RELL D.DDDDDDE+Dﬁ'D&O\ dead hand wridrh

40.0|stat:in pid_hrn secc_l.LMN HLM REAL 1.000000e+002 [100.0 S Entrada MAN k liwit

44.0|stat:in pid_hrn secc_l.LMN_LLM FEAL 0.000000e4000 |0, 0 TANIPUTECET vaIne oW linit

43.0(stat:in pid_hrn secc l.PV_FAC BEAL 1.000000e+000 (1.0 process variable factor

52.0(stat:in pid hrn secc 1.PV _OFF BEAL 0.000000e+000 (0.0 process variable offset

56.0|statiin pid hrn secc_l.LMN FAC REAL 1.000000e+000 (1.0 manipulated value factor

60.0|stat:in pid hrn secc_l.LMN OFF REAL 0.000000e+000 (0.0 manipulated wvalue offset

£4.0(stat:in pid_hrn secc_l.I_ITLVAL REAL 0.000000e+000 (0.0 initialization walue of the integral action

£8.0(stat:in pid_hrn_secc_l.DISV BEAL 0.000000e+000 (0.0 disturbance variahle

72.0(stat: out pid_hrn secc_l.LMN BEAL 0.000000e+000 (1000 manipulated walue

76.0[3tat: out pid hrn secc_l.LMN PER WORD W#lE#0 W§legecon manipulated walue peripherie

78.0[3tat: out pid hrn secc_l.QLMN_HLM BOOL FLL3E TRIE high limit of manipulated value reached

78.1|atat:out pid hrn_secc_l.QLMN_LLH BOOL FALSE FALSE low limit of manipulated walue reached

80.0|stat: out pid_hrn secc l.LMN_P FEAL 0.000000e4000 |0.0 proportionality component j
Pulse F1 para obtener ayuda, > RN abs Leer  [MOD
icio || | @& £ [] || SHsmatic Manager-SIMA...| {E)57-PLCSIM - D\Sismensl,.. | % koP/AWL/FUP - [@DB.. GrBm a8, 1zaapm,

6. Después de realizar los pasos anteriores el operario debe imprimir la grafica de
la respuesta de la temperatura contra tiempo que le proporciona el software de
supervision y seguir el procedimiento que indica el método de Ziegler y Nichols

que se indica en el capitulo 5 para obtener los valores de las constantes P, | y D.




AJUSTE EN CAMPO DE LOS SENSORES DE TEMPERATURA (PT100 Y

TERMOCUPLAS)

Proceso de verificacion del punto crioscopico o punto de cero.

Para realizar esta verificacion se necesita un vaso Dewar, el cual es un recipiente
hecho con acero inoxidable y esmaltado azul, resistente al calor, al frié e impactos.

Su parte interior esta hecha en vidrio borisificato para gases y liquidos.

En el vaso Dewar se procede a introducir hielo molido o hielo raspado fabricado
con agua desionizada, este hielo se va presionando para eliminar el aire o agua
sobrante entre los trozos de hielo, el agua sobrante se debe succionar hasta que
la superficie del agua este a 1 o 2cm por debajo de la superficie del hielo, esto se
hace hasta formar un cono en la superficie del vaso Dewar, luego se introduce una
varilla de acrilico hasta una profundidad que no toque el interior del vaso Dewar,

se saca y se introduce el equipo que se va a ajustar.

Ajuste en campo de la Pt100

1. Se verifica el punto crioscopico con el procedimiento anteriormente

descrito. Para estar mas seguros se debe verificar que el agua se encuentre a 0 °C

(con ayuda de un termémetro de mercurio que sirva de patron). Después de la



verificacion se introduce la Pt00 en el vaso Dewar y con un multimetro de precision

se verifica que en sus terminales haya 100Q.

2. Se verifica la resistencia de la Pt100 a 100°C, para esto se introduce el
sensor en agua hirviendo (al nivel del mar) y se comprueba la temperatura del
agua con un termdémetro patrén. Se introduce la Pt100 en agua hirviendo,
nuevamente con un multimetro de precisibn se mide la resistencia en los
terminales de la Pt100, la cual debe de ser de 138.51Q (ver figura 2). Con estas
dos pruebas nos aseguramos que la Pt100 se encuentre bien calibrada, de no ser
asi no hay manera de recalibrar la Pt100, por lo cual debe ser remplazado o
compensar la desviacion en el receptor. Para nuestro caso la Pt100 va conectada
directamente al modulo analogo, por lo cual la compensacion puede ser realizada

por programa a través del PLC.

Figura 2. Comprobacion del funcionamiento de la Pt100

L
=

{
] Aguaa
100 °C

3. Una vez comprobado el correcto funcionamiento de la Pt100 se procede a

conectarla al moddulo analégico por medio de una conexion a 4 hilos,



asegurandonos que tanto el adaptador de margen del modulo analégico (Ver

figura 3) como la configuracién de hardware del modulo a través del STEP 7 (ver

figura 4) se encuentre seleccionado en Pt100.

Figura 3. Posicionamiento del adaptador de margen del mdodulo.

Figura 4. Configuraciéon de Hardware en Step 7.

Propiedades - AIBx12Bit - (B-/ST}) ;_ x|

Generall Direcciones  Entradas I

— Habilitar

v Alarma de diagndstico [V Alarma de proceso al rebazar limites

| A | i

Seleccion de RTD

Entrada | 01 | 23
Diagnadstico
Diagnéstico colectivo: |_ I conexion a 4 hilos :I
Con comprobacian - I—/ Pt100 estandar :|

de rotura de hilo: J

M edician
Tipa: |RTD-4H |RTD/AH |RTD-4H |RTD-4H
Margen: [Pr100est [Ppfo0est  [Pt100est  [Pt100 est

Pozician del
adaptador de margen: [&] [A] [&] [A]

IFrecuencia perturbadora IED Hz IEEI Hz IEEI Hz |5EI Hz

Cauza de la alarma de procesa Canal 0 Canal 2

Lirnite superior: I C ] C
Lirnite infericr: I C ] T

Cancelar Apuda




4. El mddulo analogico automaticamente calcula el valor de la temperatura en
base a medicién indirecta de la resistencia de la Pt100, interpretando los valores
de entrada de la periferia como la temperatura real en grados centigrados

multiplica por 10 (Ver tabla 1).

Tabla 1. Ejemplo de valores de temperatura interpretados por el modulo.

Temperatura real Valores enviados por
(°C) el modulo al programa
-10 -100
0 0
50 500
120 1200
N N*10

Ajuste en campo de las temocuplas

La termocupla a diferencia de la Pt100 no va conectada directamente al modulo
analdgico del PLC, sino que va primero a un acondicionador de sefial, el cual
convierte la sefal en milivoltios procedentes de la termocupla en una sefial de
corriente (4 a 20mA), la cual es interpretada por el modulo del PLC como la

minima y la maxima temperatura que se va a medir. Para nuestro caso se necesita



ajustar la termocupla entre 0 y 100°C, lo cual significa que el acondicionador debe

enviar 4mA a 0°C y 20mA a 100°C.

1. Se verifica el cero de la temocupla mediante el procedimiento del vaso
Dewar. Estando la termocupla a 0°C se ajusta el cero en el acondicionador de
sefal por medio del potenciometro de ajuste “Zero” y con un multimetro se verifica

que la salida del acondicionador a 0°C sea 4mA (ver figura 5).

2. Se lleva la termocupla a 100°C introduciéndola en agua hirviendo (a nivel
del mar) verificando la temperatura con un termémetro patrén, luego se ajusta el
acondicionador de sefial por medio del potenciometro de ajuste “Span” y con un

multimetro se verifica que la salida del acondicionador sea 20mA (ver figura 5).

Figura 5. Calibracién del conjunto sensor - acondicionador

24 Vdc 700Q2 24 Vdc 700Q2
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3. Una vez calibrado el conjunto acondicionador — sensor

se procede a

conectarlo al modulo analégico por medio de una conexion a 2 hilos,

asegurandonos que tanto el adaptador de margen del mdédulo analégico como la

configuracion de hardware del modulo a través del STEP 7 (ver figura 6) se

encuentre seleccionado en entrada de corriente de 4 a 20mA.

Figura 6. Configuracién de Hardware en Step 7.

Propiedades - AI8x12Bit - {(B-/57)
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4, El modulo analdgico interpreta estos valores de corriente de 4 a 20mA
como valores entre 0 y 27648 unidades SIEMENS. Luego se procede a linealizar

estos valores de temperatura por programa de acuerdo a la siguiente grafica.

°C
(e

v

0 27648




