CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

La Central de Generacidon Termo-Eléctrica Guangopolo “Termopichincha”
esta ubicada al Sur-Este de la ciudad de Quito, la misma que posee instalada una
planta de generacién termoeléctrica de 31.2 MW, con 6 motores de combustion
interna de marca MITSHUBISHI y un generador de 5.2 MW acoplado a cada
maquina respectivamente. En este tipo de industria se usa diesel o combustible
pesado (Bunker) para la generacion de energia, los cuales por su alto contenido
de impurezas especialmente en el combustible pesado producen particulas
sélidas que son depositadas en el aceite lubricante al momento que éste pasa
por el interior del motor. Estas particulas se van acumulando en el aceite a
medida que este recircula en el interior de la maquina, el cual es impulsado por
medio de bombas que succionan el lubricante desde un tanque de 9500 litros al
motor y viceversa. En consecuencia, para eliminar dichos residuos sélidos del
aceite lubricante de manera continua se dispone de 6 maquinas purificadoras
centrifugas de aceite, cada una sirviendo a un motor respectivamente, que
absorben aceite desde en el nivel inferior del tanque de 9500 litros, lo purifica y
luego lo deposita nuevamente en la parte superior del mismo tanque, lugar de
donde es absorbido el aceite para la lubricacion de la maquina.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

El sistema de purificacién de aceite lubricante instalado en cada uno de los
seis motores de la Central Térmica Guangopolo es operado de forma manual

cada cierto intervalo de tiempo por una persona encargada de realizar una
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descarga total de los residuos depositados en el interior de la purificadora, ya que
ésta los extrae mediante centrifugacion y se van depositando dentro de la misma
mientras son eliminados del aceite lubricante y asi lo mantiene libre de particulas
sélidas con lo cual se asegura una operacion adecuada de los motores
diesel/bunker. En este procedimiento repetitivo, la habilidad del operador juega un
papel importante para el proceso de descarga de los residuos y la puesta
nuevamente en operacion del sistema de purificacion. En el proceso se manipula
una valvula de cuatro posiciones la cual contiene en su interior un disefio
mecanico especial que deja circular agua de control al interior de la purificadora y
Su secuencia se realiza en base de la operacion deseada, ya sea para la
secuencia de descarga de lodos o la puesta en operacion para de la maquina y
efectde su tarea como purificadora. Ademas de esta valvula se dispone de otras
dos, la una sirve para impedir el flujo de aceite hacia la maquina mientras se
realiza operaciones de descarga de lodos o permitir el paso del lubricante al
interior del purificador en el momento de la operaciéon de separacion, y la otra
valvula para realizar un llenado de agua a la maquina purificadora en el proceso
de descarga de residuos. La secuencia de esas valvulas debe ser correcta y
eficaz en su posicionamiento por parte del operador para la operacion adecuada
de la maquina purificadora o sino conlleva al funcionamiento inadecuado del
sistema. Una vez puesto en marcha el proceso de purificacion el operador deja la
maquina y regresa de forma continua cada cierto lapso de tiempo para la
operacion de descarga y reoperacion, pero en ese periodo se descuida el
monitoreo de la maquina y se descuida verificar la temperatura del aceite que
ingresa a la purificadora, que es una variable importante para que el proceso de
separacion de residuos del aceite sea correcto, pero lo mas importante es que la
maquina esta sujeta a fallos y puede descargar aceite sin purificar como residuo y
no cumplir el proceso lo cual provoca el desperdicio inadecuado del lubricante y
pérdidas econdmicas por falta de monitoreo continuo de variables en el proceso.
Adicionalmente, otra variable importante que muchas veces se ha descuidado en
el sistema de operacion que se ha llevado en la actualidad es el monitoreo de la
velocidad angular de la centrifuga, la misma que debe estar dentro de una rango
determinado para el adecuado proceso de separacion.
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En la actualidad, las maquinas purificadoras con nueva tecnologia
mantienen el mismo principio fisico en cuanto a la purificacion del aceite
lubricante, pero traen consigo una sistema de control automatico para la
operacion de las véalvulas que intervienen en el funcionamiento del sistema lo que
ha impedido fallos por mala operacién de la maquina o por falta de monitoreo de
variables del proceso. Con este criterio la implementacion del sistema controlador
busca eliminar estos problemas comunes que enfrenta la operacion de la maquina
y brindar un sistema confiable para que el proceso se lleve a cabo sin la
necesidad de un operador que supervise continuamente la maquina lo cual ahorra

mano de obra y fallos sin deteccién en el proceso.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.3.1 Justificacion

Debido a que en muchos procesos de hoy en dia se busca el funcionamiento
optimo de sistemas dinamicos y liberar a las personas de procesos repetitivos, la
implementacion de un sistema controlador con altos niveles de confiabilidad y
eficiencia para un proceso se ha hecho de vital importancia para garantizar el
éxito y cumplimiento de los mismos. Refiriéndose, a la industria termo-energética
donde se usa motores que queman diesel o combustible pesado (bunker), el uso
de purificadoras de aceite se hace indispensable, las cuales deben trabajar bajo
condiciones extremas y por tiempos prolongados. Por lo que estas purificadoras
deben poseer un sistema de control continuo para un correcto funcionamiento de
las mismas, y asi proveer aceite con un minimo de impurezas al motor y con esto
permitir un tiempo prolongado de servicio de las maquinas correctamente
lubricadas con aceite libre de particulas no deseadas. Adicionalmente, debido a
gque se necesita garantizar un alto grado de operaciéon del proceso, la
modernizacién del sistema de control de estos equipos lleva a una operacion
segura del proceso de purificacion y manejo de tiempo entre los ciclos de
descarga de los desechos acumulados en el interior de la maquina purificadora
originados por el aceite lubricante sucio lleno de particulas de carbon producidos
al momento de la combustion especialmente del combustible pesado.
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Por otro lado, debido a que el sistema de control en la actualidad se lo
realiza manualmente y que para mejorar el proceso de purificacion los fabricantes
tanto del aceite como de las maquinas purificadora sugieren que se debe
controlar y monitorear continuamente variables importantes tales como:
temperatura del aceite y velocidad de la centrifuga, el sistema de control
automatico es aquel que se encargard de realizar esta tarea de forma
permanente. Adicionalmente, controlar autométicamente y continuamente los
dispositivos y variables que intervienen en el proceso de purificacion, tales como
valvulas de control, tiempo entre descargas de residuos, pérdidas de aceite
innecesarias por ruptura de sello hidraulico, velocidad angular de la centrifugas de
las purificadoras, alarmas de fallas, temperatura, etc, haran que el proceso sea
mas funcional y dinamico lo cual permitird tener una mejor calidad de aceite
purificado para el uso en el motor, con un sistema de control que ayude a evitar

desperdicios innecesarios de aceite por falta de supervisién de un operador.

1.3.2 Importancia

Con la implementacion de este Sistema de Control se busca liberar al
operador de la manipulacién repetitiva de la maquina en un ambiente dificil
(existencia de ruido), dandole opciones para el control local automético ciclico,
informacion del proceso, alarmas, fallas, etc. para asi conseguir mejores
resultados en la operacion, evitando asi también manipulaciones erréneas, por
equivocaciones en el procedimiento de operacién de la maquina lo que provoca
pérdidas innecesarias de aceite lubricante. Por otro lado, debido a que estas
maquinas contribuyen al correcto funcionamiento de los generadores
termoeléctricos, y debido a que la demanda de energia eléctrica se ha venido
incrementando en los Udltimos tiempos, muchas de las ocasiones se necesita
generar energia por lapsos ininterrumpidos de tiempo, lo que para el efecto se
necesita que estas maquinas purificadoras se encuentren en constante
funcionamiento. El sistema controlador a implementarse proporcionaria un
sistema que se ajuste a estas condiciones evitando que el operador se encuentre
constantemente tratando con el proceso, evitando asi posibles problemas debido
a un descuido de operacion del sistema. Cabe recalcar que el sistema de control
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de esta maquina purificadora también sera proyectado para que sea monitoreado
desde el sistema Scada de la central térmica Guangopolo. Ademas, el disefio e
implementacion del sistema controlador en una de las maquinas purificadoras
permitira la evaluacion de un prototipo que a futuro servira como base para la

automatizacion de las cinco purificadoras restantes.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

e Diseflar e Implementar un Sistema de Control Automatico para la Maquina
Purificadora de Aceite WSK KRAKOW DE LAVAL, TIPO MPAX 207 - 24S de
la Central Térmica GUANGOPOLO — TERMOPICHINCHA.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Estudiar el proceso de purificacion por centrifugacion de aceite lubricante
usado en la industria termo-energética.

e Analizar el proceso de purificacion y las variables a controlar para que el
proceso sea eficiente.

e Disefiar la logica de control que gobernara el proceso de purificacion.

e Realizar la ingenieria basica y de detalle para el sistema de control automatico
de la maquina purificadora.

e Programar el controlador y la interfase HMI del proceso.

e |Instalar e Integrar el sistema controlador con los actuadores e instrumentacion
del sistema.

e Poner en marcha el sistema y realizar pruebas de campo para verificar el

funcionamiento correcto del proceso.

e Documentar apropiadamente el proyecto.
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MAQUINAS PURIFICADORAS
2.1 METODOS DE PURIFICACION DE ACEITE?!

Los procesos industriales comprenden multiples actividades propias de cada
rama particular y deben entenderse como sistemas complejos de procesos, que al
operar utilizan innumerables materias primas y generan una gran variedad de

residuos.

En las maquinas purificadoras de aceite el objeto de la separacién es ya
sea eliminar de un liquido particulas de cualquier especie o0 bien separar
dos liquidos el uno del otro cuando se encuentran en la forma de una

mezcla.

Cualquier proceso de transformacion, separacién o purificacion puede ser
dividido en lo que la ingenieria denomina operaciones unitarias. Las principales

operaciones y procesos unitarios son:
2.1.1 Operaciones y procesos unitarios
Adsorcion
Es una operacion de transferencia de masa. Comprende el contacto de

liquidos o gases con solidos donde hay una separacion de componentes de una

mezcla liquida o gaseosa por adherencia a la superficie del soélido

! Libro de Instrucciones, Separadora Alfa Laval, tipo MPAX 207S — 20, 1970.
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Los equipos empleados en operaciones continuas son las torres empacadas
o con lecho fijo, en donde ocurre el contacto de la mezcla de liquidos con el
adsorbente en el lecho, a través de mallas que impiden el paso de particulas del

so6lido adsorbente.

Los residuos en esta operacion se encuentran generalmente en el fondo de

los tanques como lodos de adsorbente gastado y contaminado.

Extraccion

Hay dos tipos de extraccion: la extraccion liquido-sélido y la extraccion

liquido-liquido, las dos son muy usadas en casi todas las industrias.

La extraccion solido-liquido consiste en tratar un solido que esta formado por
dos 0 mas sustancias con disolvente que disuelve preferentemente uno de los dos
sélidos, que recibe el nombre de soluto. La operacién recibe también el nombre
de lixiviacidbn, nombre mas empleado al disolver y extraer sustancias inorganicas
en la industria minera. Otro nombre empleado es el de percolacion, en este caso,
la extraccion se hace con disolvente caliente o a su punto de ebullicion. La
extraccion solido-liquido puede ser una operacion a régimen permanente o

intermitente, segun los volimenes que se manejen.

Se emplea para extraer minerales solubles en la industria minera, también
en la industria alimenticia, farmacéutica y en la industria de esencias y perfumes.
Los equipos utilizados reciben el nombre de extractores, lixiviadores, o
percoladores. Los residuos en esta operacion son los lodos acumulados en el

fondo del extractor que contienen sélidos y disolventes.

La extraccion liquido-liquido, consiste en poner una mezcla liquida en
contacto con un segundo liquido miscible, que selectivamente extrae uno 0 mas

de los componentes de la mezcla. Se emplea en la refinacion de aceites
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lubricantes y de disolventes, en la extraccién de productos que contienen azufre y

en la obtencién de ceras parafinicas.

El liquido que se emplea para extraer parte de la mezcla debe ser insoluble
para los componentes primordiales. Después de poner en contacto el disolvente y
la mezcla se obtienen dos fases liquidas que reciben los nombres de extracto y

refinado.

Los lodos y liquidos residuales acumulados en el fondo del decantador o de
la torre son los residuos del proceso.

Filtracion

Filtracion es la separacion de sdlidos de un liquido y se efectia haciendo
pasar el liquido a través de un medio poroso. Los sélidos quedan detenidos en la
superficie del medio filtrante en forma de torta. EI medio filtrante debera
seleccionarse en primer término por su capacidad para retener los sélidos sin

obstruccién y sin derrame de particulas al iniciar la filtracién.

Los residuos generados por esta operacion unitaria dependen del producto

deseado; asi, se generan sélidos o liquidos residuales.

Sedimentacién

La sedimentacion implica el asentamiento por gravedad de las particulas
sélidas suspendidas en un liquido. Puede dividirse en dos clases: sedimentacion

de materiales arenosos y sedimentacion de limos.

Por lo general, el término sedimentacion supone la eliminacion de la mayor
parte del liquido o el agua del limo después del asentamiento de éste. Asi mismo,

dependiendo del proceso que se esté llevando a cabo y del producto deseado se
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generaran sélidos residuales como son los sedimentos o liquidos residuales en el

caso que el sedimento sea primordial en el proceso.

Decantacion

La decantacion es una operaciéon para separar liquidos de diferentes
densidades, el proceso se lleva a cabo cuando los liquidos a separar reposan un
lapso de tiempo para que se formen las dos fases; cuando se logra esto se abren
las véalvulas del decantador para separar el liquido mas denso y el ligero. Los
residuos se generan cuando se da mantenimiento al equipo, asi como cuando
uno de los dos liquidos se desecha por no ser primordial en el proceso junto con
sélidos suspendidos que sedimentan como lodos en el fondo del equipo al paso
del tiempo.

Centrifugacion
La centrifugacién es la operacion por la cual se utiliza la fuerza centrifuga

para separar los liquidos de los sélidos. También puede aplicarse para efectuar la

separacion de liquidos inmiscibles.

La operacion se efectla en equipos llamados centrifugas, las cuales por ser
muy semejantes a los filtros, generan los mismos residuos que, dependiendo del

constituyente deseado, pueden ser solidos o liquidos residuales.

2.1.2 Definiciones involucradas en los procesos de purificacion de aceite

Caudal

Por ello se entiende la cantidad de liquido alimentada por unidad de

tiempo. El caudal se indica enmho l/h.
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Capacidad de recepcion

Por ello se entiende la cantidad de liqguido méaxima que la bola de la

purificadora puede recibir expresada en m%h o I/h.

Clarificacién

Una separacion de liquido/fango, donde se emplea la maquina para
eliminar de un liquido particulas, en general soélidas, de peso especifico

mas alto que el del liquido.

Purificaciéon

Una separacion de liquido de otro liquido, donde se emplea la
maquina para separar dos liquidos insolubles el uno en el otro y de
diferentes pesos  especificos. Al mismo tiempo, es posible eliminar
particulas solidas, el llamado fango, de peso especifico mas alto que él de

los liquidos.

Concentracion

Una separacion de liquido de otro liguido, donde se emplea la
maquina para separar dos liquidos insolubles el uno en el otro y de
diferentes pesos especificos; el liquido pesado constituye la parte principal
de la mezcla. Al mismo tiempo, es posible eliminar particulas soélidas de

peso especifico mas alto que el de los liquidos.

Descarga intermitente

Sistema para la descarga de la bola en funcionamiento abriendo vy

cerrando aberturas en la pared de la bola.
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Descarga total

Descarga entera de la bola mientras la alimentacion (por regla general)

esta cerrada.

Descarga parcial

Descarga entera o parcial de la camara para residuos en la bola pero
sin descarga de la bola por lo demas. La alimentacién no necesita ser cortada.

Programa combinado

Consta de una combinacion de descargas totales y parciales en serie.

2.1.3 Factores que influyen en la separacion

Diferencia de peso especifico

La fuerza centrifuga influye en todas particulas en proporcién a su peso
especifico. Esta regla se aplica a particulas tanto en el estado sodlido
como liquido. Cuanto mayor es la diferencia en peso especifico, tanto mas

facil es la separacion.

Tamafo y forma de las particulas

Cuanto mayor es la particula, tanto mas répido se efectia la
sedimentacién. Las particulas a  separar no deben ser tan pequefias que
la mezcla se acerca del estado coloidal. La particula llana y redonda (la
gota) es mas facil de separar que la particula desigual y extendida. Debido
a un tratamiento descuidado, a titulo de ejemplo, en bombas, las particulas
pueden partirse teniendo como consecuencia un tamafio reducido y una

velocidad de separacion empeorada.
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Viscosidad

Cuanto mas movil es un liquido, tanto mas rapido sera el
procedimiento de separacion y tanto mejor la separacion — en otros términos
una baja viscosidad mejora el resultado de la separacién. Muchas veces se

puede reducir laviscosidad mediante calentamiento.

Tiempo en el dominio centrifugo

Si la separacion no resulta satisfactoria, hay que reducir el caudal.

Un caudal mas bajo da normalmente un mejor resultado de separacion.

2.2 MAQUINAS PURIFICADORAS DE ACEITE?

En muchos procesos industriales existe la necesidad de remover particulas
sélidas contenidas en liquidos, como es el caso de la purificacién de aceite. La
tecnologia utilizada con mayor frecuencia en este campo es la de decantaciéon

centrifuga.

El uso de equipos con la tecnologia antes mencionada se encuentra
extendido en empresas de alimentos y otros procesos industriales, en barcos para
purificar el combustible y los aceites lubricantes, en plataformas de aceite para
separar aceite y agua, en industrias manufactureras para limpiar fluidos

industriales, y para tratamiento de aguas servidas.

2.2.1 Mdbdulos de sistemas de decantacion centrifuga

La tecnologia de decantacion puede aplicarse a muchos procesos que
requieren separar solidos de liquidos y en muchos casos un sistema de

decantacién puede ser la solucidon mas efectiva respecto a costos.

’ALFA LAVAL <http://www.alfalaval.com>
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Sistema Purificador CH30-GOF

Figura 2.1.Separador CH30-GOF de la empresa Alfa Laval

En la figura 2.1. se aprecia un sistema purificador CH-30, el cual emplea un
sistema especial de recirculacion que proporciona alta eficiencia de separacion.
Los solidos pueden recircularse a través de las tuberias al mismo tiempo que esta
siendo recirculada el agua de limpieza. Este sistema proporciona una gran ayuda,
puesto que permite al operador controlar y optimizar el proceso de separacion —
mediante la determinacion de cuanto sobreflujo es removido, cuanto es reciclado

atras del rotor y cuanta agua para limpieza es afiadida.

Esto posibilita utilizar tuberias con un gran diametro, ya que actian como
buffers frente a variaciones externas en la concentracion de la sustancia de
alimentacion inicial del sistema y previene bloqueos. La maquina entonces se

vuelve mas versatil y puede ser facilmente adaptada a cambios de procedimiento.
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Figura 2.2. Seccion transversal tipica de un sistema empleado para separar sélidos de
liguidos mediante centrifugado.

En la Figura 2.2 se aprecia la seccién transversal de un sistema de
centrifugado CH30-GOF. La alimentacion consistente tanto de liquidos como de
sélidos, y es colocada dentro de la camara de rotacion centrifuga desde la parte
superior mediante una entrada estacionaria (1). Entonces es acelerada en un
distribuidor (2), antes de entrar a la pila de discos (3). El verdadero proceso de
separacion tiene lugar entre los discos, con la parte liquida moviéndose a través
de la pila de discos hacia el orificio del centro de la camara de centrifugado.
Cuando ha alcanzado el orificio del centro, entonces es descargado sobre un
anillo (4). Los sélidos que son mas pesados, se colectan en la periferia de la
camara de centrifugado, y entonces son descargados continuamente a través de
las tuberias (5). Parte de los solidos concentrados descargados a través de esas
tuberias pueden ser recirculados en la periferia de la camara de centrifugado a
través de tubos de recirculacion (6), mediante la cAmara de recirculacion (7). El
agua utilizada para liberar solubles y otras impurezas de los sélidos, también

puede ser recirculada a la periferia de la misma manera.
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La camara de centrifugado se monta sobre un eje vertical (8), el cual es

manejado mediante correas por un motor montado verticalmente.

El CH30-GOF es un separador centrifugo disefiado para descarga continua
de sdlidos. Se utiliza para la clasificacion de sélidos de acuerdo a su tamafio, para
lavar minerales solidos y para la purificacion de liquidos que contienen

relativamente elevadas concentraciones de solidos.

El CH30-GOF es extensamente utilizado en la industria del maiz, para
procesos que incluyen separacion primaria, espesamiento de gluten, etc. Otras
aplicaciones comunes incluyen el lavado y concentracién de solidos minerales y

quimicos en la produccién industrial.

Sistema Purificador ALSYS 400

El sistema de decantacion centrifuga ALSYS 400 de la empresa Alfa Laval
se emplea para purificar aceite en procesos industriales; su eficiencia ha sido
probada en el campo, constituyéndose en una solucién estandarizada para
diferentes requerimientos de separacidn de aceite y soélidos. Otros sistemas
centrifugos también han sido desarrollados para recuperaciéon de proteinas y otras
tareas de recuperacion de productos. Su forma se aprecia en la Figura 2.3.

Figura 2.3. Sistema de decantacién centrifuga ALSYS 400
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2.3 MAQUINA PURIFICADORA MAPX207S-24S DE LAVAL?

Esta es una maquina purificadora centrifuga que puede realizar funciones
de clarificacion y purificacion. Su sistema de liquido de maniobra puede ser
manual o automatico, el cual sirve fundamentalmente para el control de apertura y
cerrado de la bola entre descargas. Sus funciones mas detalladas se describen a

continuacion.

2.3.1 Clarificacion

Fuerza
centrifuga

Piezas de la
bola

.

Liquido

liviano

Particulas
sblidas

Figura 2.4. Esquema del proceso de clarificacién

® Libro de Instrucciones, Separadora Alfa Laval, tipo MPAX 207S — 20, 1970.
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Bola clarificadora

Esta bola tiene una salida. EI liquido que deba separarse se
conduce desde el distribuidor alos espacios entre los platos. Las
particulas pesadas son conducidas por la accion de la fuerza centrifuga a
lo largo de la superficie inferior de los platos hacia la periferia de la bola,
donde se depositan contra la pared de la bola.

El liquido continua hacia el centro de la bola y descarga por la tapa
de labola. A titulo de ejemplo, el procedimiento de separacion puede ser
influido por el cambio de viscosidad (elevacion de la temperatura de se-

paracién) o el cambio del caudal. Este tipo de bola se muestra en la Figura 2.4.

2.3.2 Purificacioén

i

Fuerza centr{fuga

- Piezas de la bola
- Lfquido de proceso
- Liquido pesado

Liquido liviano

Materias sélidas

[ oy ]Diimetro de la
by ' salida interior

m Didmetro interior

del disco regulador

[ D3 Didmetro del
——+ nivel l{mite

Figura 2.5. Esquema del proceso de Purificacion
Bola purificadora
Esta bola tiene dos salidas. La mezcla liquida que deba separarse se

conduce desde el distribuidor a los espacios entre los platos, donde los

liquidos se dividen por la accién de la fuerza centrifuga.
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El liquido pesado juntamente con particulas sdlidas eventuales fluyen a
lo largo de la superficie inferior de los platos hacia la periferia de la bola,
donde las particulas sdlidas se depositan contra la pared de la bola. El
liguido pesado continua a lo largo de la superficie superior del plato
superior hacia el cuello de la tapa de la bola y descarga por el pasaje
exterior. El liquido liviano se desplaza a lo largo de la superficie superior
de los platos hacia el centro de la bolay descarga por el agujero en el
cuello del plato superior. La bola purificadora se puede apreciar en la Figura 2.5.

Obturacion liquida

Una bola purificadora la llamada "obturacion liquida" impide al liquido liviano
pasar por el borde exterior del plato superior. Por lo tanto, antes de alimentar el
liquido que deba separarse se debe llenar la bola de liquido de cierre. Este liquido
es enseguida desplazado hacia la periferia a la llamada "faz de contacto” entre el
liquido liviano y el pesado. La posicion de la faz de contacto depende por un lado
de la relacion entre los pesos especificos de los dos liquidos, y por otro del dia-
metro de las salidas exterior e interior (D, y D1 en la Figura 2.5. Esquema del

proceso de Purificacion respectivamente).

El liquido de cierre:

e Debe ser insoluble en elliquido liviano.
e Puede ser soluble en elliquido pesado.

e Debe alo sumo tener el mismo peso especifico que el liquido pesado.

Por lo general, se escoge el liquido pesado como liquido de

cierre.

Supuesto que la cantidad de liquido pesado en la mezcla sea suficiente

(25% por lo menos) basta a veces alimentar a la maquina la mezcla liquida que
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deba separarse. Haciéndolo, dentro de poco tiempo la obturacién liquida es

formada automéaticamente.

Equilibrio hidrostatico

Si el peso especifico del liquido liviano es designado s; y el peso especifico

del liquido pesado s;, el equilibrio hidrostatico puede expresarse como sigue:

Sy _D32_Dz2

s, DZ2-D?

Reglaje de la faz de contacto

La bola purificadora puede adaptarse para separar mezclas liquidas con
diferentes relaciones de peso especifico mediante el cambio del diametro de la
salida para el liquido pesado (D,) Cuanto mas pesado 0 mas espeso es el liquido
liviano y cuanto mas grande es la alimentacion del liquido, tanto mas pequefio
debe ser el didmetro. Para este objeto, se provee con la maquina cierto nimero

de discos reguladores con distintos didmetros de agujero.

Si se desea que el liquido liviano sea mas exento del liquido pesado, se
debe colocar la faz de contacto hacia la periferia de la bola, sin embargo no tan
lejos que se rompa la obturacién liquida (disco regulador demasiado grande). En
cambio, si se desea que el liquido pesado sea mas exento del liquido liviano, se
debe colocar la faz de contacto hacia el centro de la bola, sin embargo no dentro
del borde exterior de los platos (disco regulador demasiado pequefio), porque

esto impediria la corriente del liquido.
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2.3.3 Disco de impulsién (bomba centripeta)

|
C

(s

I

Figura 2.6. Esquema del disco de impulsion (bomba centripeta)

El objeto del disco de impulsién (bomba centripeta) es descargar el liquido a
presion.

El liquido impelido por la cAmara de impulsién (Figura 2.6.) gira en forma de
un anillo liquido alrededor del disco de impulsion que permanece estacionario.
Este sumerge radialmente en una profundidad mas o menos grande en el anillo
liquido giratorio que ejerce una presion creciendo rapidamente cuando el didmetro
crece. La presion producida por el disco de impulsién es formada por un lado por
la "presion centrifuga” que reina a la periferia del disco de impulsion, y por otro
por la energia cinética del anillo liquido giratorio que se ha convertido mas o

menos completamente en energia de presion.
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Si no hay contrapresién en la linea de descarga, el diametro interior del anillo
liquido correspondera practicamente al diametro exterior del disco de impulsion.
Si el liquido tiene que vencer alguna resistencia de presién - tales como una gran
altura de descarga o aparatos que absorben presion - el diametro del anillo liquido
en la camara de impulsion sera reducido hasta que la contrapresién sea vencida.
Por lo tanto, el disco de impulsibn bombea hacia afuera todo el liquido enviado a
la camara de impulsion (independientemente de la contrapresion) hasta la maxi-

ma presion que el disco de impulsion puede producir para el caudal existente.

2.3.4 Descargatotal de Fango y Programa Combinado

1 \
|

\ ilfi
R
|||

Figura 2.7. Accion de liquido de maniobra en purificacion

La descarga de fango se efectla a través de un niumero de aberturas en la
pared de la bola. Entre las descargas dichas aberturas se mantienen cerradas por
el llamado fondo deslizante que constituye en fondo interior en el espacio de
separacion. El fondo deslizante es presionado hacia arriba contra un anillo
obturador por la presion del liquido ejercida sobre la parte inferior del fondo

deslizante. Dicha presion se produce durante la rotacion por accion de la fuerza
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centrifuga y aumenta con la distancia desde el eje de rotacion. El liquido de
maniobra ejerce una presibn hacia arriba mas grande que la presion
antagonista hacia abajo desde el liquido a tratar (Figura 2.7.) debido al hecho que
la parte inferior del fondo deslizante tiene una superficie bajo presion mas grande
(radio R;.) que su parte superior (radio Ry). La alimentacion de liquido de
maniobra se hace en la parte inferior de la bola y un escape o evaporacion es
contrabalanceada automaticamente. Este llenado se efectia por un dispositivo de
disco impulsor debajo de la bola que mantiene alli el nivel del liquido de maniobra
constante (radio R3) debido al hecho que su presion de bombeo iguala la presion

estatica desde la entrada.

AL

dll

Figura 2.8. Llenado de la camara de expulsidon y evacuacion del liguido de maniobra

El liquido de maniobra se alimenta a través del tubo exterior mas grueso de
manera que fluye por sobre el borde inferior de la camara de impulsién (radio R,)
de donde continda, a través de un pasaje, hasta la parte superior de la corredera
de maniobra (Figura 2.8.). Entre las descargas, la corredera de maniobra es
forzada hacia arriba por resortes en espiral. La corredera de maniobra es ahora
presionada hacia abajo por la presion en el liquido y abre entonces valvulas de
descarga del espacio existente debajo del fondo deslizante de manera que el

liquido de maniobra alli descarga de la bola.
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Figura 2.9. Descarga de la bola

Cuando la presion en el liquido de maniobra disminuye en la parte inferior
del fondo deslizante, éste es presionado hacia abajo y abre de manera que el
fango sea arrojado fuera de la bola a través de las aberturas en la pared de la
bola (Figura 2.9.). El liquido de maniobra enla parte superior de la
corredera de maniobra descarga por una boquilla (g). Dicha boquilla
queda siempre abierta, pero es tan pequefia que la corriente de liquido

entrante sobrepasa esa pérdida segun la ilustracion.

Figura 2.10. Alimentacidn del liquido de maniobra

Los resortes en espiral vuelven a forzar hacia arriba la corredera de mani-
obra que cierra las valvulas de descarga del espacio existente debajo del fondo

deslizante. El liquido de maniobra se alimenta a través del tubo exterior, mas
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grueso (Figura 2.10.), pero sOlo suficientemente para correr al espacio existente
debajo del fondo deslizante donde éste es presionado hacia arriba de modo que
la bola cierre. (Si demasiado liquido es alimentado, este entra en el pasaje a la

corredera de maniobra y la bola abre de nuevo).

Tﬂlrlh :

P\

Figura 2.11. Bola cerrada lista para purificar

La entrada exterior, mas gruesa esta ahora cerrada, mientras que la entrada
interior, mas delgada esta abierta. El dispositivo de disco impulsor contaba-lancea
la presién estatica desde la entrada del liquido de maniobra. La Figura 2.11.
corresponde con la Figura 2.7. de la serie con la diferencia que aqui la descarga
de fango estd terminada.
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p3=0,3-0,7 kg/cm2 (4.3-10.0 psi)

Figura 2.12. Ejemplos de alimentacién de liquido de maniobra
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Sistema para el liquido de maniobra

La Figura 2.12 muestra cuatro ejemplos de la alimentacion del liquido de

maniobra.

A = maquina con bola para descarga total; maniobra manual.

B = maquina con bola para descarga total; maniobra automatica o
manual.
C = maquina con bola para descarga parcial (con anillo de nivel) o

descarga rapida, total; maniobra automatica.

D = maquina con bola para programa combinado (descarga parcial y
total combinada); maniobra automética.

En la Figura 2.12 se indica en el dibujo en perspectiva el modo de

descarga de labola. De ello resulta el ejemplo que es aplicable.

Liguido de maniobra

Utilizar agua pura, delgada como liquido de maniobra. Si el agua es
demasiado gorda, existe el riesgo de la formacion de depdsitos calcéareos,
los canales estrechos en el sistema de liquido de maniobra pudiendo

obstruirse ocasionando interrupciones en el trabajo.

Cuanto méas alta es la temperatura de funcionamiento, tanto mas
facilmente se hace la sedimentacion calcarea. Esta puede naturalmente
evitarse afiadiendo un agente a rebajar la dureza o montando un filtro a

rebajar la dureza en la caferia de liquido de maniobra.

Tanque de liquido de maniobra

El tanque de liquido de maniobra, hecho de cobre u otro material
inoxidable, deber4d contener 50-100 1 (11-22 galones imperiales) y estar

colocado de modo que la posicion del nivel de liquido no quede inferior o
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superior a las medidas de altura indicadas en lafigura sobre la valvula de
control de la maquina. Por falta de espacio el tanque puede reemplazarse
por una valvula reductora o algo por el estilo. Sin embargo, esto puede
significar una menor seguridad de servicio. También el sistema con tanque
de liguido de maniobra da un menor consumo de liquido en funcionamiento
debido al hecho que la contrapresion del disco impulsor de control se

balancea en un sistema abierto.

Bola de descarga total

Cuando la méaquina va equipada con bola para descarga total y la
maniobra debe hacerse manualmente, se dispone el sistema de liquido de
maniobra conforme a la Figura 2.12.-A.

El liquido con la presion pl efectia, dependiendo ello de la posicién de

la valvula de control, todas las funciones.

Cuando la maniobra debe hacerse automaticamente se afaden dos
electrovalvulas al sistema montadas en las caflerias hacia las dos

conexiones interiores de la valvula de control segun la figura 2.12. -B.

Si se desea pasar de control automatico a maniobra manual soélo
necesita desconectar la disposicion automatica y la maniobra puede

enseguida hacerse como de costumbre mediante la valvula de control.

El liqguido por la caferia 1 cierra la bola en la puesta en marcha —

la bola debe mantenerse cerrada durante el funcionamiento.

El liquido por la cafieria 2 mantiene la bola cerrada durante el
funcionamiento — la electrovalvula debe cerrar cuando la electrovalvula en la

caferia 3 abre.
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El liquido por la cafieria 3 abre y cierra la bola durante el
funcionamiento — cuando la electrovalvula cierra, la electrovalvula en la

caferia 2 debe abrir.

Bola (con anillo de nivel) para descarga parcial. Bola para descarga
rapida, total

El mecanismo de descarga de estas bolas supone un control automatico. Se

dispone el sistema como lo demuestra la Figura 2.12.-C.

En caso necesario, por ejemplo si la disposicion automatica esta

fuera de funcién, se puede efectuar la maniobra manual.

El liquido con la presion pl cierra la bola en la puesta en marcha y
mantiene la bola cerrada durante el funcionamiento — dependiendo ello de
la posicién de la valvula de control. EIl liquido con la presion p2 abre y

cierra la bola en la descarga de fango.

Bola para descarga combinada

El mecanismo de descarga de la bola supone un control automético
teniendo la posibilidad de regular varios programas con descargas totales y
parciales — ver el control automéatico. Se dispone el sistema como lo

demuestra la Figura 2.12-D.

En caso necesario, por ejemplo si la disposicién automética esta fuera
de funcién, se puede efectuar la maniobra manual, la que sin embargo da

solamente descargas totales.
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El liquido con la presién pl cierra la bola en la puesta en marcha y
mantiene la bola cerrada durante el funcionamiento — dependiendo ello de

la posicién de la valvula de control.

El liquido con la presion p2 abre la bola para descargas totales.

El liquido con la presion p3 abre y cierra la bola para descargas parciales
y cierra la bola después de una descarga total. Con ayuda de la valvula
reguladora de presion se puede regular la cantidad del flujo de liquido y de
esta manera el grado de la descarga parcial.

Maniobra manual en el sistema de liquido de maniobra dispuesto

automéaticamente

Para que sea posible efectuar la maniobra manual ser& necesario
proveer los sistemas tanto para la Figura 2.12-C como la figura D de un tubo

de paso sobre la electrovalvula en la caferia para el liquido de alta presion.

Se puede de preferencia efectuar una descarga de fango manual del
modo siguiente: cerrar la alimentacion del liquido a tratar y poner la
valvula de control en la posicion 2 — abrir la valvula en el tubo de paso y
volver a cerrar la valvula inmediatamente después que se haya vaciado la
bola — colocar la valvula de control en la posicion 3 y esperar hasta que la
indicacion muestre que la bola esta cerrada — colocar la valvula de control en

la posicion 4 y abrir para la alimentacion del liquido a tratar.

Nota. En la maniobra manual puede ser necesario reducir los intervalos

entre las descargas.



CAPITULO IIl: MAQUINAS PURIFICADORAS 30

Disposicion automatica completa

En relacion con la disposicion automatica del sistema de liquido de
maniobra es recomendable y en ciertos casos necesario que las otras
medidas en relacién con una descarga de fango sean igualmente dispuestas
automéaticamente (por ejemplo cierre de la alimentacion a la bola antes de la

descarga total, enjuague de la tapa para fango).

Dispositivo de alarma

Caidas de presion durante el funcionamiento en las cafierias desde la
maquina pueden significar que liquido se pierde. Tal caida de presion
ocurre si la bola no cierra o cierra solamente en parte. Sea que la
maquina esta dispuesta automaticamente o0 que no, es recomendable en
los sistemas cerrados montar un guarda con el dispositivo de alarma que lo
acompana en la caferia para el liquido tratado. EI dispositivo debe haber
sido efectuado de tal modo que la impulsibn de alarma del guarda quede
bloqueada a la caida de presion normal, por ejemplo a la descarga de fango

normal.
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INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE

3.1DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE CONTROL

3.1.1 Descripcion General del Proceso de Purificacion de Aceite de la
Central Térmica Guangopolo

El proceso de purificacion de aceite empieza en un tanque que almacena el
aceite para la lubricacion del motor. Este tanque almacena aproximadamente
8000 litros de aceite del cual se bombea hacia el motor de combustién usando
dos bombas actuadas mediante motor eléctrico de 30 kW cada una, mismas que
desarrollan una presion de 6 kg/cm? necesaria para la adecuada lubricacién en el
interior del motor. Luego que este aceite a pasado por el motor es devuelto al
tanque, pero con la diferencia que trae consigo particulas solidas originadas en el
proceso de combustion del motor diesel/bunker. Estas particulas se depositan en
el interior del tanque y necesitan ser removidas del aceite lubricante, ya que si
viajan nuevamente al interior del motor disminuyen el efecto de lubricacion. Para
la remocion de estas particulas sélidas se usa un mdédulo de purificacion instalado
en cada maquina. El aceite es bombeado hasta el médulo purificador centrifugo
desde la parte inferior del tanque ya que ahi se deposita la mayor cantidad de
desechos sdlidos (carbén). En el médulo purificador mediante el uso de utilitarios
(controlador, agua de control, sensores y actuadores) se realiza el proceso de
remocion de particulas solidas y reenvia el aceite puro de vuelta al tanque de
aceite del motor. Las particulas solidas removidas son enviadas en cada descarga
a un tanque que almacena estos lodos como desechos del proceso. Ademas de la
remocion de particulas soélidas el sistema de purificacion elimina pequefios

porcentajes de agua contenidos en el aceite lubricante y asi evitar efectos
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secundarios en las piezas mecanicas debidas al agua contenida en el aceite.
Estos porcentajes de agua son eliminados automaticamente por la maquina
purificadora mientras transcurre el proceso. En la Figura 3.1. se describe de

forma general dicho proceso.
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BOMBEOQ LODOS +
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TANQUE DE ACEITE
LUBRICANTE

—

SISTEMA DE BOMBEQC

Figura 3.1. Diagrama general del proceso de purificacion de aceite lubricante

3.1.2 Operaciéon Actual del Proceso del Moédulo de Purificaciéon de Aceite
MAPX207S-24S

Como se explicdé de forma general, el proceso de purificacion tiene como

objetivo eliminar particulas sélidas y agua del aceite lubricante. El proceso para la
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purificacion empieza con el bombeo desde un tanque donde se almacena el
aceite lubricante usando una bomba actuada por motor eléctrico de 3.7kW. Esta
bomba impulsa el aceite hasta una altura de 3m aproximadamente donde se
encuentra el modulo de purificacion debido a que éste esta en la planta alta de la

casa de maquinas, mientras que el aceite esta en la planta baja.

MODULO DE
TRATAMIENTO DE
ACEITE LUBRICANTE
CON PURIFICADOR
CENTRIFUGO

SoJl1sW ¢

TANQUE DE ACEITE
LUBRICANTE

SISTEMA DE BOMBEO
3.7kW

Figura 3.2. Ubicacion del médulo purificador

Adentrandonos mas en el proceso de purificaciéon, en la Figura 3.3. se puede
apreciar el esquema de proceso del médulo de purificacion que actualmente esta
totalmente instalado de acuerdo a la disposicion mostrada en la figura 3.4, cuya

operacion es totalmente manual, y posee los siguientes elementos:

- Unavalvula V7 que permite la entrada del aceite no purificado al médulo.
- Un intercambiador de calor de vapor C1.

- Una valvula de salida del calentador V6.

- Una valvula de alimentacion principal V4 a la maquina purificadora.

- Una valvula de By-pass V5 de la maquina.

- Unfiltro de aceite F2
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- Una vélvula de 3/2 V1 para el control de aceite de entrada a la maquina

purificadora.

- Unavalvula V12 de salida del aceite purificado.

- Unavalvula V3 de agua de llenado.

- Una valvula de control V2 de 4 posiciones.

- Magquina purificadora

- Unavalvula V8 de entrada de vapor.

- Unavalvula V11 autocontrolada para regulacion de temperatura.

- Unavalvula V10 para la salida del condensado.

- Unatrampa de vapor.

- Una valvula V9 de agua de maniobra.

- Unfiltro F1 de agua de maniobra.
- Un switch de flujo FS.

- Un indicador de temperatura.
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Figura 3.3. Diagrama de procesos del médulo purificador WSK KRAKOW DE LAVAL

En base al diagrama de procesos mostrado en la Figura 3.3., el aceite antes

de que

ingrese a la maquina purificadora se calienta con un maodulo
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intercambiador de calor de vapor hasta no menos de 80°C, cuyo control se lo
realiza mediante una valvula auto-controlada, ya que a esta temperatura la
remocion de desechos sdlidos resulta mas facil debido a que a esta temperatura
disminuye la viscosidad del fluido y la circulacion de particulas en €l es menos
resistente. Luego de pasar por el calentador el fluido pasa por una bomba propia
del médulo purificador que es accionado conjuntamente con la bola centrifuga
mediante un motor de 10kW. Luego que el aceite es impulsado por la bomba
interna del médulo, llega a una valvula de 3/2 V1 operada manualmente. El
operador decide si dejar pasar el aceite al interior de la bola centrifuga o no. Antes
de permitir el paso hacia el interior se debe maniobrar con una vélvula de control
de 4 posiciones V2 propia del modulo purificador el cierre de la bola centrifuga.
Esto se lo consigue pasando la valvula desde la posicidén 2 hasta la posicién 3 y
luego de 3 segundos a la 4. Una vez que se ha cerrado la bola se deja ingresar
agua de llenado abriendo la valvula de llenado V3 al interior de la bola con el
objeto de establecer un sello hidraulico y faz de contacto de agua con el aceite
para que se desarrolle el proceso de purificacién. Esta valvula de llenado se la
mantiene abierta por aproximadamente 3 minutos.

Valvula de
Llenado (V3)

Valvula de aceite

. de 3/2 (V1)
Mirrilla

Valvula de
Control de 4
Posiciones (V2)

Bola Centrifuga

Bomba de la
Purificadora

Figura 3.4. Ubicacion de elementos para la operacion manual
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Una ves que se ha llenado la bola, el agua en exceso sale de la bola y se la
observa por una mirilla, comprobandose de esta manera que la bola se ha
cerrado. Luego de observar el agua de llenado por la mirilla se cierra la valvula de
llenado y se espera un tiempo aproximado de 20 s. En este instante se sitla la
valvula de 3/2 en la posicién de ingreso de aceite hacia la purificadora y se mira
que el valor de la temperatura sea el adecuado. En esta posicion se mantiene por
el tiempo aproximado de 3 horas, luego del cual se procede a la descarga de los
residuos sélidos extraidos del aceite. Para el efecto se actla la vélvula de 3/2 en
la posicion que impide su ingreso a la bola purificadora. Se abre la valvula de
llenado para desplazar el aceite restante que queda en la bola y luego se cierra
dicha valvula. Se espera un tiempo y se opera la valvula de 4 posiciones para que
deje pasar el liquido de maniobra y abra la bola pasando ésta de la posicién 4 a la
posicion 1 y luego de dos segundos a la 2 y con esto se descargue los lodos
acumulados en la bola. Se deja transcurrir un tiempo y luego se procede a cerrar
la bola con la misma valvula de control y se reinicia el proceso de manera

repetitiva.

La valvula V5 se la opera unicamente cuando se requiere que el aceite pase
solamente por una etapa de precalentamiento, es decir cuando solo se requiere
que el aceite se caliente y no se purifique. Para esto solo se abre la valvula V5 y
se cierra V4 de modo que se hace un by-pass de la maquina purificadora y el
lubricante calentado retorna directamente al tanque de almacenamiento de aceite

del motor.

Asi mismo para la operacion de la maquina existe un tablero de control y
proteccion del modulo purificador en donde se encuentran los arrancadores de los
motores de la maquina purificadora y la bomba de alimentacién. Asi, también
varios relés acondicionados para realizar la l6gica de control del tablero. A este
tablero de control llega una sefal proveniente del sensor de flujo que comanda el
disparo de la bomba de alimentacion al detectar una fuga de aceite inadecuada
en medio de la operacion. Esta opcion es habilitada mediante un switch actuado
manualmente cuando el operador permite el paso de aceite hacia la maquina
purificadora. En general este tablero se encarga de comandar el arranque de los

motores tanto de la purificadora como la bomba de alimentacion, disparar la
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bomba de alimentacion en caso de fuga de aceite, y enviar una sefial de alarma
general al panel de control de Motor de cada unidad para advertir al operador de
un posible problema en el médulo. La funcién general del tablero queda descrito
en el diagrama de bloques de la Figura 3.5. donde se observa que se tiene una
sefal de alimentacion de 380V al tablero, la sefial desde un sensor de flujo,
sefales de control de los motores de la purificadora y bomba de alimentacién,

control de la iluminacion, y alarma general.

ALIMENTACION PRINCIPAL
380V

TABLERO DE CONTROL Y PROTECCION DEL
MODULO PURIFICADOR
SENSOR DE FLUJO

111

MOTORDE MOTOR DE BOMBA DE ILUMINACION DE
PURIFICADOR ALIMENTACION MIRILLA
10 kw 3.5 kw

ALARMA GENERAL DE
PURIFICADORA

Figura 3.5. Diagrama de bloques del tablero de control y proteccion

3.1.3 Diagrama de Flujo para la Operacion Manual del Moédulo de
Purificacién de Aceite MAPX207S-24S

El diagrama de flujo de la Figura 3.6. explica en forma de detalle el proceso
de operaciéon manual del modulo purificador que es desarrollado por un operador
cada tres horas aproximadamente. Como se puede observar el proceso es
netamente repetitivo y requiere de un control constante en medio de la operacion
para observar si la maquina esta operando dentro de los valores normales de

temperatura y verificar si no ha existido pérdidas innecesarias del lubricante.
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INICIO

)

PREPARAR SISTEMA:
-ABRIR V7, V6, V4, V10, V8, V9, V12
-PASAR V2 A LA POSICION 2
- CERRAR PASO DE ACEITE A LA BOLA CON V1
-CERRAR V3, V5

I

-APAGAR BOMBA DE ALIMENTACION
- APAGAR MODULO PURIFICADOR

FIN
- DESACTIVAR ALARMA DE FUGA DE ACEITE
- PASAR CONTROL DE LA BOMBA DE
ALIMENTACION A LA POSICION MANUAL
-ENCENDER BOMBA DE ALIMENTACION
- ENCENDER MODULO PURIFICADOR
>
Y
ASC'EIATTEE:"B%EEF:(" S| ABRIR V4 .| PASARV2 ALA | ESPERAR3
AT RN CERRAR V5 POSICION 3 SEGUNDOS
A
ABRIR V5 Sl SE VE AGUAEN LA _ EEvE P PASAR V2 A LA
CERRAR V4 MIRILLA? <3 M POSICION 4
NO
ABRIR PASO DE ACTIVAR
CERRARV3 |—» ACEITEALA S V;'I;G”_UL"\AEN = ALARMA DE
BOLA CON V1 ‘ FUGA DE ACEITE

A

PASAR CONTROL DE LA
NO SE HA DETECTADO__ BOMBA DE

FUGA DE ACEITE? [ ALIMENTACION A LA
POSICION AUTOMATICO

HA PASADO 3 h DESDE QUE SE
ABRIO EL PASO DE ACEITE CON V1?2

A

S|

Sl NO

DISPARAR BOMBA DE
ALIMENTACION DE

ACEITE
(AUTOMATICO)
- DESACTIVAR ALARMA DE
FUGA DE ACEITE CERRAR PASO DE
L»| - PASAR CONTROL DE LA »| ACEITE A LA BOLA CON ABRIR VALVULA V3 N ESPERAR 10 s
BOMBA DE ALIMENTACION A Vi
LA POSICION MANUAL L

PASAR V2 A LA

ESPERAR 15 s < POSICION 1
PASAR V2 A LA

POSICION 2

\—b ESPERAR 5 s

CERRAR VALVULA V3

y

SE DESEA CONTINUAR CON EL
PROCESO?

Figura 3.6. Diagrama de flujo para la operacién Manual
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3.2DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL

3.2.1 Condiciones Generales del Sistema de Control

Para realizar un control apropiado del médulo purificador, se debe poner
adecuado interés en varios aspectos de la operacion manual, para estos
adecuarlos al funcionamiento totalmente automético. Estos se los describe a

continuacion:

- Preparar el sistema previo a iniciar el proceso de purificacion.

- Controlar el cierre y abertura de la bola.

- Controlar el llenado y desplazamiento con agua en la bola.

- Controlar el paso de aceite hacia el médulo purificador.

- Monitorear si existen perdidas de aceite lubricante durante el proceso.

- Monitorear si las variables del proceso de encuentran dentro de los
parametros requeridos para la adecuada purificacion del aceite.

- Emitir una sefal de alarma general del médulo purificador al panel de
control de motor correspondiente.

- Presentar y controlar desde un dispositivo HMI el estado actual del
modulo purificador, alarmas especificas, y opciones de inicio y parada
del proceso.

- Permitir la funcionalidad y coordinaciéon de los diferentes sensores y
actuadores para la operacion adecuada del modulo purificador.

3.2.2 Disefio del diagrama de procesos para el control automatico del
Moédulo de Purificacion de Aceite MAPX207S-24S.

El modulo purificador debe estar provisto de suficientes sensores y
actuadores para cumplir de forma totalmente independiente de supervision
humana el manejo y coordinacién de todos los elementos necesarios para la

operacion del médulo bajo diferentes condiciones.

Preparar el sistema. Este término se refiere a que el controlador luego de ser
comandado para la preparacion del sistema activara los dispositivos necesarios
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para iniciar la secuencia de operacion del modulo. Esto se refiere especificamente
al encendido de los motores de la bomba de alimentacion de aceite y del modulo
purificador, pero con la condicion que advierte al operador cuando la maquina
esta lista para empezar la secuencia de purificacion, debido a que se debe
esperar que el eje de la centrifuga llegue a los 1800 rpm. Para el encendido y
apagado de los motores se lo realizara mediante el comando de los tres
contactores existentes ya dispuestos en el tablero original.

Control de cierre y abertura de la bola. Para cumplir esta condicion se instalara
una electrovalvula 2/2 en el sitio provisto por el fabricante para el control
automatico del sistema purificador, ya que estas maquinas fueron orientadas al
control automatico. La apertura y cerrado de esta valvula para el control de estado
de la bola estara comandada por el sistema controlador, que coordinara su

funcionamiento en base al programa establecido en el controlador.

Control del llenado y desplazamiento con agua en la bola. Asi mismo para
realizar esta actividad se debera proveer a la maquina de una electrovalvula de
2/2 comandada por el controlador que permita el llenado con agua de la bola y asi
mismo el desplazamiento del aceite con agua cuando se este por finalizar un

periodo de la purificacion y asi evitar desperdicios innecesarios de aceite.

Control del paso de aceite hacia el médulo purificador. Se debera proveer de
de un método para permitir el paso de aceite al médulo solo cuando sea
necesario e indicado por el controlador; y mientras no se dé esta condicion el
aceite se encuentre recirculando por la bomba del purificador. La opcion mas
acertada es reemplazar la valvula de 3/2 operada manualmente por una operada
por aire y se encuentre en modo de recirculacion ante el fallo. El aire de comando
se lo hard mediante una electrovalvula de 3/2 normalmente cerrada al fallo que
permitira el paso de aire a la valvula de control de aceite cuando el controlador lo

sefale.

Monitorear perdidas de aceite lubricante durante el proceso. Para el efecto se
proveera de los sensores necesarios. El uso del sistema actual para la deteccion

de flujo por la mirilla se lo usara en sus condiciones de operacion actual y ademas
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se provisionara de un sensor de presion para detectar que la presion del aceite de
descarga se encuentre dentro de los parametros requeridos como lo sugerido por
el fabricante del mddulo. Con esto la deteccion de flujo quedard complementada
con la deteccion de pérdidas de presion que ocurre cuando se tiene perdida de

flujo normal en la salida del aceite de descarga.

Monitorear las variables del proceso. Las principales variables que se busca
monitorear para que el proceso de purificacion se encuentre dentro de los limites
operables son la temperatura y la velocidad del eje de la bola, ya que esta refleja
la velocidad real de la bola donde se produce la purificacién. Para el efecto del
monitoreo de la temperatura se proveera de un sensor se temperatura RTD. Asi
mismo para la medicion de velocidad se ubicard un sensor del tipo inductivo que
permita supervisar esta variable en linea para que el proceso se lo realice dentro
de los pardmetros sugeridos, el cual es mantener la velocidad del eje de la

centrifuga en 1800 rpm aproximadamente.

Emitir una sefial de alarma general del médulo. Debido a que el sistema de
generacion se encuentra compuesto de varios sistemas auxiliares el panel debera
ser provisto de un contacto libre de potencial que cambiara de estado ante un fallo
en el modulo y advierta al panel de motor de la alarma en dicho modulo.

Dispositivo HMI para el médulo purificador. Debido a que es importante dar a
conocer el estado del proceso de purificacion, el sistema de control sera provisto
de un dispositivo de INTERFASE HOMBRE MAQUINA que servira para presentar
el proceso en linea y el estado de las variables del proceso como son la velocidad
de la centrifuga y la temperatura del aceite. Ademas este dispositivo debe permitir
la configuracion de diferentes parametros para el funcionamiento del modulo. Asi
también activar el comando de preparacion para el funcionamiento del modulo de

purificacion.

Funcionalidad y coordinaciéon adecuada del mdédulo purificador. Para
conseguir este requerimiento se debe utilizar un dispositivo que permita el control
de los dispositivos antes descritos y asi mismo coordine su funcionamiento bajo

una logica de control flexible, que pueda ser actualizada y que se adapte a
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nuevas condiciones que el sistema requiera. Para el efecto se proveera de un
controlador logico programable cuyo HARDWARE sea el adecuado para el

manejo de los elementos anteriormente mencionados.

De acuerdo a lo anterior el proceso del modulo purificador, con las
adecuaciones necesarias para el funcionamiento automatico se vera reflejado de

acuerdo al de la Figura 3.7.

8 7 6 S \ 4 \ 3 \ ) \ 1
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Figura 3.7. Diagrama de procesos automatico del médulo purificador WSK KRAKOW DE
LAVAL

3.3SELECCION DE COMPONENTES

En base al diagrama de procesos descrito en la Figura 3.7., los componentes

necesarios para obtener el automatismo de la maquina son:

- Vélvula de paso V13 para el control de aire.
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- Unidad de mantenimiento de aire F3.

- Electro Vélvula SV3 para control de aire de 3/2, cerrada ante el fallo.

- Vélvula operada por Aire AOV para aceite, cerrada hacia la purificadora
ante el fallo.

- Electro Véalvula SV2 para agua de llenado y desplazamiento de 2/2,
cerrada ante el fallo.

- Electro Véalvula SV1 para agua de control de 2/2, cerrada ante el fallo.

- Switch de Presion PS para detectar presion de aceite de descarga.

- Transmisor de Temperatura TT para detectar temperatura de aceite de
ingreso al modulo purificador.

- Switch de Flujo FS para detectar fuga de aceite por la mirilla.

- Elemento primario de velocidad SE para sensar la velocidad del eje de la
centrifuga.

- Controlador Logico programable para gestionar el proceso de
purificacion.

- Interfase Hombre Maquina para permitir configuracién de parametros,
inicializacion del sistema, puesta en marcha del proceso, e indicacion de

alarmas.

3.4 DIMENSIONAMIENTO Y ESPECIFICACIONES DE COMPONENTES

3.4.1 Valvulas

Las valvulas se las especificara de acuerdo a la aplicacion, dimensiones y
condiciones generales del proceso a la cual se la someta dicha valvula. Esto se
incluye didmetros de las tuberias a las cuales se acoplaran, temperaturas de
operacion y medios en los cuales se encontrardn. De acuerdo a lo anterior las
valvulas quedan especificadas tomando solamente en cuenta su aplicacion de la

siguiente manera:

Véalvula de paso para control de aire

Tipo de Valvula: 2/2 de Bola.
Tipo de Accionamiento: Manual a 90°
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Temperatura: >=50°C
Presion: >=10 bares max.
Didmetro: 1/4 NPT
Medio: Aire Comprimido
Material: SS.

Valvula para control de aire

Tipo de Valvula: 3/2.

Tipo de Accionamiento: Solenoide con retorno de resorte.
Voltaje: 220Vac con conexion a tierra.

Estado sin energia: Cerrada.

Temperatura:>=80°C

Presion:>=10 bares

Didmetro: ¥4 ” NPT

Medio: Aire Comprimido.

Material: SS.

Valvula para control de aceite

Tipo de Valvula: 3/2 de bola.

Tipo de Accionamiento: Neumatico con retorno de resorte.
Presion de Control: 5 bar max.

Estado sin energia: Cerrada.

Temperatura: >=100°C.

Presion: >=2 bares.

Didmetro: 1 %2 " NPT.

Medio: Aceite Lubricante SAE 30.

Material: SS.

Valvula para agua de Llenado y Desplazamiento

Tipo de Valvula: 2/2.

Tipo de Accionamiento: Solenoide con retorno de resorte.
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Voltaje: 220Vac con conexion a tierra.
Estado sin energia: Cerrada.
Temperatura: >=80°C

Presion: >=2 bares

Diametro: ¥2” NPT

Medio: Agua Caliente

Material: SS.

Véalvula para agua de Control

Tipo de Valvula: 2/2.

Tipo de Accionamiento: Solenoide con retorno de resorte.
Voltaje: 220Vac con conexion a tierra.

Estado sin energia: Cerrada.

Temperatura: >=80°C

Presién: >=2 bares

Diametro: ¥2” NPT

Medio: Agua Caliente

Material: SS.

3.4.2 Instrumentacion

Asi mismo la instrumentacion se la ha especificado de acuerdo a la aplicacion,
dimensiones y condiciones generales del proceso a la cual se someta dicho
instrumento, como es el caso que aqui se trabajard principalmente con aceite
lubricante SAE-30 a 90°C max. Asi mismo se tomara en cuenta los diametros de
las tuberias a las cuales se acoplaran, temperaturas de operacién y medios en los
cuales se encontraran. De acuerdo a lo anterior la instrumentaciéon queda

especificada de la siguiente manera:

Switch de Presién para Aceite de Descarga

Temperatura: >=100°C
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Presion: 5 bar max.

Regulacion: 0.5 - 3 bar.

Contactos: 1 NO, 1 NC/ 24Vvdc / 2 A.
Diametro: ¥4 ” NPT macho.

Medio: Aceite Lubricante SAE 30.
Material: SS.

Unidad de Mantenimiento para Aire Comprimido

Presion de Entrada: 10 bar max.
Regulacion: 0-7 bar.

Didmetro: ¥ " NPT.
Temperatura: >=50°C.

Medio: Aire Comprimido.
Accesorios: Lubricador vy filtro.
Material: SS.

Sensor Inductivo de Proximidad

Frecuencia: 1 kHz minimo.
Tipo: PNP

Voltaje de operacién: 24 Vdc.
Didmetro: ¥4 " NPT.
Temperatura: >=100°C
Corriente: 300mA max.
Montaje: Razante.

Rango de Medicién: 1-2 mm.

Sensor de Temperatura RTD

Tipo: Pt100

Rango: -50°C a 450°C
Diametro: ¥2”
Longitud: 4”
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Material: cabezal Aluminizado
Accesorio: Pozo térmico, 5”, aluminizado.

Conexion: 3 hilos

3.4.3 Controlador y Moédulos de expansion, Interfase HMI, Fuente de
Alimentacién y Preactuadores.

El controlador se lo ha escogido de acuerdo a las entradas necesarias para el
control del proceso, esto es 2 salidas para el arranque del purificador, 1 para
arranque de bomba de alimentacion, 3 electro valvulas de control, 1 alarma
general, y 2 para luces piloto. Asi mismo las entradas necesarias son 1 para
sensor de velocidad, 4 para botones del tablero, 1 para switch del tablero, 1 para
disparo térmico, 1 para presostato, 1 para switch de flujo, 1 entrada analoga para
PT100. Puertos de comunicacion RS-232 y Fast-Ethernet.

La interfase HMI se la dimensiona de acuerdo a la funcion que esta tendra en
el panel, esto es el medio de entrada de tiempos de programa, opciones de
presentacion de resultados, comunicacion hacia el controlador, esto es mediante

un puerto de comunicaciones RS-232, etc.

La fuente se la dimensionara de acuerdo a los dispositivos que seran
alimentados por la misma, buscando que estos funcionen a 24Vdc. En este caso
el dispositivo que se alimente seran los sensores y la interfase HMI. La interfase
se supone un consumo de 10W y los sensores un consumo de 15W dando un
total de 25W, pero sobredimensionando un 80% se tiene un total aproximado de
40W.

Con estas consideraciones nuestros dispositivos dimensionados quedaran de

la siguiente manera:

PLC Compacto

Voltaje de Alimentacion: 220Vac
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Entradas: 12 Entradas Digitales a 24 Vdc, 1 Entrada para contador Rapido.
Salidas: 12 Salidas Digitales a Relé 2A/24Vdc.

Comunicaciones: RS-232 puerto mini DIN, Fast-Ethernet puerto RJ45.
Capacidad de Expansion: Médulos de Entradas Anéalogas.

Memoria: 1000 instrucciones minimo.

Programacioén: Funciones Standard, 2 Contadores Rapidos y de
Frecuencia, 40 Temporizadores, 100 bits internos, 100 palabras internas.
Software de Programacion: Lenguaje Ladder y Lista de Instrucciones.
Temperatura de Operacion: 30°C

Grado de Proteccion: 1P20.

Altitud: 3000 m.

Resistencia a la vibracion: 10Hz, Amplitud 0.01 mm.

Montaje: Riel DIN 35 mm.

Taza de Procesamiento de Datos: mayor a 10 Kbits/s.

Certificaciones: CE, UL, cUL

Mdédulo de Entradas Analdgicas

Tipo: Entrada para dispositivos de medicion de Temperatura
Entradas: 2

Resolucion: 12 bits

Rango: PT100

Periodo de Adquisicion: <40ms

Aislamiento: Entre canales y Tierra

Temperatura de Operacion: 30°C

Grado de Proteccion: 1P20.

Altitud: 3000 m.

Resistencia a la vibracion: 10Hz, Amplitud 0.01 mm.
Montaje: Riel DIN 35 mm.

Alimentacion: 24Vdc.

Certificaciones: CE, UL, cUL

Interfase HMI

Voltaje de Alimentacion: 24 Vdc.
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Tipo: Interfase con Pantalla de Toque sensitiva.
Resolucién: 320x240 pixeles, 5.7".

Medio de Entrada del Operador: Pantalla de toque Resistiva.
Memoria: 2 MB.

Temperatura de Operacion: 30°C

Grado de Proteccion: 1P20.

Altitud: 3000 m.

Resistencia a la vibracion: 10Hz, Amplitud 0.01 mm.
Montaje: Para empotrar en panel.

Puerto de Comunicacion: RS-232

Software de Programacion: Tipo Gréfico en Windows
PLCs Aceptado: TWIDO

Certificaciones: CE, UL, cUL

Fuente de Alimentacion

Voltaje de Alimentacién: 220 Vac.
Voltaje de Salida: 24Vdc

Potencia de Salida: 45W.

Proteccion de Sobrecarga: 105%-150%
Temperatura de Operacion: 30°C
Grado de Proteccion: 1P20.

Altitud: 3000 m.

Montaje: Riel DIN 35 mm.

Tipo de Enfriamiento: Por conveccion de Aire.

Preactuadores

Tipo: Relé de mando.
Bobina: 220Vac

Polos: 1 polo
Contactos: 220Vac, 5A.
Montaje: Riel DIN 35mm

Temperatura de Operacion: 30°C
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Grado de Proteccion: IP20.

3.4.4 Tuberiay Accesorios para el montaje Mecéanico

La tuberia necesaria para la interconexion fisica se la detalla a continuacion y
valiéndonos de nuestro diagrama de procesos y estimando fisicamente las
distancias para la interconexién de los dispositivos tenemos que los siguientes
materiales se hacen necesarios para la interconexidbn mecéanica de los

dispositivos, instrumentacion, vélvulas, etc.

Tabla 3.1. Accesorios para Montaje Mecanico

item Observaciones Cantidad
Tuberia de Cobre 3/8 | Presion de operacion: 10 bar 6m
Acoples de bronce 6
Acoples de Bronce 1

para montaje de la
valvula de
Alimentacion de aceite

a la purificadora.

Acople de Bronce para 1
montaje de electro

valvula de control.

Tuberia de hierro 2m

Aluminizado de %"

Codos de 2" 2
Neplos de %2” 9
T de %" 2
Acople universal de 1
1

Codos de 1 % de 2
hierro aluminizado.

Neplos de hierro 3

aluminizado de 1 ¥»
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Manguera flexible %

2m

3.4.5 Cables, Terminales y Accesorios para Montaje Eléctrico

Asi mismo para la interconexion entre dispositivos eléctricos se hace

necesario la provision de cables que servirdn para el armado del tablero que

alojara el controlador para nuestro proyecto de automatizacién de la maquina

purificadora y demas interconexiones con los sensores y actuadores.

Tabla 3.2. Accesorios para Montaje Eléctrico

item Observaciones Cantidad

Cable conceéntrico | Voltaje de Aislamiento 300V 60 m

apantallado 3x16 AWG

Cable para control | Voltaje de Aislamiento 300V 200m

THHN 20 AWG

Terminales tipo puntera 200

para cable 18-20 AWG

Terminales tipo puntera 200

para cable 14-16 AWG

Cable para tierra THHN 3m

14 AWG

Terminales tipo o0jo 2

para puesta a tierra

Prensaestopas para | Material: Plastico 10

cables Didmetro: 5 mm

Tubo Conduit Diametro: 1 1/2 © 30 cm

Terminales para tubo 2

Conduit 1 %

Canaleta cerrada Material: Plastico 4m
Dimensiones: 4cmx2cmx2m

Riel Din 35 mm Material: Hierro Acerado 1.5m

Canaleta abierta Material: Plastico 2m

Dimensiones: 2cmx2cmx2m
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Borneras de paso de | Material: Plastico 40
2mm
Borneras de paso con 10

porta fusible 4mm

Borneras de puesta a 10
tierra

Sujeta borneras 10
Marquillas para cables 1
Caja Metalica de doble | Dimensiones: 40x40x20 cm 1

Fondo, NEMA 4

3.5PLANOS DE INTERCONEXION
3.5.1 Logicade Disefo de Detalle

Los planos de interconexién estan graficados tomando en cuenta el diagrama
de procesos Yy la funcionalidad que se quiere dar al sistema. Estos planos estan

divididos en dos modulos.

ALIMENTACION PRINCIPAL
380V

|

I:: TABLERO DE CONTROL Y PROTECCION DEL
MODULO PURIFICADOR

ALARMA GENERAL DE
PURIFICADORA
(MODULO 1)
SENSOR DE
FLUJO

INTERCAMBIO DE
SENALES DE

TABLERO DE CONTROL Y
PROTECCION DEL MODULO

(AUTOMATICQ)
CONTROL (MODULO 2)
MOTORDE MOTOR DE BOMBADE  |LUMINACION DE
PURIFICADOR  ALIMENTACION MIRILLA
10 kW 3.5 kW
SENSORES Y ACTUADORES
PARA CONTROL AUTOMATICO

Figura 3.8. Diagrama Esquemaético de Ldgica de Disefio
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Mdédulo 1. Debido a que para el proyecto se condicioné el uso del tablero original
de control por parte de la jefatura de Central, este tablero se acondicionara de
acuerdo a los planos originales para hacerlos compatibles con los planos de un
nuevo tablero donde se alojara solo el sistema controlador y se acople al original
con los preactuadores electromecanicos para dar las funcionalidades que se

requiere para el sistema.

Mdédulo 2. Constara del plano funcional a instalarse en un panel nuevo que
alojara el sistema controlador de donde saldran las diferentes sefiales a los
diferentes actuadores y asi mismo recibira las sefiales de los diferentes sensores

del proceso y se interconectara al médulo 1.

3.5.2 Disefio

Los planos seran disefiados en base a la norma IEC usando simbolos que
cumplan dicha normativa. En el ANEXO 1 se muestran los simbolos usados para
la construccion de los diagramas de interconexiébn usados en el presente

proyecto.

3.5.3 Planos de Interconexién

La logica de construccion esta dado en base a los diferentes elementos

dimensionados para el presente proyecto.

Obtencién de Fuente de 220Vac para aparatos Electromecanicos de Control

Como primera parte vamos a definir la interconexién del nuestro
transformador de voltaje de 380/220Vac ya que el voltaje de control sera de 220V
en nuestro tablero. Para cumplir esto se tomara una derivacion de la linea de
380Vac con las respectivas protecciones en el lado de 380V y 220V, en este caso

se la toma la del disefio original del Médulo 1 (Figura 3.9.).
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2X380V 60Hz

1L1 /27
1IL3 /27—
F1_'Fe
3A X 3A
Tl_
380V / 220V um
200 VA
x&ye  x2ye
F3_'F4

3A13A
Xe—e Xere

Figura 3.9.Interconexion de transformador para control

Obtencién de Fuente de 24Vdc para aparatos Sensores y aparatos de

Maniobra

Para el efecto se tomara una derivacion de la linea de 220Vac para
energizar la fuente y se sacard dos derivaciones a 24Vdc con las respectivas
protecciones a la salida de la fuente de poder (Figura 3.10). Esto ira instalado en
el Modulo U2.0 y una derivacién sera usada para alimentar al mismo, mientras
qgue la otra servird para alimentar el médulo U1.0. Donde iran colocados los
aparatos de maniobra y demas dispositivos que necesiten de esta tension de
trabajo.

220V 60Hz
cLlng —»
»

NL1/17

Glre
ccOVelHz/ 24V IDC —
PALPE — 1

Figura 3.10. Interconexién de fuente voltaje DC
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Interconexién de las entradas y salidas del dispositivo Controlador

La interconexién se lo hard de acuerdo al diagrama de interconexiones
sugeridos por el fabricante, tomando en cuenta el voltaje de trabajo y corrientes
que soportan cada una de las entradas y salidas. El esquema sugerido se lo
muestra en la figura 3.9. Las salidas a relé se usardn para actuar los
preactuadores (relés de mando), los cuales controlaran los diferentes aparatos
actuadores. Se suministrar4d 220Vac a cada uno de los terminales COM de los

terminales de salida del PLC.

=i B
p—"——— = |0 w | = -
= o [ HITHEH
A b . —
o e [
' — as | = 1L F——
- s |E Q| ow ——=
" | | ar | = H L I—E—‘
[ ] IA Ok om P
—""———— w |t CoMi| —H
" | u | Hp M| =
~ L L = —
"': = p et o [ — —
SN2
— T | o [z
k-~ | w (13 0o . ——+
~— p |14 1] " ——]
R O R T [
- s (13 oz .
- w (7 2| e =
———— & [HE o | « HT H—F
= (s 5| = —
" » |20 comp-r| . .l
" = |27 com| = — :l—
S 122 CompE | -
" R N EC T " —
il I -

i L (e O W 1

Figura 3.11. Diagrama Esquematico de Interconexidon de PLC TWIDO
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Para la conexion de las entradas, se tomara en cuenta principalmente la
entrada usada por el contador rapido ya que se usa 4 entradas (10, 11, 12, I13), de
las cuales solo se utiliza una canal (I11) y los demas se los deja libres. La conexion
para las entradas discretas se las hara usandolas en modo SINK, con lo cual se
polariza el comdn de las entradas con el neutro de la fuente de 24Vdc, y se
energiza el paso por los interruptores tanto de los aparatos de maniobra y

sensores.

La alimentacion principal se lo hara segun especificaciones del fabricante y
de acuerdo a lo dimensionado sera con un voltaje de trabajo de 220Vac y se

instalara a tierra usando el Terminal para dicho propésito.

Interconexién de la interfaz HMI

Segun la interfase que se adquiera, se conectara su alimentacién de
24Vdc, y se interconectara el cable de comunicaciones entre el PLC y HMI, se
conectard su terminal de disposicion para tierra segun lo indicado por el

fabricante.
Interconexion de los elementos electromecanicos

Se las hara de acuerdo a las normativas de interconexion y voltajes
indicados por el fabricante en relacién a lo solicitado en el dimensionamiento de

los elementos y actuadores del proyecto.

3.5.4 Diagramas de Interconexién

ANEXO 2
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SOFTWARE DE CONTROL

4.1SOFTWARE DEL CONTROLADOR

En el uso de controladores programables, la base para su funcionamiento es
su software de control para que lleve a cabo las funciones previstas para el
control de los diferentes dispositivos que se encuentran bajo mando del mismo.
Para la programacion del controlador I6gico programable se ha previsto usar el
programa TwidoSoft que sirve especificamente para configurar y programar los

controladores programables TWIDO.

4.1.1 TwidoSoft

TwidoSof es un ambiente de desarrollo grafico para crear, configurar, y dar
mantenimiento a aplicaciones para los Controladores Programables TWIDO.
TwidoSoft permite crear programas con diferentes tipos de lenguajes para la
programacion de PLCs, y asi mismo transferir las diferentes aplicaciones para
correr estas en los controladores. Twidosoft es un programa badado en Windows

de 32 bits la cual puede tener el sistema operativo Windows 98, 2000, o XP.

n . i s

Flon o0 v Toh fwies Sy =
dFE S 1B . L4

Figura 4.1. Ambiente de TwidoSoft
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Principales Caracteristicas de TwidoSoft

e Interfase de usuario basada en Windows
e Programa y configura los controladores TWIDO

e Control y Comunicacion con los Controladores TWIDO

Requerimientos Minimos para Correr Twidosoft

Pentium 300MHz
128 Mb de RAM

40 Mb de espacio libre en disco Duro
Sistema Operativo Windows 92, 2000, XP.

Lenguajes de Programacion para TWIDO

Debido a que un controlador programable lee las entradas y salidas, y
resuelve la logica basado en un programa de control, la creacién de un programa
de control para un PLC Twido consiste en escribir una serie de instrucciones en
uno de los lenguajes que Twido maneja. Twido maneja los siguientes tipos de

lenguaje:

e Lenguaje de Lista de Instrucciones. Este es un método de programacion
con una serie de expresiones logicas escritas como una secuencia de

instrucciones Booleanas.

BLK %CE
LDF  %I0.1
R

LD %02
AND  %M0
i)
OUT_BLK
LD D
AND %M1
ST %004
END BLK

=N CD e O b fa LD b = O

=

Figura 4.2. Ejemplo de programacién usando Lista de Instrucciones
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Ladder. Es un medio que se usa medios graficos de contactos y logica de
reles para mostrar una expresion logica del programa escrito. La
disposicion grafica de contactos y bobinas representan una expresion

l6gica.

g T eses
I—Fi E _| > ; - - F
- 7 T i : i 0.4
] —seply 0 — = = : : —{
-+l,5||:|2.+-¢l,5_M|:| -4 secEPIIT b - - -3 -3 LD e .
o FI-
.o !- 13 l— + - -
—co

Figura 4.3. Ejemplo de programacién usando Ladder

Grafcet. Es un lenguaje disefiado con una serie de pasos y transiciones
de programa, el cual es un método analitico que divide cualquier sistema
de control secuencial en una serie de pasos con Sus acciones,

transiciones, y condiciones asociadas a éste. Twido Soporta Grafcet l6gico

Unicamente.

1] e k]

1 L0 M0
2 ¥ iq

k] ¥ H

d e d

H LO RN
& ¥ &

T e H

& LO HM1S
q ¥ T

10

Figura 4.4. Ejemplo de programacién usando Grafcet
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Por lo tanto para la creacion de cualquier tipo de programa se puede usar
cualquiera de estos lenguajes para la creacion de cualquier programa de control.
Existe la posibilidad de intercambiar el modo de programacion entre el modo de
lista de instrucciones y Ladder y viceversa de modo que se pueda usar los dos al

mismo tiempo.

4.1.2 Programacién con TwidoSoft
Direccionamiento de Objetos Tipo Bit

Para alcanzar este propdsito se usa el siguiente formato para direccional
un bit ya sea este interno, sistema, y objetos step —bit.

Tabla 4.1.Sintaxis de direccionamiento de bits

Simbolo | Objeto | indice
% M, s, X i

Ejemplos de direccionamiento de Objetos tipo Bit

e 9%M25 = Bit interno niumero 25
e 9%3S20 = Bit de sistema numero 20

e %X6 = Bit de paso numero 6

Objeto tipo bit Extraidos desde Objetos Word

Se puede extraer un bit de objetos tipo Word de 16 bits. La direccion del
objeto Word es entonces completado por el bit de la columna extraido de acuerdo

a la siguiente sintaxis.

Tabla 4.2. Sintaxis de extraccion de bits de objetos Word

Simbolo | Objeto Indice
% WORD | .Xk (K: 0-15)
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Ejemplos de Bits extraidos de Objetos Word
e  %MWSA5:X6 = bit numero 6 del objeto word %MW5
e  %QWS5.1:X10 = bit numero 6 del objeto word %QWS5.1

Direccionamiento de Objetos Tipo Word

61

Para alcanzar este propdésito se usa el siguiente formato para direccionar

un objeto tipo word.

Tabla 4.3. Sintaxis de direccionamiento de objetos Word

Simbolo

Objeto

Formato

Indice

%

M,K,S

W

Ejemplos de Direccionamiento de Objetos tipo Bit

e %MW15 = Objeto Word interno 15
e %KW26 = Objeto Word constante 26
e %SW30 = Objeto Word de sistema 30

Direccionamiento de Objetos Tipo Flotante

Para alcanzar este propdésito se usa el siguiente formato para direccionar un

objeto tipo flotante.

Tabla 4.4. Sintaxis de direccionamiento de objetos flotantes

Ejemplos de Direccionamiento de Objetos tipo Bit.

Simbolo

Objeto

Formato

Indice

%

MK, S

F

e %MF15 = Objeto Flotante interno 15

e %KF26 = Objeto Flotante constante 26
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Direccionamiento de Entradas y Salidas

Cada Entrada/Salida en la configuracion de un PLC Twido tiene una direccion
anica: Por ejemplo la direccion “%l0.0.4” es asignada a la entrada 4 del
controlador. Las direcciones de Entrada/Salida pueden ser asignadas al siguiente

Hardware:

e Controlador Configurado Como Enlace Remoto Master
e Controlador Configurado con Entrada/Salida Remota

e Modulos de Expansién de entrada Salida

Se usa el siguiente formato para la configuracion de entradas salidas.

Tabla 4.5. Sintaxis de direccionamiento de Entradas/Salidas digitales.

Simbolo | Objeto | Posicién Tipo de NUumero
del Entrada/Salida del

Controlador Canal
% 1,Q X y Z

Tabla 4.6. Sintaxis de direccionamiento de intercambio de objetos tipo Word.

Simbolo | Objeto | Formato | Posicién Tipo de
del Entrada/Salida
Controlador
% 1,Q W X Y

Ejemplos de Direccionamiento de Entradas/Salidas

e 9%I0.0.5 = Punto de entrada nimero 5 en el controlador base.
¢ 9%0Q0.3.4 = Punto de Salida nimero 4 en el modulo de expansién en la

direccion 3 para el controlador base.
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Blogues de Funciones

Los bloques de funciones soportan objetos tipo bit y Word las cuales
pueden ser accesadas por el programa. La siguiente figura provee un ejemplo de

un bloque de funcion.

: ADT Y o

. %WCIE SDEC

Figura 4.5. Ejemplo de bloque de funcién

Dentro de las funciones incorporadas dentro de TwidoSoft tenemos:
Contadores, Contadores Ré&pidos, Contactos Especiales, Bobinas Especiales,
Temporizadores, Bloques de Comparacion, Contactos, Bobinas, etc. que unidas

dan légica a un programa estructurado para cumplir operaciones especificas.

4.1.3 Programacion del Software del controlador

Para la programacion del software del controlador se usa el lenguaje ladder
debido a que la aplicacion del presente proyecto, la aplicacion de la logica de

control es una coordinacién entre variables discretas On-Off.

Configuracién Basica del controlador

En una nueva sesién de TwidoSoft se selecciona el tipo de controlador a
usarse, en este caso el TWDLCAE40DRF, asi mismo se adiciona el médulo de
expansion TWDALM3LT que es un médulo de entradas analogas, asi mismo se

configura el tipo de conexion para la programacion la cual es mediante el puerto
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USB. El modulo de entradas analdgicas se la configura el tipo de PT100 con un
rango de -50°C a 450°C.

4.1.4 Diagrama de Flujo para Programacién del Software del controlador

Para la programacion de cualquier aplicacion es necesario dotar una
estructura logica basica que sirva de guia para conseguir el resultado deseado en
la aplicacion. En la Figura 4.6. se puede apreciar la l6gica global de programacion
usada para transportar la serie de secuencias y maniobras necesarias para que
nuestra aplicacion se adapte al proceso brindando la mayor flexibilidad y

entendimiento de la estructura de programacion.

Nuestro proceso empieza con la preparacion del modulo para el
funcionamiento Iniciar Sistema, en esta etapa se enciende el motor de la bomba
de alimentacion de aceite y el médulo purificador con la Secuencia |, luego se
monitorea si la velocidad de la bola a alcanzado 1700rpm, para cambiar el
arranque del modulo purificador a la siguiente etapa Secuencia Il. Una ves
alcanzado la velocidad nominal se envia una sefal a la interfase HMI una sefal
de LISTO PARA OPERAR. Si el operador decide iniciar con la operacion envia
desde la interfase HMI una sefal de inicio del proceso y el controlador ejecuta las
operaciones y secuencia necesarias de activacion de actuadores para dar
funcionalidad al proceso. Esto basicamente es la apertura y cerrado de valvulas
con tiempos predefinidos para esta operacién. Ademas luego de esta secuencia
se da paso al aceite para que ingrese al médulo purificador y se activen la serie
de sensores para la supervision de perdida de aceite o fallos que se pueda tener
en la operacion. Luego de haber transcurrido el tiempo de purificacion, se realiza
los pasos necesarios para la secuencia de descarga de la bola tal como se
describe en el diagrama de flujo y se reinicia nuevamente el proceso de manera
automatica. Si existe una falla, se procede directamente a realizar el proceso de
finalizacion, se desplaza las alarmas suscitadas y de pone el mddulo el espera de
una orden del operador para reiniciar el proceso.
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INICIO

E DESEA PREPARAR EL MODUL
PARA PROCESQO?

SE PIDE APAGAR EL SISTEMA?

SE PIDE INICIAR PROCESO?

o :

- ENVIAR PULSO DE CERRADO
DE LA BOLA MEDIANTE LA

- ARRANCAR MODULO
PURIFICADOR CON K3.3
-ARRANCAR BOMBA DE

ALIMENTACION CON K3.5

ES LA VELOCIDAD MAYOR A 1800 rpm?

Sl
v

- ACTIVAR CONTACTOR K3.4 Y
DESACTIVAR K3.3
- EMITIR SENAL DE LISTO
PARA OPERAR A HMI

- APAGAR MODULO
PURIFICADOR
- APAGAR BOMBA DE
ALIMENTACION

FIN

. |-ESPERAR LUEGO DE CERRAR

VALVULA DE OPERACION

BOLA

- LLENAR LA BOLA CON AGUA
» MEDIANTE LA VALVULA DE

- ESPERAR LUEGO DE ABRIR
LA VALVULA DE
ALIMENTACION DE ACEITE

- ABRIR VALVULA DE
ALIMENTACION DE ACEITE

A

[¢———- ESPERAR LUEGO DE LLENAR

A

- ACTIVAR CONJUNTO DE
ALARMAS

SE HA ACTIVADO ALGUNA ALARMA?

HA TERMINADO EL TIEMPO
PREESTABLECIDO DE PURIFICACIO

LLENADO

Sl

- CERRAR VALVULA DE
ALIMENTACION

I

- ESPERAR LUEGO DE ABRIR |«

- ENVIAR PULSO DE
APERTURA DE LA BOLA
MEDIANTE LA VALVULA DE
OPERACION

- ESPERAR LUEGO DEL
DESPLAZAMIENTO

- DESPLAZAR EL ACEITE
MEDIANTE LA VALVULA DE
DESPLAZAMIENTO

y

SE TERMINO EL PROCESO
NORMALMENTE?

- ENVIAR
REPORTE DE > 'gggg’”E'\g;R
ALARMAS

f

PETICION DE FIN DE PROCESQ?

Figura 4.6. Diagrama de flujo para la operacién automatica
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4.1.5 Diagrama para Control de Tiempos y Valvulas

El diagrama para el control de tiempos y valvulas nos permite tener una
idea mas detallada de la secuencia que debe tener la operacion de las valvulas
para el correcto funcionamiento y operacién del proceso de purificacion de aceite.
En el diagrama se ve que el proceso empieza con el arranque, luego se envia un
pulso de cerrado, para lo cual se activa la valvula de operacién por un lapso de
tiempo, se espera por un tiempo y se realiza el llenado para lo cual se actia la
valvula de desplazamiento y llenado, inmediatamente luego se espera un
pequefio lapso de tiempo luego del llenado para que se abra la valvula de
alimentacion de aceite. Se pausa un tiempo pequefio y se da un pulso de
refresco, actuando la valvula de agua de operacion. Esto se hace repetitivamente
mientras se encuentra abierta la valvula de aceite. Luego que el tiempo de
purificacion ha concluido, se cierra la valvula de aceite, se espera un pequefio
lapso de tiempo y se desplaza el residuo de aceite del interior, activando la
valvula de desplazamiento y llenado. Luego se descarga la bola dando un pulso
prolongado de agua con la valvula de agua de operaciéon. Luego el proceso se
reinicia con el pulso de cerrado y asi indefinidamente hasta el apagado de la

magquina.

Funciones de Valvulas

Vélvula de Alimentacién de Aceite
Valvula de Desplazamiento y Llenado
Valvula de Agua de Operacion [

Tiempos de Programa

Arranque

Pulso de Cerrado
Esperar luego de cierre
Llenado

Esperar luego de llanado
Pausa de repeticién de pulso
Pulso de refresco
Esperar luego de purificar
Desplazamiento

Esperar

Descargar

Esperar

Figura 4.7. Diagrama para control de tiempos y véalvulas
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4.1.6 Asignacion de Variables para la Programaciéon del Controlador

Para la programacion de la I6gica de control se asignara las variables

descritas a continuacion donde se detallan sus respectivas funciones:

Tabla 4.7. Tabla de variables tipo Bit

Variable | Tipo | Funcion

%MO Bit | Auxiliar para encendido de bomba de Alimentacion desde HMI

%M1 Bit Auxiliar para apagado de bomba de Alimentacién desde HMI

%M2 Bit | Auxiliar para encendido de purificador desde HMI

%M3 Bit | Auxiliar para apagado de purificador desde HMI

%M4 Bit Temperatura fuera de Rango

%M5 Bit | Velocidad baja de la bola

%M6 Bit Habilitacion del flotador y alarma de temperatura de primer
minuto

%M7 Bit Habilitacion desde software de supervisor de presion (Manual)

%M8 Bit | Auxiliar para cadena de alarmas

%M9 Bit | Auxiliar de alarma general

%M10 Bit | Auxiliar de reconocimiento de alarma desde HMI

%M11 Bit | Auxiliar de inicio de proceso

%M12 Bit Reinicio automatico de ciclo de operacion

%M13 Bit | Auxiliar para actuar cierre de la Bola

%M14 Bit | Auxiliar de indicacion luego de cerrar

%M15 Bit | Auxiliar de pulso de llenado

%M16 Bit | Auxiliar de indicacion luego de llenar

%M17 Bit | Auxiliar para finalizar el tiempo de purificacion

%M18 Bit | Auxiliar para la activacion de la valvula de aceite

%M19 Bit Auxiliar para pulso de refresco dual

%M20 Bit | Auxiliar para pulso de refresco dual

%M21 Bit | Auxiliar para pulso de refresco actuar

%M22 Bit Auxiliar para espera luego de cerrar bola

%M23 Bit | Auxiliar para desplazamiento
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%M24 Bit Espera luego de desplazamiento
%M25 Bit Auxiliar para abrir bola
%M26 Bit | Auxiliar de descarga de la bola
%M27 Bit | Actuar la valvula de aceite (Manual)
%M28 Bit Liberar la valvula de aceite (Manual)
%M29 Bit Auxiliar para parar el proceso
%M30 Bit | Auxiliar para parpadeo
%M31 Bit Auxiliar para parpadeo
%M32 Bit | Auxiliar del switch de presion
%M33 Bit | Auxiliar del switch de flujo
%M34 Bit | Auxiliar de falla térmica
%M99 Bit Modo auto/manual

Tabla 4.8. Tabla de variables tipo Word
Variable | Tipo | Funcion
%MWO | Word | Valor de Temperatura en °C x 10
%MW1 | Word | Valor de velocidad en rpm real
%MW2 | Word | Configuracion de limite alta temperatura °C x 10
%MW3 | Word | Configuracion de limite baja temperatura en °C x 10
%MW4 | Word | Configuracion de limite baja Velocidad en rpm
%MWS5 | Word | Tiempo restante de purificacién en minutos
%MW6 | Word | Tiempo restante de llenado en segundos
%MW7 | Word | Tiempo restante de desplazamiento en segundos
%MWS8 | Word | Tiempo restante de apertura en 0.1 segundos
%MW9 | Word | Tiempo restante de cerrado en 0.1 segundos
%MW10 | Word | Tiempo restante de descarga en segundos
%MW11 | Word | Arreglo para alarmas
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Tabla 4.9. Tabla de Mapa de Bits Fisicos de Entradas

69

Variable | Tipo | Funcién

%I10.0 Bit Contador rapido %VFCO (no conectado)

%I10.1 Bit Contador rapido %VFCO (sensor)

%I10.2 Bit Contador rapido %VFCO (no conectado)

%I10.3 Bit Contador rapido %VFCO (no conectado)

%10.4 Bit Boton para apagar bomba de alimentacién desde panel
%I10.5 Bit Botdn para encender bomba de alimentacion desde panel
%I10.6 Bit Botdn para apagar purificador desde panel

%I10.7 Bit Boton para encender purificador desde panel

%I10.8 Bit Switch de habilitacion del flotador (manual)

%I0.9 Bit Sefal desde contactos de falla térmica

%I10.10 | Bit Sefal desde switch de presion

%1I10.11 Bit Sefal desde switch del flotador

Tabla 4.10. Tabla de mapa de Bits fisicos de salidas

Variable | Tipo | Funcién

%Q0.2 | Bit Separadora secuencia |

%Q0.3 | Bit Separadora secuencia |l

%Q0.4 | Bit Bomba de alimentacién de Aceite

%Q0.5 | Bit Vélvula de alimentacion de aceite de 3/2

%Q0.6 | Bit Valvula de llenado y desplazamiento de 2/2

%Q0.7 | Bit Valvula de operacion

%Q0.8 | Bit Luz de la purificadora

%Q0.9 | Bit Luz Piloto 1 (opcional)

%Q0.10 | Bit Luz Piloto 2 (opcional)

%Q0.11 | Bit Alarma General




CAPITULO IV: SOFTWARE DE CONTROL 70

Tabla 4.11. Tabla de mapa de variables de temporizacion

Variable | Tipo | Funcidn

%TMO TON | No usado

%TM1 TON | Retardo de Alarma General

%TM2 TON | Retardo de Alarma del Flotador y Temperatura

%TM3 TP Temporizador de cierre de la bola

%TM4 TP Temporizador de espera luego de cerrar

%TM5 TP Temporizador de llenado

%TM6 TP Temporizador de espera luego de llenar

%TM7 TON | Temporizador de purificacion

%TM8 TON | Temporizador de clock agua de refresco

%TM9 TON | Temporizador de clock agua de refresco

%TM10 | TP Temporizador de pulso de agua de refresco

%TM11 | TP Temporizador de espera luego de cerrar valvula de alimentacion

%TM12 | TP Temporizador de desplazamiento

%TM13 | TP Temporizador de espera luego del desplazamiento

%TM14 | TP Temporizador de pulso para abrir bola

%TM15 | TP Temporizador de espera luego de abrir bola

%TM16 | TON | Temporizador para parpadeo

%TM17 | TON | Temporizador para parpadeo

4.1.7 Estructuracién del Programa del Controlador

Lectura de la Temperatura de Entrada de Aceite y Alarma

Se asigna el valor analégico de 12 bits %IW0.1.0 a una variable auxiliar tipo
Word %MWO0 mediante un blogue de operacién, que servira como variable de
trabajo en nuestro entorno. El valor en %MWO0 es un valor escalado del valor real
de la temperatura del proceso ya que como se describio antes, en la configuracion
basica de este mddulo se lo configuré para leer PT100 en la escala Celsius. El
valor entregado es un entero escalado por 10, es decir, para indicar 20.9°C del
proceso la variable %IWO0.1.0 se actualizara con el valor 209. Con este valor en
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memoria se hace la comparacion con dos variables %MW2 y %MW3 ingresadas
desde la interfase del operador para configurar la banda de operacion. Esta banda
de operacion esta definida por un limite superior e inferior. Cuando la variable sale
de estos limites se energiza %M4. La comparacion se realiza usando dos bloques

de comparacién del entorno.

RUNG O LECTURA DE TEMPERATURA DE ACEITE

MW = W00

RUNG 1 ALARMA DE TEMPERATURA

Sl < 2
M4

EMWO > ZMW2

Figura 4.8. Légica para la lectura de temperatura y alarma

Lectura de la velocidad de la bolay Alarma

Se usa un bloque de contador rapido %VFCO configurado para la medicidn
de frecuencia. Este leera la frecuencia de entrada en la direccion %I0.1 del
controlador ya que es el puerto por defecto para usar este bloque. Se configura el
Time Window a 1 s, esto significa que el controlador leerd el nUmero de pulsos
dados en 1 segundo el cual serd el valor de la frecuencia. Es decir si el
controlador lee 100 pulsos en un segundo significa que la frecuencia es 100Hz.
Para nuestra aplicacion esta sefial proviene desde un sensor inductivo que leera
dos pulsos por vuelta del volante donde se trasmite la fuerza desde el motor
eléctrico. Esto significa a la velocidad nominal @, =1800rpm = f, =30Hz, pero
como se tiene dos pulsaciones por vuelta la lectura de frecuencia se tendra el

doble de la frecuencia de rotacion, es decir, f, . =60Hzpero esta frecuencia se
debe escalar para mostrar la velocidad real del volante, asi que la escalamos a
rpm sabiendo que f, . =2f;, luego a)B(rpm)=60fB debido a que para pasar un
valor de frecuencia en Hz a velocidad en rpm multiplicamos por 60 para escalar a

revoluciones por minuto. Luego reemplazando f..=2f, en ,(rpm)=60f,

tenemos w,(rpm)= GO%y esto es igual a wy (rpm):BOfPLC, lo que significa que
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el valor de frecuencia leido en el PLC, al ser multiplicado por una factor de escala
de 30 mostrard el valor real de la velocidad de la bola en rpm. Esto de lo hace en
el bloque de operacién al multiplicar la frecuencia leida en %MFCO0.V por 30 y
almacenarla en %MWL1. Para la alarma se la compara si es menor de una variable
ingresada desde el panel HMI %MW4.

RUMNG 2 LECTURA DE LA VELOCIDAD DE LA BOLA

#/FCD

IN FI

TYPE  FREQ
ZVFCOT 1 sec
R M Ut

THO |

TH1 |

RUNG 3 ESCALAMIENTO DE LA VELOCIDAD DE LA BOLA

EMWT = ZVFCON = 30

RUNG 4  ALARMA DE VELOCIDAD

MW < w4

M5

Figura 4.9. Logica para la lectura de Velocidad, Escalamiento, y Alarma

Retardo para la activacion de Alarmas de Temperatura y Flotador

Debido a que mientras el aceite no circule por el calentador no se
calentard, y esta circulacion solo se hace cuando se permite su ingreso al médulo
purificador, y ademas luego de permitir el ingreso del aceite a la maquina se
desaloja el agua por la mirilla accionando el flotador cosa que es normal dentro
del primer minuto se usa un temporizador del tipo ON DELAY %TM2 para retrazar
la habilitacibn de estas alarmas dentro del primer minuto luego que se haya
abierto la valvula de alimentacién es decir con %QO0.5.
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RUNG 5 RETARDO DE ACTIVACION DE ALARMAS DE TEMP. Y FLOTADOR

ZTM2

%005 #M33 %ME
——fF—IN e}
TYPE  TON
TB 13ec
ADJ Y
%TM2P
45

Figura 4.10. Retardo de alarma de primer minuto para Temperatura y Flotador

Retardo para la activacion de Alarma General

Debido a que pueden existir pequefios transitorios de activacion de
cualquier tipo de alarma y el sistema pueda recuperarse automaticamente se
provee de un sistema de retardo de alarma para eliminar dichos transitorios. Este
retardo es configurado desde el panel HMI, se actia directamente sobre el
temporizador ON DELAY %TM1.

AUNG 6 ACTIVACION DE ALARMA GENERAL
%005 010 M7 M8
' 14 It S
#M39
%MB
I
%049
%ME M4
]
G H0m 08
%239 0.1 %ME %33
A N | | 171
RUNG 7  ACTIVACION DE ALARMA GENERAL: CONTINUACION
%Th1
%005 %ZMa %ZM10 %M
it it 17k IN 0
TYPE  TON
%004 TB 1 zec
— ADJ ¥
ETM1P
0
%00.3 %00.2
|

Figura 4.11. Retardo de alarma general
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Arranque de la Bomba de Alimentacion y Purificador

El arranque y parada del motor de la bomba de alimentacién se lo hace
desde el panel de control de los botones asignados a las entradas %I0.5 y %10.4
respectivamente, o desde la interfase HMI con las variables %M0 y %M1 para
encender y apagar. Asi mismo, el arranque y parada del motor de la purificadora
se lo hace desde el panel de control de los botones asignados a las entradas
%I0.7 y %10.6 respectivamente, o desde la interfase HMI con las variables %M2 y
%M3 para encender y apagar el modulo. Cabe sefialar que el modulo se enciende
en dos etapas, la una etapa cuando la velocidad es menor de 1700 rpm y se

cambia cuando se ha superado esta a la etapa Il.

RUNG 9 ARRANQUE DE BOMBA DE ALIMENTACION

05 04 %M1 ZM100 09 %004
{ f 1/} 1/} 1/} 1/}

RUNG 10 ENCENDIDD DE PURIFICADDRA SEC 1

=07 %06 M #M100 003 %09 Q0.2
{ } {7} 1/} 1/} 1/} 1/l

#00.2

RUNG 11 ENCENDIDO DE PURIFICADORA SEC 2

%M3 ZWUU 0.9 ZIIEIIE ‘ZF!EJQ ‘ZI"I\;'!IS 003
1 1/t

i/t 14 14 1/t
%003 008
f —

Figura 4.12. Arranque de la bomba de alimentacién y purificador

Programa de Purificadora

El programa para el proceso de purificacion esta disefiado con varios
temporizadores de pulso, los mismos que se van activando en forma secuencial

de acuerdo a la légica de programa descrita en el diagrama de flujo. La légica es
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de tal manera que al finalizar un temporizador activa al siguiente usando una serie

de contactos auxiliares, con lo que su escritura es de forma secuencial.

En la Figura 4.13. se puede apreciar un ejemplo para el inicio de programa,
este se inicia con la activacion de %M36 desde el panel HMI, que activa el
temporizador de pulso que se ve reflejado en la variable %M13 y que al finalizar
con un flanco descendente activa la siguiente etapa que es esperar luego de
cerrar con el temporizador %TM4, y asi simultdneamente hasta completar la serie

de pasos debidamente descritos en el programa (Ver ANEXO 3).

RUNG 12 PASD 1: CERRAR LA BOLA

%TH2

%3 EM1 %29 #0011 ZM100 #M35 213
I { Pl 174 17t 111 Il IN o ]

TVPE ™
ZM12 TR 100 ms
N

— N ADJ hs
ZTM3P
35

RUNG 13 PASD 2: ESPERA LUEGD DE CERRADD

#TM4
%13 #3011 %M100 14
—IN} 1/ 1/

TYFE TF
TB 1sec

Figura 4.13. Programa de la purificadora

Actuadores

Esta seccién presenta el espacio donde tiene lugar la activacion de
valvulas de operacion a través de la logica de programa. Aqui se representa la

activacion de las salidas fisicas del programa.
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RUNG 26 ACTUADDRES: VALVULA DE ACEITE

M8 #00.5
f

M7 M2 #Q011 M3
4 14 1 {

Q0.5

RUNG 27 ACTUADORES: YALYULA DE DESPLAZAMIENTO Y LLENADO

ZM15 Z00.6
I b

%M23
— J

RUNG 28 ACTUADDRES: VALVULA DE OPERACION

%M13 Z00.7

%25

|

M1

Figura 4.14. Actuadores

Tiempos Restantes del Proceso

Aqui tiene lugar la programacion para mostrar en pantalla el tiempo
restante del proceso en cuestion. Para tal efecto se resta del pardmetro deseado
su valor Preset del valor actual; por ejemplo, para obtener el tiempo restante de la
separacion restamos el valor Preset %TM7.P del valor actual %TM7.V el cual es
almacenado en la variable %MW5 que contiene el tiempo restante de la

purificacion que es luego presentada en pantalla mediante la interfase HMI.

RUNG 33 TIEMPO RESTANTE DE SEPARACION ‘

ZhWE = ZTHTP - XTH7.Y
RUNG 34 TIEMPO RESTANTE DE LLENADO

EMWE = ZTME P - ZTME Y {
RUNG 35 TIEMPO RESTANTE DE DESPLAZAMIENTO

ZHWE = ZTHTZP  ZTM1ZV {
RUNG 36 TIEMPO RESTANTE DE APERTURA

MW = ZTH T4 P - ZTM14Y {
RUNG 37 TIEMPO RESTANTE DE CERRADO

WS = ZTH3 P - ZTH3Y {

Figura 4.15. Tiempos restantes de proceso
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Alarmas de Panel

Para ver reflejadas cada una de las alarmas del panel en la interfase HMI,
es necesario asignarlas a una variable tipo Word cuyos bits representaran cada
una de las alarmas respectivamente, para tal efecto se las va activando conforme
se active la alarma cuando se encuentra abierta la valvula de aceite. Por ejempilo,
para asignar el bit de baja velocidad de la bola al bit en la posicion cero de la
variable tipo Word %MW11, se lo hace igualando por contactos %M5 a
%MW11:X0 que corresponde a dicho bit.

RUNG 40 ALARMA DE PANEL: VELOCIDAD DE LA BOLA

3011 M5 M1 R0
i I —

RUNG 41 ALARMA DE PANEL: FALLA TERMICA

zan 1 M3 M1
f { —

RUNG 42 ALARMA DE PANEL: FALLA DE TEMPERATURA

0011 b4 EMW1 K2
} { | i

RUNG 43 ALARMA DE PANEL: FALLA DE SELLO DE HIDRAULICD

o EM33 #0e EMWI13
f {1 —

e

RUNG 43 ALARMA DE PANEL: FALLA DE SELLD DE HIDRAULICO

Earling| M3 #os W13
| Il —

RUNG 44 ALARMA DE PANEL: BAJA PRESION DE DESCARGA

#0011 M3z M7 11244
f { } —_

1/t
M3
L J/—

RUNG 45 ALARMA DE PANEL: APAGADO DE LA BOMBA DE ACEITE

0.1 Q0.4 EMWIT1:x5
I {7} —

RUNG 46 ALARMA DE PANEL: APAGADO DE PURIFICADOR

=301 Q0.2 =003 EMWI1:xE
i I —_—

Figura 4.16. Seccién de alarmas de panel
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interbloqueo para Inicio Accidental

Para evitar cualquier tipo de inicio del proceso se ha previsto una seccion
gue monitorea si todas las condiciones necesarias para el inicio del proceso de
purificacion se han cumplido y poder comunicar al operador que el médulo esta
listo para operar. Para esto debe estar encendida la bomba de alimentacion, el
purificador, se haya alcanzado la velocidad nominal de la bola, o activacion de
cualquier alarma. Asi mismo protege contra el reinicio accidental luego de

aparecer una alarma en medio del proceso.

RUNG 47 BLOQUEO DE REINICIO ACCIDENTAL

14 ZM15 #M1E e M2z M3 #M24 M5 #MB
i I i 1k i 1 1A i p

RUNG 48 LISTO PARA OPERAR

”/ow 2 Z.MJ 3 ZM ‘35 Z‘G E‘I.3 AM3E
t 7+ i i F

1
RUNG 439 END OF PROGRAM

Figura 4.17. Seccién de inter bloqueo de inicio de proceso

4.2INTERFAZ DE USUARIO HMI

El Interfase Hombre Maquina HMI es una herramienta esencial en lo que a
presentacion de datos de un determinado proceso se refiere. Su programacion es
de tratamiento especial ya que en esta se ven reflejados de manera demostrativa
el estado del proceso, donde se aprecian variables del proceso, alarmas,
secuencias, etc. Para la programacion de esta interfase HMI, es necesario contar

con el software para la configuracién y programacion HMI_studio 1.11.

4.2.1 HMI_studio 1.11

HMI_studio 1.11. es un programa para la configuracion y programacion de las
pantallas de Toque BrainChild bajo una interfase de configuracién a través de
objetos graficos. Su ambiente de trabajo es muy amigable y permite al
programador tener flexibilidad para la creacién de programas para interfases de

usuario HMI. Asi mismo es flexible y permite modificar facilmente la aplicacion
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para que se adapte a las necesidades del usuario, ya que posee una variedad de
objetos ya creados para un desarrollo rapido de aplicaciones que incluyen bit
lamps, World lamps, historical trends, analog meters, etc. y otras herramientas
que incluyen base de datos, seleccion del controlador del PLC, configuracion de
RED.

BrainChild

Figura 4.18. Ambiente de trabajo de HMI_studio 1.11

Principales Caracteristicas de HMI_studio 1.11

e Inteface de usario basada en Windows

e Programa y configura las pantallas de toque BrainChild
e Flexible y amigable para la programacion

e Programaciéon basada en objetos gréficos.

e Funciones Integradas y Alarmas
Requerimientos Basicos para Correr HMI_studio 1.11

e Microsoft Windows 2000 o XP
e Pentium Il 266 MHz

e 150 MB de disco duro

e 64 MB de RAM

e Un puerto Serial
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4.2.2 Programacion con HMI_studio 1.11

La programacion de las pantallas de toque BrainChild usando HMI_studio
1.11 se basa principalmente en la creacion de tags y objetos de forma grafica. La
principal ventaja es la asociacion de los tags creados a un objeto determinado
dentro de nuestra interfaz grafica, dando asi interactividad al usuario y facil

comprension y visualizacion de la logica del programa.

Barras de Herramientas de HMI_studio 1.11

HMI_studio 1.11 usa varios tipos de barras de herramientas para
programar y configurar las pantallas de toque BrainChild. La barra principal es la
de navegacion. Esta barra posee opciones para crear una nueva aplicacion,
ayuda, abrir una aplicaciéon existente, descargar programa en el dispositivo, subir
programa desde dispositivo, grabar, salir, configuracion de la unidad,
configuracion de comunicaciones, definir tags (T), definir pantallas (S), definir

alarmas, lista de tareas de la aplicacion, y libreria de grabacion de tags.

2 ClEeds | D

= 55| = @ F = A

Figura 4.19. Barra de navegacion principal de HMI_studio 1.11

Al hacer clic en uno de los iconos de la barra de navegacion principal se va
accediendo a cada una de las aplicaciones que estas describen. Por ejemplo al
hace clic en el boton de subir programa, aparecera la interfase para descargar la

aplicacion desde la unidad HMI hacia el PC.
Configuracion de Comunicaciones
La configuracion de comunicaciones tiene como parte fundamental

configurar cada uno de los puertos destinados a la comunicacién de dispositivos

externos. Debido a que se tiene dos puertos, el primero COMM1 sirve para
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comunicarse con el PC y el otro COMM2 al dispositivo programable PLC. El
primero viene configurado por defecto la configuracion de comunicacién a la PC
mediante el puerto DB-9. El segundo se lo configura de acuerdo al PLC con el
cual el dispositivo se vaya a conectar. Por ejemplo podemos escoger para que

este se conecte con el PLC TWIDO como se lo puede apreciar en la Figura 4.20.

[ (WO Lon i uration: x|
|| Hode saden
Coml  Com? HName HMI AL Hincks
:||11| [T T— O abin Fared HMI EN [T
- o ~ Com2 : Hadsl Towda PLC: | Twimdaddak | 00065
Pt ooz =] Potetiogs |
Paotecnl |
Muked E| Add
Norde
Adders [0 [Bin 28] Delate
Mame  [Comz Model [ M 15 ] —
|
v [0 {1040 6000 ) s
o |
Pty =3y [Din5
I I e | ek |

Figura 4.20. Configuracién de comunicaciones en HMI_studio 1.11

Creacién de Tags en HMI_studio 1.11

Se usa una base de datos de todos los tags que iran incluidos en la
aplicacion. Esta base de datos maneja de forma especifica el tipo de variable ya
sea esta predefinida por el sistema o creada por el usuario. Primero se define el
tag y luego sus atributos que tendra dentro de la aplicacién. Por ejemplo, para
crear un nuevo tag se hace clic sobre ADD para afiadir un nuevo tag, se escoge el
nodo donde a donde este se asociara (PLC o HMI), el nombre al cual se hara

referencia en el programa, y el tipo a cual este pertenecera.

Mo Poit Mode  Block Tag Bytels]  TagNams
00001 00 D000 50001001 50001 2 Language - |
00002 00 000  SO002- 001 50002 2 Logger memary status Help |
00003 00 000 SO003- 00 S0003_00 . Logger mermoy full stahus
00004 00 000 S0003: 001 50003 01 - Logger memoty clear stalus gZ
00005 00 000 S0003: OO S0003_02 - RTCFal
0000 00 000  S0003: 001 50003_03 - Trvalid Mas/Min Limits
00007 00 000 S0003: 00 50003 14 . Comml ttatus
00008 00 000 S0003: 001 50003 15 . Comm? status
00003 00 000 5000400 50004 Musnber of Historical Alsms

o0

2
00010 000 50005 001 50006 2 Scaeen Inggel iegister
oo0il 00 000 SO006: 001 S0006 2 Scteen saver fime
00012 00 000 SO010: 001 50010 2 RTCDate L
Node [ 000 - Operatar Panel | HMI-unit -
| System Cod = Read-Wite Add
- Diata Aeguters
TagType | (% Coi ot Bit-addeaq Fatentive Regisha:
Syshem Registar:
Size: 1 bil 1 0uDa0nD | e
) el Co —
ol [ s0000 | [P0 |ivgus Coi
: = Output Coil
" Intemal Registers
TagMame | ineat Rogisters Man: 40 chars
| = [ |Output Ragizters
Tienar Rragistars

Figura 4.21. Pantalla para la creacién de Tags.
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Tipos de Datos de HMI_studio 1.11

Este programa maneja datos de memoria distribuidos en registros y coils
(bits). Dentro de los registros se manejan varios tipos de datos, de retencion,
sistema, internos, de entrada, de salidas, contadores, temporizadores. En la Tabla
4.12. se muestra cada uno de los datos que este software maneja para la

configuracién y programacion de la interfase HMI.

Tabla 4.12. Tipos de datos de HMI_studio 1.11

Data Type Size Register / Coil| Length| Type Description
Data Register | D0O000-D0999 | Register 1,24 [Read/Write | General Purpose Register

Bytes
Retentive RO00DD-RO199% Register 1,24 [Read/!/Wnte | Nonvolatle registers for storage
Register Bytes
System S0000-S0063  Register 1,24 Vanes' Status and Control Register
Register Bytes
System Coll s0000-s0099 | Coll Thit [Vanes® Status and control coil for unit
Internal Cail BO000-B4599 | Coil 1bit [Read/Write | General purpose Internal coils
Input Coil X0000-X009% | Cail Thit [ReadQOnly Physical input coils
Qutput Coil YO0O00-Y009% | Cail 1bit |Read/Write | Physical Output coils
Intarnal J000-J0312 Register 2Bytes| Read / Write | Each internal register is mapped
Register with Internal coil(BO to B15)
Input U0000-U0006 | Register 2Bytes| Read Only Each input register is mapped
Register with Input coil (X0-X15).
QOutput L0000-L0O006 | Register 2Bytes| Read / Write | Each output register is mapped
Register with output coils(Y0-Y15)
Timer TO0DO-TO127 | Register 2Bytes| Read / Write | Timer Register
Register
Counter CO000-COT77 | Register 4Bytes| Read 7 Write | Counter Registers. Counters 0-127
Register are Non-Retentive registers and

counters 128-177 are Battery Backed
Retentive registers.

Creacién de Pantallas en HMI_studio 1.11

Para la creacion de pantallas, desde la barra principal se hace clic sobre el
icono de creacién de pantallas (Screens), luego se desplazara una pantalla de
configuracion de la nueva pantalla, donde se pide ingreso de datos del nUmero de
pantalla, nombre de la pantalla, propiedades de la pantalla, un password y demas

configuraciones basicas.
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Hey/Soreen, dl
Screen Mumber |1 [1-E5000] Screen Properties
Scieen Name  [scesnt [Dopwoy =]

Password [ [1-9939)

Sk ; oo ’—
besgand M

Screen Type Base screen v

Associated Screens  [Max: 1) Avallable Screens
I
Eaneal| B

Figura 4.22. Configuracién béasica de nueva pantalla.

Luego de realizar la configuracion de la nueva pantalla, se desplaza una
nueva ventana donde se aprecia el ambiente grafico de programacion y
configuracion. Aqui la interfase de programacién presenta las diferentes barras de
herramientas para la construccién gréafica del programa; por ejemplo, se posee
iconos para le creacion de lamparas de visualizacion en pantalla. Ademas se

puede apreciar como se vera nuestra pantalla ya en nuestro dispositivo HMI.

{6 | o R
{5 ]

v

Dot MODO AUTO “PURIFICADOR # 6"  55:45:8¢

"T',‘ INICIANDO SIST™ ™"\ .

0,
C LISTO PARA OPERAR
Descargando

1717 No obyeet s sebscted ]

Figura 4.23. Nueva pantalla para HMI.

Creacién de Objetos en HMI_studio 1.11

HMI_studio 1.11 tiene incorporado varios tipos de objetos los cuales son
afadidos a la pantalla de la aplicacion al hacer clic sobre cada uno de ellos. Entre
ellos tenemos: Objetos tipo Boton (Bit button, Word Button), Objetos tipo Lampara
(Bit Lamp, Word Lamp), Medidor Analogo, Barra Grafica Mdultiple, Teclado

Numérico, Barra de Tendencias, Alarmas, Figuras, Bitmaps, etc. Todos estos
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objetos son incorporados a nuestra pantalla grafica mediante la barra de

herramientas de objetos como se muestra en la Figura 4.24.

5] e 3 5 O e e ]
| | - EEE =
0|o|o| N | Olstaa] @] wls[ e mEE

Figura 4.24. Barra de herramientas de objetos.

Descargar y Subir Programas a la interfase HMI_studio 1.11

Luego de haber creado nuestra aplicacion para descargar esta al
dispositivo HMI, en la barra de herramientas principal se hace clic sobre
descargar el programa (Download). Con esta opcién aparecera el cuadro de
didlogo de la Figura 4.25. en donde se escoge las aplicaciones a descargar. Por
ejemplo, la aplicacién, el Firmware, Fonts, y Ladder, ademas se puede configurar

nuestro puerto serial por donde se descargara la aplicacion.

Commarstaton Pan || COHA
Do Diglaona:

The unk may contan data in s memony.
dl croarmte spok e memry, This opes .
1 you a0 yure 1o downioad press Tiowniosd omerrase press Tlose'

_Domelosd | Close | _biep |

Figura 4.25. Ventana para descargar programa a HMI.

Asi mismo para subir una aplicacion desde nuestra interfase HMI a una PC se
hace clic sobre el icono de subir programa (Upload). Aqui se observara la pantalla

de aplicacién que se observa en la Figura 4.26.

[ ploadine dromumitto Computer: ﬂ
| Communication Part | | COM4. Upload | Application hd

i1
il_

I

eeeeeeeeeeeeeee

cies | _ i

Figura 4.26. Ventana para subir programa a la PC.
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Programaciéon en Ladder de HMI_studio 1.11

Asi mismo HMI_studio posee de una ventana especifica para usar l6gica
ladder en las aplicaciones desarrolladas para dar flexibilidad a la l6gica de
programa que se desee emplear. Es muy entendible y se usa las variables del

sistema para poder desarrollar cualquier clase de aplicacion.

4.2.3 Diagrama de Flujo para Programacién del Software del HMI

Para la programacion de la aplicacién de la interfase HMI se seguira el
diagrama de arbol descrito en la Figura 4.27. donde se describe la correlacion
entre las diferentes pantallas de nuestra aplicacion en forma logica. La interfase
como una primera etapa mostrara una pagina de inicio donde se apreciara la
presentacion del proyecto, luego de transcurrir un tiempo determinado de la
presentacion de la misma, automaticamente se desplazard una pantalla general
donde se tendra acceso a las diferentes funciones del programa. La pantalla de
opciones de operacién se encargara de mostrar las diferentes opciones para el
proceso, Asi tendremos en esta pantalla la opcién para modo AUTO, MANUAL,
CONFIG., y AYUDA. Cuando estas opciones sean invocadas por medio del
periférico de entrada de toque sensitivo se mostrara las siguientes subdivisiones
respectivamente; por ejemplo, al tocar sobre el boton de AUTO se ir4 a la pantalla
destinada para esta funcion donde se escogera cada una de las opciones del
modo AUTOMATICO, regresando a la pantalla principal con un botén de retorno
general. Asi mismo, para el modo MANUAL, al escoger este modo nos iremos
hacia las pantallas dispuestas para este modo, es decir se navegara entre las dos
diferentes pantallas dispuestas para este modo, tal como se describe en el
diagrama de arbol. Asi mismo para la configuracion basica del modo del sistema
automatico, se provee de una seccion para realizar las configuraciones de
fecha/hora, limites de variables de proceso, y tiempos de programa.
Adicionalmente, se ha previsto una seccion que permite tener ayuda en linea al

operador.
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PAGINA DE INICIO

PAGINA DE OPCIONES MODO AUTO
DE OPERACION - PREPARAR Y APAGAR
- AUTOMATICO SISTEMA
-MANUAL - INICIAR Y DETENER
- CONFIGURACION |4 PROCESQ
- AYUDA - DESCARGA

T[T

3|
MODO MANUAL PAGINA 2
PAGINA 1 P - CONTROL DE
- CONTROL DE VALVULA DE 3/2
PURIFICADORA - PRESENTACION
-CONTROL DE BOMBA TEMPERATURA Y
DE ALIMENTACION VELOCIDAD
- ACTIVACION DE
SUPERVISOR DE
DESCARGA
-PROGRAMA - CONFIGURACION DE
‘ FECHA/HORA

A
PROGRAMA (CLAVE)
- LIMITES DE
TEMPERATURA
- LIMITE DE
VELOCIDAD

A

PROGRAMA
- TIEMPOS DE
PURIFICACION

"

AYUDA
- MOSTRAR AYUDA EN
LINEA (6 PAGINAS)

Figura 4.27. Diagrama de arbol para HMI

4.2.4 Asignacion de Tags para la Programacion del HMI

Para la programacion de la logica del interfase HMI se asignara los tags

descritos a continuacion donde se describen sus respectivas funciones:
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Tabla 4.13. Tabla de mapa de variables de acceso de datos tipo Bit del PLC

Tag Tipo | Nodo Funcion

MOO0OO | Bit Comm2/TWDPLC | Auxiliar para encendido de bomba de
Alimentacion desde HMI

MO001 | Bit Comm2/TWD PLC | Auxiliar para apagado de bomba de
Alimentacion desde HMI

MO0002 | Bit Comm2/TWD PLC | Auxiliar para encendido de purificador
desde HMI

MOO003 | Bit Comm2/TWD PLC | Auxiliar para apagado de purificador desde
HMI

MO010 | Bit | Comm2/TWD PLC | Auxiliar de reconocimiento de alarma

MO0011 | Bit Comm2/TWD PLC | Auxiliar de inicio de proceso

MO0012 | Bit Comm2/TWD PLC | Proceso de descarga

M0013 | Bit | Comm2/TWD PLC | Proceso de cerrado de la bola

MO0015 | Bit | Comm2/TWD PLC | Proceso de llenado de la bola

M0023 | Bit | Comm2/TWD PLC | Proceso de desplazamiento de la bola

MO0025 | Bit Comm2/TWD PLC | Proceso de apertura de la bola

MO0026 | Bit Comm2/TWD PLC | Proceso de descarga de la bola

MO0032 | Bit Comm2/TWD PLC | Auxiliar del switch de presion

MO0033 | Bit Comm2/TWD PLC | Auxiliar del switch de flujo

M0099 | Bit | Comm2/TWD PLC | Modo auto/manu

Tabla 4.14. Tabla de mapa de variables de acceso de salidas del PLC

Variable | Tipo | Nodo Funcion

Q0002 Bit Comm2/TWD PLC | Separadora secuencia |

Q0003 Bit Comm2/TWD PLC | Separadora secuencia |l

Q0004 Bit Comm2/TWD PLC | Bomba de alimentacion de Aceite

Q0005 Bit Comm2/TWD PLC | Valvula de alimentacion de aceite de 3/2

Q0006 Bit Comm2/TWD PLC | Vélvula de llenado y desplazamiento de

2/2
Q0007 Bit Comm2/TWD PLC | Valvula de operacion
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Q0008 Bit Comm2/TWD PLC | Luz de la purificadora
Q0011 Bit Comm2/TWD PLC | Alarma General

Tabla 4.15. Tabla de mapa de acceso de variables tipo Word del PLC
Variable | Nodo Funcion
MWO0000 | Comm2/TWD PLC | Valor de la temperatura en °Cx10
MWO0001 | Comm2/TWD PLC | Valor de la velocidad en rpm
MWO0002 | Comm2/TWD PLC | Limite superior de temperatura
MWO0003 | Comm2/TWD PLC | Limite inferior de temperatura
MWO0004 | Comm2/TWD PLC | Limite inferior de velocidad
MWO0005 | Comm2/TWD PLC | Tiempo restante de la separacion
MWO0006 | Comm2/TWD PLC | Tiempo restante de llenado
MWO0007 | Comm2/TWD PLC | Tiempo restante de desplazamiento
MWO0008 | Comm2/TWD PLC | Tiempo restante de la apertura
MWO0009 | Comm2/TWD PLC | Tiempo restante de cerrado de la Bola
MWO00010 | Comm2/TWD PLC | Tiempo Restante para la descarga
MWO00011 | Comm2/TWD PLC | Arreglo de Alarmas

Tabla 4. 16. Tabla de mapa de acceso de variables de temporizacion del PLC

Variable | Nodo Funcion

TOO001P | Comm2/TWD PLC | Retardo de alarma

TOO03P | Comm2/TWD PLC | Tiempo para cerrado de la bola
TOOO5P | Comm2/TWD PLC | Tiempo para el llenado

TO007P | Comm2/TWD PLC | Tiempo para la separacion

TO008P | Comm2/TWD PLC | Duracién de pulso de refresco
TO010P | Comm2/TWD PLC | Pausa para pulso de refresco
TO012P | Comm2/TWD PLC | Tiempo para el desplazamiento
TO014P | Comm2/TWD PLC | Tiempo para apertura de la bola
TO015P | Comm2/TWD PLC | Tiempo para la descarga de la bola
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Tabla 4. 17. Tabla de mapa de variables auxiliares tipo Bit de HMI

Variable | Tipo | Nodo Funcién

B0002 Bit Operator Panel | Copia de Q0002

B0003 Bit Operator Panel | Copia de Q0003

B0004 Bit Operator Panel | Auxiliar de animacion de bomba de
purificador

BO005 Bit Operator Panel | Copia de Q0005

B0O0OO7 Bit Operator Panel | Auxiliar de animacion de linea de entrada de
purificador

B00026 | Bit Operator Panel | Copia de Q0011

Tabla 4. 18. Tabla de mapa de variables auxiliares tipo Word de HMI

Variable | Tipo | Nodo Funcion

D0020 Word | Operator Panel | Registro que guarda direccion de pantalla de
alarmas

D0003 Word | Operator Panel | Registro que guarda direccion de la pantalla

anterior

4.2.5 Estructuraciéon del Programa del Interfaz de Usuario HMI

Pantalla de Presentacion del Programa

En la pantalla de presentacion se mostrara la descripcidon del programa y el

namero de la maquina al cual el controlador pertenece, y la empresa para le cual

se elabora el proyecto.

Lk

»
- ’ \ TERMOPICHINCHA S.A.

Cenerando Prigreso

PURIFICADOR DE ACEITE
LUBRICANTE # 6

Prog. por Huge Villegas

Figura 4.28. Pantalla de inicio
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Pantalla de Opciones de Operacion

En esta pantalla se describe las opciones para la operaciéon de la maquina
que puede ser automatica o manual, asi mismo la configuracion de parametros, y
la ayuda en linea. Esta pantalla posee cuatro botones con funciones

correspondientes a las opciones de operacion.

,*‘* |
- / \ TERMOPICHINCHA S.A.

EMFRESA DEL FONDD DE S0LIDARTDAD
PURIFICADOR # 6

AUTO
MANUAL

&

CONFIG

Figura 4.29. Pantalla de opciones de operacion

Pantalla de Modo Automatico

En esta pantalla se tiene botones para iniciar y parar el sistema, iniciar y
parar el proceso, descarga y el botdn de regreso a la pantalla principal. Con el
boton INICIAR SIST. se enciende el modulo purificador y la bomba de
alimentacion, es decir este boton sirve para la preparacion del sistema previo al
inicio del proceso. Contrariamente a esto, el boton PARAR SIST. apaga el médulo
purificador y la bomba de alimentacién y detiene el proceso en caso de
presionarlo sin finalizar el proceso. Adicionalmente, el botén INICIAR PROC. sirve
para iniciar el proceso de purificacién luego de que la maquina esté lista para
iniciar el proceso y se muestre el mensaje “LISTO PARA OPERAR”. Asi mismo, el
botébn PARAR PROC. detiene el proceso de purificacién, sin parar el sistema. Un
boton de DESCARGA es afadido para descargar la bola en cualquier tiempo del
proceso. Al presionar este boton se descarga los lodos y el proceso se reinicia
autométicamente sin necesidad de reiniciar el proceso nuevamente. El boton
REGRESAR permite navegar a la pantalla anterior, es decir este nos conducird a

la pantalla de opciones de operacion.
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MODO AUTO “PURIFICADOR #6”  53.89.49

o INICIANDO SIST™™"\...
C LisTo parA OPERAR [EIGEELS

Descargando

PARAR SIST.

INICIAR PROC.

PARAR PROC.

DESCARGA

- D

REGRESAR

Figura 4.30. Pantalla de modo automético

Pantalla de Modo Manual

Para este modo existen dos pantallas, la una con botones para encender la
bomba de alimentacion y el modulo purificador respectivamente. Asi mismo un
botbn REGRESAR para ir a la pantalla anterior, y un boton ADELANTE para ir a
la pantalla siguiente.

-

B60: B83: 38‘
MODO MANUAL “PURIFICADOR # 6”  24,89-87

BOMBA DE
ALIMENTACION PLEEIE LR

ENCENDER ! ENCENDER !

PARAR

REGRESAR ADELANTE

Figura 4.31. Pantalla de modo manual (1)

La segunda pantalla posee las opciones para actuar y liberar la valvula de
aceite, indicadores de las variables de proceso del modulo, el control para
habilitar y deshabilitar el supervisor de Presion de descarga, y el estado del

supervisor de Fuga de aceite desde el panel.
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BR: 1B:12
MODO MANUAL “PURIFICADOR # 6” 24/89-87

SUPERVISOR DE
AL DE ACETTE PRESION DESCARGA

ACTUAR ! HABILITAR !
LIBERAR DESHABILITAR
VARIABLES DE

PROCESO SUPERVISOR DE !

FUGA DE ACEITE
WE|2: rpm REGRESAR

Figura 4.32. Pantalla de modo manual (2)

Pantalla de Configuracion

92

La pantalla para la configuracién esta divida en dos partes, la una para

configurar pardmetros de tiempo como son la fecha y hora que se muestra en

pantalla. Asi mismo se posee un boton para ingresar a la pantalla de

configuraciéon de valores del proceso y tiempos de programa.
=

o o B

g
= ’ \ TERMOPICHINCHA 5.4,

EMFRESA DEL FONDNG D 501 IDARTDAD

CONFIGURACIONES

FECHA/HORA
PROGRAMA

REGRESAR

Figura 4.33. Pantalla de configuraciones

La ventana para la configuracion de fecha y hora del sistema tiene un

sistema de botones interactivos que claramente indican la funcién de cada uno de

ellos. Por ejemplo, si se desea adelantar o atrasar la fecha del sistema en dias se

presiona el boton para este efecto frente a la casilla de DIA y asi hasta llegar a la

deseada.



CAPITULO IV: SOFTWARE DE CONTROL 93

5]

Wiy, [e0:22:22[24/09/07]

y |
. , \ TERMOPICHINCHA S.A.

EMFRESA [NEL FONING DN S TDAR TDADY

FECHA/HORA

HORA :l D AflO :l I:
MINUTO :l D MES :l D
SEGUNDO :l D DIA :l D

REGRESAR

Figura 4.34. Pantalla de configuracién de Fecha/Hora

Adicionalmente se puede navegar hacia la pantalla de configuracién de
limites de las variables de proceso, aqui establecen los valores de limites de
temperatura y de velocidad. Para acceder a esta pantalla se debe disponer de la

clave suministrada ya que se pedira el ingreso de la misma.

=

*d- L *
- , \ TERMOPICHINCHA 5.A.

EMFRESA DEL FONDNG DE S0 TDAR TDAD

CONFIGURACIONES

Temperatura:

Limite Superior: °C
Limite Inferior: °C

Velocidad :

Limite Inferior: Ipim ADELANTE

Figura 4.35. Pantalla de configuraciéon de variables de proceso

A continuacion de esta pantalla, el ingreso de tiempos de programa es
afadido, donde basicamente se ingresa los tiempos de configuracion para la
maquina, ya que los tiempos de apertura y cerrado de los dispositivos de control

se hacen de acuerdo a valores preestablecidos por el usuario.
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=i

-**& LR F
7 ’ \ TERMOPICHINCHA S.A.

EMFRESA DL FONDN DE 0L TDAR TDAD

TIEMPOS DE PROGRAMA
Retardo de Alarma:  Llenado: Pulso de Cerrado:
= s x0.1s
Descarga: Purificacion: Pulso de Refresco:
s min x0.1s
Desplazamiento: Pulso de Apertura: Refrescar Pulso en:

s x0.1s min

Figura 4. 36. Pantalla de configuracion de tiempos de programa

Pantalla de Alarmas

La presentacion de alarmas se lo hace de forma interactiva en pantalla,
para lo cual se ha configurado siete tipos diferentes de alarmas, entre las cuales

tenemos:

- Baja velocidad de la bola

- Fallo de motor eléctrico

- Falla de temperatura de aceite

- Falla de sello hidraulico

- Falla de presion de descarga

- Apagado de la bomba de aceite

- Apagado de purificadora

Cada una de estas se define de acuerdo a su funcion por si misma; por
ejemplo, alarma por baja velocidad de la bola se da cuando su valor ha decaido

del valor preestablecido en la configuracién de pardmetros del proceso.

Adicionalmente, esta pantalla posee un botdn para reconocer las alarmas
mostradas con el fin de asegurar que el operador ha reconocido oportunamente

cualquier fallo en el sistema.
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Pantalla de Ayudas

La pantalla de ayuda permite tener ayuda en linea, donde se describe la
operacion basica del sistema controlador y el modo en que esta se debe operar,
ya sea en cualquier de sus dos maneras de operacion manual o automatica. Las
pantallas se desplazan al presionar el boton adelante y brindan a manera de

presentacion la ayuda necesaria para la aplicacion.

=

$¢ = .-r 4
= ’ \ TERMOPICHIMNCHA S.A,

CMPREZA DEL FONDD DE 50 IDAR 1DAD

AYUDA

Para iniciar pulse sobre una de las opciones mostradas

en el menu principal. Estas opciones se describen a

continuacion:
AUTO: Modo destinado al funcionamiento totalmente

automatico de la purificadora.
MANUAL: Mando manual desde la valvula de operacion
con activacion de valvula de alimentacion y supervisores
de descarga desde el panel.

ADELANTE

Figura 4.37. Pantalla de Presentacion de Ayudas
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IMPLEMENTACION

5.1EVALUACION TECNICA DE COMPONENTES

La evaluacion técnica permite el andlisis de las partes integrantes mas
importantes del sistema de control que se usaran en la implementacion, para asi
describir sus caracteristicas desde el punto de vista de los fabricantes, y por lo

tanto tener una visibn mas especifica de los dispositivos a usarse.

5.1.1 Valvulas

Las vélvulas se las describen de acuerdo a las caracteristicas dadas por cada

uno de los fabricantes cuyas caracteristicas cumplen de acuerdo a la aplicacion.

5.1.1.1 Valvulade paso para control de aire

Tipo de Vélvula: 2/2 de Bola.

Tipo de Accionamiento: Manual a 90°
Temperatura méax.: 80°C

Presion: 10 bares max.

Diametro: 1/4 NPT

Medio: Aire Comprimido

Material: SS.
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5.1.1.2 Valvula para control de aire

Tipo de Valvula: 3/2.

Tipo de Accionamiento: Solenoide con
retorno de resorte.

Voltaje: 220Vac con conexion a tierra.
Estado sin energia: Cerrada.
Temperatura max: 80°C

Presion: 10 bares

Diametro: ¥’ NPT

Medio: Aire Comprimido.

Material: Bronce.

5.1.1.3 Valvula para control de aceite

Tipo de Valvula: 3/2 de bola.

Tipo de Accionamiento: Neumatico con
retorno de resorte.

Actuador: 5.5 bar max, %" hembra
NPT de aluminio anodizado.

Estado sin energia: Cerrada.
Temperatura=160°C.

Presion max.=16 bares.

Diametro: 1% ”, Hembra NPT.

Medio: Compatible con liquidos, gases o

vapor.

Material: Cuerpo de bronce (cobre +
zinc), bola de cromo plateado.
Adicional: Indicador de Posicion
Marca: W. E. Anderson

Serie: 3ABV
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5.1.1.4 Valvula para agua de Llenado y Desplazamiento

Tipo de Valvula: 2/2.

Tipo de Accionamiento: Solenoide
con retorno de resorte.

Voltaje: 230Vac/60Hz/50Hz +10% +
conexion a tierra.

Estado sin energia: Cerrada.
Temperatura: -10°C - 120°C
Presion: 0.2 — 16 bares

Diametro: ¥2” NPT

Medio: Sustancias Neutrales

Material: Laton.
Marca: Burkert
Tipo: 5281

5.1.1.5 Valvula para agua de Control

Tipo de Valvula: 2/2.

Tipo de Accionamiento: Solenoide
con retorno de resorte.

Voltaje: 230Vac/60Hz/50Hz +10% +
conexion a tierra.

Estado sin energia: Cerrada.
Temperatura: -10°C - 120°C
Presion: 0.2 — 16 bares

Diametro: 2" NPT

Medio: Sustancias Neutrales

Material: Laton.
Marca: Burkert
Tipo: 5281
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5.1.2 Instrumentacién

La instrumentacion empleada para el montaje del sistema de control esta
constituida por los varios elementos cuyas caracteristicas dadas por el fabricante

se describen a continuacion.

5.1.2.1 Switch de Presidon para Aceite de Descarga

Temperatura méax: 100°C

Presion: 15 bar max.

Regulacion: 0.5 - 10 bar.

Contactos: 1 NO, 1 NC/24vdc /2 A.
Diametro: ¥ " NPT macho.

Medio: Aceite Lubricante.

Material: SS.

5.1.2.2 Unidad de Mantenimiento para Aire Comprimido

Presion de Entrada: 10 bar max.
Regulacién: 0-7 bar.

Diametro: % " NPT,
Temperatura: 50°C.

Medio: Aire Comprimido.
Accesorios: Lubricador, filtro,
manometro.

Marca: Festo
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5.1.2.3 Sensor Inductivo de Proximidad

Diametro: 8mm

Frecuencia: 2000 Hz.

Tipo: PNP

Voltaje de operacién: 24 Vdc.
Temperatura:-25° a 120°C
Corriente max.: 200mA.

Montaje: Razante.

Rango de Medicion: 2 mm.
Conexion: Teflon Cable

No de cables x Cross Section:
3%x0.14 mm?

5.1.2.4 Sensor de Temperatura RTD

Tipo: Pt100

Rango: -50°C a 450°C
Diametro: 2"

Longitud: 4”

Material: cabezal Aluminizado
Accesorio: Pozo térmico, 57,

aluminizado.

Conexién: 3 hilos
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5.1.3 Controlador y Médulo de Entradas Analdgicas, Interfase HMI, Fuente
de Alimentacién y Preactuadores.

5.1.3.1 PLC Compacto

Entradas y Salidas Discretas

NUumero de Entradas 24 sink/source a 24 V

Numero de Salidas 14 salidas a relé 2A/240 Vac y dos a
transistor a 1A/24V

Tipo de Conexién Blogue atornillable no removible

Voltaje de Aislamiento rms 1500 V por 1 min

Médulos de Expansion

Numero de Médulos de Expansion 7 modulos discretos, analogos, y AS-
Interface.

Modulos de Entrada/Salida Discretas | 8, 16 6 32 entradas a 24 V; 8, 16 6 32
salidas a 24 V o salidas a relé.

Mdédulos de Entrada/Salida Analogas | Entradas 2 x 12 bits; Salida 1x12 bits
0 2 entradas/1 salida de 12 bits.

AS-Interface Administraciéon de moédulos esclavos:
Discretos (62 modulos max.)

Maximo Numero de Entradas Salidas por Configuracién

Base del Controlador y Médulos de 152 con médulos de expansion de
E/S terminales atornillables.

264 con el conector HE 10 para
modulos de Entrada y Salida.

Posicionamiento y Conteo Integrado

Conteo a 5 kHz 4 canales de conteo de 16 bits.
Conteo a 20 kHz 2 canales de conteo de 16 bits.
Posicionamiento a 7 kHz 2 canales: funcion PWM
Funciones

PID Si.

Procesamiento de Eventos Si.

Comunicacion

Integrado 1 puerto serial RS-485 (conector mini-
DIN) no aislado, 1 puerto de Ethernet
RJ45

CANopen bus Con el modulo de CANopen bus
TWDNCO1M
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Protocolo de Comunicacion

Modbus Master / Esclavo RTU, modo de caracteres ASCI|

Voltaje de Alimentacion

100 — 240 V ac (sensores a 24 V dc alimentados por la base del controlador),

Potencia 110 VA.

Programacién

Memoria de Aplicacion

3000 instrucciones, 6000 con el
cartucho de extension de memoria.
TWD XCP MFK64.

Bits Internos

256 bits

Palabras Internas

3000

Bloques de Funciones Estandar

128 temporizadores, 128 contadores

Palabras Dobles

Si

Flotante y Trigonométricas Si

Reloj de Tiempo Real Si

Lenguajes Ladder y lista de instrucciones
Software TwidoSoft bajo Windows 98 SE, 2000,

XP o TwidoAdjust para Pocket
PC2003

Caracteristicas Miscelaneas

Temperatura

Operacion: 0-55°C,
Almacenamiento:-25, 70°C.

Humedad Relativa

30-95%, sin condensacion

Grado de Proteccion

IP20

Altitud

0-3000m

Resistencia a Vibraciones

10-57 Hz, 0.075 mm de amplitud,
aceleracion 57-150Hz, 9.8m/s"2 en
montaje sobre riel DIN.

Resistencia a Impactos

147 m/s"2 por 11ms

Bateria

Datos Respaldados

RAM interna: variables internas, bits y
palabras internas, temporizadores,
etc.

Tiempo de Operacion

Aproximadamente 30 dias a 25°C con
la bateria cargada completamente.

Tipo de Bateria

Bateria de Litio no intercambiable y
bateria opcional externa.

Tiempo de Carga

15 h para cargarla desde el 0-90% de
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la carga total.

Duraciéon

10 afios mas 3 afios con la bateria
externa.

Modelo del Controlador Compacto Seleccionado

TWD LCAE 40 DRF

R

5.1.3.2 Modulo de Entradas Analdgicas

NUmero de Entradas/Salidas

| 2 Entradas y 1 Salida

Tipo

| Entradas de Termocupla/prueba de temperatura

Conexién

| Blogue removible de terminales atornillables

Entradas

Rango Termocupla tipo J, K, y T, Probador
PT100 a 3 hilos.

Resolucién 12 bits (4096 puntos)

Tiempo de Transferencia 100 ms + 1 ciclo del controlador

Fuente de Alimentacion Externa

| Fuente Externa de 24 V
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Salidas
Rango 0-10V
4-20 mA
Resolucion 12 bits (4096 puntos)
Tiempo de Transferencia 20 ms + 1 ciclo del controlador

Aislamiento

| Aislamiento entre canales y tierra: mediante foto acoplador

Modelo del Médulo de Entrada/Salida Anélogas

TWD ALM 3LT

F_ .41

5.1.3.3 Interfase HMI

Fuente de Alimentacion

Rango de Voltaje

24V dc + 10%

Potencia

10 W max.

Certificaciones

| CE, UL, y cUL

Proteccion

| IP65
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Programacién

Memoria de Aplicacion 3MB
Bits Internos 5000
Palabras Internas 1000

Bloques de Funciones Estandar

128 temporizadores, 178 contadores

Palabras Dobles

Si

Reloj de Tiempo Real Si
Lenguajes Ladder
Software HMI Studio bajo Windows 98 SE,

2000, XP

Caracteristicas Miscelaneas

Temperatura

Operacion: 0-50°C,
Almacenamiento:-20, 50°C.

Humedad Relativa

10-90%, sin condensacion

Grado de Proteccion

IP65

Resistencia a Vibraciones

490.5m/s 11ms.

Bateria

Datos Respaldados

RAM interna: variables internas, bits y
palabras internas, temporizadores.

Tipo de Bateria

3V Lithium, 614-CR1225FH, coin.

Duracion 5 afos.

Pantalla

Tipo Pantalla grafica monocromatica, 5.7”
STN CCFL QVGA

Resolucion 320x240 Pixeles.

Pantalla de Toque Analdgica Resistiva

Puertos de Comunicacion

| 2 puertos seriales DB-9

Protocolos de Comunicacion

| Modbus master-esclavo, ASCII, y Multiprotocolo
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Caracteristicas Mecanicas

Tamano 197 x 139 x 58
Instalacion Montaje en Panel
Modelo
HMI 601
Brafnchink’
IW‘ DLAATE FRee s |
1 Chala @
Tﬁ‘; “:1
Cubles st
[[sta: | stoo || pav || met |
5.1.3.4 Fuente de Alimentacion

Voltaje de Alimentacion: 220 Vac.
Voltaje de Salida: 24Vdc

Potencia de Salida: 45W.

Proteccién de Sobrecarga: 105%-150%
Temperatura de Operacion: 30°C
Grado de Proteccion: UL508.

Altitud: 3000 m.

Montaje: Riel DIN 35 mm.

Tipo de Enfriamiento: Por conveccion
de Aire.

2eeac330®

e

PUT: =
{oo.2aovee 12
|._5ﬂ 50 gorz

5.1.35

Preactuadores

Tipo: Relé de mando.
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Bobina: 220Vac

Polos: 1 polo

Contactos: 220Vac, 5A.

Montaje: Riel DIN 35mm
Temperatura de Operacion: 30°C
Grado de Proteccion: 1P20.

5.2MONTAJE DE VALVULAS E INSTRUMENTACION

5.2.1 Sistema Neumatico de control para Valvula de aceite 3/2.

La planta posee un sistema de distribucion neumatico para control general
mediante una tuberia de 3/4” a una presion entre 6 - 8 bares. Por tal motivo, se
debid realizar un acople para obtener el aire de control respectivo entre el sistema
existente hacia la valvula de aceite. A continuacion se detalla el tipo de conexién
gue se realizo6:

Se colocé una valvula de paso (V13%) la cual permite el ingreso de la

presion neumatica (Figura. 5.1) de conexion de 1/4" NPT.

i | R ]

L s ]
Figura 5.1. Montaje de Vélvula de Paso

Esta a la vez se encuentra conectada a la unidad de mantenimiento (F3%) la
cual regula la presién a 5 bares. La unidad de mantenimiento posee las funciones

de filtro, regulador y lubricador (Figura 5.2.).

* Ver Diagrama de Procesos DMP-002
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Figura 5.2. Montaje de unidad de mantenimiento y valvula de control de Aire

La electrovalvula de 3/2 (SV3') de conexi6n 1/4" NPT es aquella que
realiza el control de accionamiento de la valvula de control de aceite 3/2 (Figura.
5.3 b). Cuando a esta llega la sefial de 220VAC proveniente del PLC por medio
del preactuador permite el paso de la sefial neumatica que viaja a través de la
tuberia de cobre de 3/8”. En esta tuberia se realizO un acondicionamiento en
forma de espiral en los dos ultimos metros de la conexion de la valvula de aceite
debido a que la purificadora vibra constantemente y el riesgo de una ruptura de la
tuberia neumatica es evidente. Por tal motivo, a la tuberia se formo una espiral
(Figura 5.3. a) para que la vibracion ya se horizontalmente o verticalmente no
produzca rupturas en la misma. La conexion de la valvula hacia la tuberia se lo
realiza mediante una acople 1/4" female a 3/8”.

N4
g

-~

. wﬂl
N

AN ]

Figura 5.3. Montaje de linea de aire y conexién al actuador de la valvula de control de Aceite



CAPITULO V: IMPLEMENTACION 109

5.2.2 Montaje de Valvula para control de Aceite

El montaje de la valvula de 3/2 para control de aceite consiste en una parte
fundamental del proyecto, ya que esta debe sustituir de forma adecuada a la
valvula de paso de 3/2 manual instalada originalmente. La valvula de disefio
original de fabrica viene con un acople de paso que se inserta en un orificio donde
se aloja y se asegura esta con la purificadora. Para poder instalar nuestra valvula
se hace necesario la fabricacién de un acople de paso que permita adaptar de
manera adecuada nuestra valvula de control de aceite en la abertura de la
purificadora que alojaba la vélvula de control manual antigua. El acople de paso
debe ser disefiado con dimensiones exactamente iguales en el lado del acople
hacia la purificadora como es el de la valvula manual, pero con una variacion en el
lado de la valvula, esta sera tener un Terminal rosca de 1 ¥2”. El disefio original
posee en un solo cuerpo la valvula y el acople. En nuestro nuevo disefio para el
acople de la valvula nueva, un lado del acople debe poseer un cuerpo cilindrico
hueco roscado de 1 ¥2” NPT para que la valvula nueva de control de aceite se una
mediante rosca al acople; y asi mismo, al otro lado del acople se inserte
facilmente al alojamiento que posee la purificadora. EI material para su fabricacion
es bronce por ser un material resistente a la temperatura y resistente

mecéanicamente a las vibraciones.

Su fabricacién fue realizada por el Jefe de Central Guangopolo, con el uso
de en un torno que sirvid para dar la forma al acople a partir de un pedazo de
material de bronce. Adicionalmente, a la forma del acople fue necesario afadir
dos soportes en forma de oreja los cuales se los soldaron con suelda para bronce
y que sirven para sujetar el acople hacia la purificadora. Por otro lado, debido a
que los tres conectores de la valvula son de 1 ¥2” se hizo necesario la fabricacion
de dos acoples roscados de 1 ¥2” a conexion para manguera flexible de 1”, para
asi poder colocar la manguera de ingreso de aceite y en el otro la salida del by-
pass. El uso de acoples para este montaje se referencia en la Figura 5.4. El

montaje final se muestra en la Figura 5.5.
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NEPLO

SALIDA DE ACEITE
HACIA LA PURIFICADORA
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NPT
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RETORNO DE ACEITE ENTRADA DE ACEITE

ACOPLE DE PASO

Figura 5.4. Montaje de la valvula para control de aceite de 3/2

Figura 5. 5. Montaje final de la valvula para control de aceite de 3/2
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5.2.3 Montaje de la Valvula de Agua de Control y Valvula de Llenado y

desplazamiento

El montaje de la valvula de agua de control se realiz6 usando la entrada de
la purificadora proporcionada por el fabricante para este efecto, la cual es una
entrada roscada M 3" NPT. Para este efecto se realiz6 un adaptador para el
montaje, debido a que nuestra valvula es una del tipo de rosca F %" NPT. El
acople se lo realizo de manera que este pueda girar y roscarse a la entrada de la
purificadora sin que la valvula gire con él. En la Figura 5.6. se puede ver las

dimensiones de el acople realizado para la instalacion de la valvula de agua de

control.
FLECTROVALVULA
LADO DE LA SV ENTRADA DE AGUA
PURIFICADORA [ DE CONTROL
R

37 — N « L7
7 Q
NPT |8 f f NPT

Q‘ 1/ 1/

2 mm e o
-~ NPT NPT

Figura 5.6. Acoples para montaje de valvula de agua de control

Figura 5.7. Montaje final de la valvula de agua de control
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Por otro lado para el montaje de la valvula de llenado y desplazamiento se
la realiz6 usando una serie de acoples los cuales se describen en la Figura 5.8,
asi mismo se fabric6 los acoples necesarios para el montaje hacia la purificadora.

Todos los elementos son de %" de diametro.

ELECTROVALVULA

copg 3 N s

ro—

UNIVERSAL % —~ %

ENTRADA DE AGUA
DE LLENADO Y
DESPLAZAMIENTO

1
c
NPT

Figura 5.8. Acoples para Montaje de Véalvula de Llenado y Desplazamiento

LADO DE LA
PURIFICADORA

|

L

=z
Uro—
=5
=z
Uroe
=5

. .' Illlllf

Figura 5.9. Montaje final de la valvula de llenado y desplazamiento
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5.2.4 Montaje de Sensor de Presion

Para el montaje de de este sensor se usO una tueca que se la soldo a la
tuberia de salida de aceite limpio de la purificadora. Para el efecto se busco una
tuerca con la misma rosca del sensor de presién, lo que haria mas facil el montaje
del sensor en el punto de salida del aceite purificado. Asi mismo una vez soldado
se perford la tuberia en el interior de la tuerca. A continuacion, se lo enrosco el
sensor con el sello O’ring necesario para evitar fugas de aceite por el sensor. El
disefio del montaje se encuentra en la Figura 5.10. Asi mismo se muestra en la

Figura 5.11 el montaje fisico de dicho sensor.

DE
SALIDA A
DE 1/4" NPT
ACEITE TUERCA RING
PURIFICADO

!

|

TUBERIA y P
I
y

Figura 5.10. Montaje del sensor de presion

Figura 5.11. Montaje final del sensor de presién
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5.2.5 Montaje del Sensor de Temperatura

Para el montaje del sensor de temperatura, se debe tomar en cuenta que
este posee un termopozo que sirve principalmente para proteger al sensor en si.
Este termopozo se lo colocd en un codo en la entrada del aceite no purificado

donde se necesitaba medir la temperatura del aceite no purificado.

*
ROSCA
172" NPT

L ROSCA
////1/2” NPT

~—— TERMOPOZO

ROSCA
/////3/4” NPT

<« ENTRADA DE ACEITE NO
PURIFICADO

Figura 5.12. Montaje del sensor de Temperatura

5.2.6 Montaje del Sensor de Velocidad

El montaje del sensor de velocidad se escogio un lugar adecuado que

permita medir la velocidad de la bola indirectamente, esto es donde exista una
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relacion de rotacion directamente relacionada con la velocidad de la bola, ya que
el motor gira a 1750 rpm mientras que la bola gira a 6500 rpm. Por facilidad del
montaje se escogid el acoplamiento de friccion que es un disco donde se
transmite por friccion el torque del motor electrico mediante 4 zapatas. Estas
zapatas permiten vencer el torque inicial de la centrifuga sin que el motor se
esfuerce demasiado al arranque. Para el montaje del sensor de velocidad
propiamente dicho se realiz6 dos perforaciones perpendiculares sobre el disco a
180° uno del otro para que el sensor detecte la rotacion del disco ya que esta se
relaciona directamente con la rotacién de la bola. Al arranque el motor gira las
zapatas y estas transmiten el torque del motor de forma progresiva, siendo asi
gue la bola va adquiriendo gradualmente velocidad hasta que la rapidez del disco
se iguale a la del motor. Debido a la forma del disco de realizé un arreglo
mecanico para que el sensor quede directamente en disposicion perpendicular a
cierta area del disco y quede alejado a 1.5mm maximos. El la Figura 5.13. se
puede apreciar el disefio mecanico para el montaje y en la Figura 5.14 .se
aprecia el montaje final del dispositivo al proceso.

«—|ARREGLDT MECANICO DE

SENSOR MONTAJE

< | DISCO DE
FRICCION

PERFORACIONES

Figura 5.13. Montaje del Sensor de Velocidad
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Figura 5.14. Montaje final del Sensor de Velocidad

5.3MONTAJE DEL SISTEMA ELECTRICO

El montaje del sistema eléctrico se ha de ejecutar de acuerdo a los planos de
interconexion anotados en el ANEXO 2 donde se encuentran a detalle estos
diagramas. Para el montaje del tablero de control U2.0 con interconexion al
moédulo U1.0 el cual es el tablero original de control de la purificadora para el
modo manual se ha basado en la disposicion fisica mostrada en la Figura 5.15 la
cual muestra a detalle la disposicion de elementos en el tablero de control
implementado. Este tablero es de dimensiones 40x40x20 cm con doble fondo.
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Figura 5.15. Montaje del tablero de control U2.0

Figura 5.16. Montaje final del tablero de control U2.0



CAPITULO V: IMPLEMENTACION 118

Asi mismo siguiendo el esquema mostrado en los planos eléctricos anexos, en
el tablero de control original, se instal6 la interfase HMI. Para el efecto se realizé
una perforacion de 184x126mm en dicho tablero para que pueda alojar el
dispositivo de interfase Hombre Maquina. En la figura 5.17 se puede apreciar

dicho dispositivo montado en el panel U1.0.

Figura 5.17. Montaje Final de la Interfase HMI

5.4INTEGRACION DEL SISTEMA DE CONTROL

Una vez hecho el montaje de los dispositivos en cada uno de los tableros, la
integracion del sistema de control se la realiza mediante la interconexién con cada
una de las valvulas y demas instrumentacion instalada, para ello se usa cable
concéntrico 3x16 AWG con pantalla de aluminio. En total se obtuvo 6 cables de
interconexion a cada uno de los dispositivos montados en el proceso (SV1, SV2,
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SV3, TT, PS, SE) conectados desde el tablero de control U2.0. Cabe recalcar que
los nodos de conexién se encuentran claramente detallados en los planos de
interconexién eléctricos, los cuales también hacen referencia al diagrama de
procesos para el sistema de control automatico. Ademas se interconecta el
suministro de energia desde los bornes de paso en el panel U2.0 al panel U1.0
para energizar la interfase HMI. Adicionalmente se instala la capacidad de
comunicaciones entre el PLC e interfase HMI usando el cable de comunicaciones
DB9 a Mini DIN suministrado por el fabricante de la pantalla HMI.

5.5PUESTA EN MARCHA

Para la puesta en marcha del sistema se da atencién a la verificacion de los

siguientes puntos antes de arrancar todo el conjunto:

e Verificacion de conexiones eléctricas.

e Verificacidbn de montaje de componentes mecanicos.

e Verificacion de la I6gica de programa del PLC y HMI.

e Calibracién de interruptor de presion.

e Configuracion de tiempos de programa de purificacion.
e Verificacion de puesta a tierra del sistema.

e Puesta en marcha.

5.5.1 Verificacion de Conexiones Eléctricas

En la verificacion de las conexiones eléctricas se debe poner énfasis en la
fuente de alimentacion que energiza los dispositivos eléctricos y electronicos a
24VDC,; por ejemplo, la interfase HMI, que trabaja a 24VDC, se debe verificar la
correcta polarizacién de acuerdo al esquema eléctrico. Adicionalmente, el sensor
inductivo posee un transistor interno que debe ser polarizado correctamente
siguiendo el esquema correspondiente. Por otro lado, se debe también verificar la
correcta energizacion de los sensores ON-OFF y dispositivos de maniobra ya que
estos deben estar energizados a 24VDC, en cuanto estos ingresan al bloque de
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entradas analdgicas del PLC y una incorrecta conexion podria provocar fallos

hasta poder destruir el PLC.

En cuanto a las conexiones se debe verificar que estén correctamente
aseguradas, como es el caso de las borneras de paso, y demas terminales de

todos los dispositivos eléctricos.

5.5.2 Verificacion de Montaje de componentes Mecanicos

La verificacion de los componentes mecanicos consiste basicamente en la
revision del correcto ajuste de cada uno de los instrumentos al proceso para asi
evitar fugas innecesarias de aceite o que estos vayan perdiendo ajuste con la
continua vibracion. Adicionalmente se verifica que mantengan la debida
proteccion del alojamiento de las conexiones eléctricas, es decir las tapas de los
alojamientos y prensaestopas de los cables se encuentren correctamente

ajustados al instrumento.

5.5.3 Verificacion de lalégica de programa del PLC y HMI

En este acapite se verifica que el programa del PLC cumpla con el
diagrama de flujo propuesto para el control del sistema, y asi mismo exista
coherencias con las salidas y entradas de acuerdo al esquema eléctrico.
Adicionalmente, en la verificacion de la logica de la pantalla HMI se busca que los
tags usados en esta posean concordancia con cada una de las variables usadas
en el PLC, ya sean estas de tipo WORD o BIT de programa. Con todo esto se
quiere conseguir que los dos dispositivos interactien adecuadamente en el
momento de la energizacion y el control del proceso se lleve de manera

adecuada.

5.5.4 Calibracion del Interruptor de Presion

Esto se lleva a cabo con una fuente de aire comprimido que posee un
regulador de presion y suministra presion al sensor, mientras que con un tornillo
disefiado para el propésito se regula el punto de cambio de los contactos internos

del preséstato. Este se lo calibré a 0.6 Kg/cm?, ya que esta es la presion de salida
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de aceite purificado cuando no existe fugas de aceite por falla del sello de agua.
Adicionalmente se asegura el tornillo de setting para que este no se mueva de su
punto de calibracion, para el efecto se usa silicon para impedir que este se mueva

por efecto de la vibracion.

5.5.5 Configuracién de los tiempos de Programa de Purificacion

Para la configuracion de los tiempos de programa se pasd a tomar de
manera experimental cudl es el lapzo de tiempo en el cual el operador controla la
maquina manualmente en cada uno de los pasos. Esto arroj6 los siguientes

resultados:

Descarga: 15s
Desplazamiento: 15s
Llenado: 200s
Purificacion: 120min

Pulso de Apertura: 60x0.1s
Pulso de Cerrado: 4x0.1s

Adicionalmente de estos tiempos basicos se afiadio el tiempo de refresco
que fue diseflado para compensar posibles perdidas de agua de control y esto
abra accidentalmente la bola. Este tiempo se lo obtuvo del manual de usuario que
recomendaba un pulso de refresco cada 30 minutos para compensar las perdidas
de agua de control.

Pulso de Refresco: 1x0.2s

Refrescar Pulso en: 30min

Una vez definidos estos tiempos se preprogramo en el PLC para que estos

parametros aparezcan por defecto la primera vez que se energice el sistema.
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5.5.6 Verificacion de Puesta a Tierra del Sistema

Debido a que este sistema estara montado en una central de generacion
eléctrica y los voltajes que este tablero contiene en el interior presenta un peligro
considerable en caso de una falla a tierra, o por aumento de potencial en las
lineas de potencia es necesario que el sistema se encuentre colocado
solidamente a tierra para asi proveer de la debida proteccion al usuario y al
equipo. Para el efecto se verifico la conexién de los instrumentos a tierra y asi
mismo la del tablero U2.0 que este correctamente conectado con la tierra del

tablero U1.0 y asi garantizar la instalacion eléctrica.

5.5.7 Puesta en Marcha

Para la puesta en marcha del sistema se procedio a seguir los pasos descritos en

el ANEXO 5 que servirdn de guia para el usuario final del sistema.

Luego de realizar los pasos descritos en el ANEXO 5 para poner en
marcha el sistema se verificO que los valores propuestos mediante la toma de
datos experimentales no eran los 6ptimos, debido a que la bola no se cerraba por
completo en algunas ocasiones. Para solucionar esto se incremento el tiempo de
cerrado y el tiempo de apertura de acuerdo a los valores recomendados de
parametros de programacion. En la siguiente prueba con estos nuevos valores se

verifico el correcto funcionamiento del sistema.
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PRUEBAS Y RESULTADOS

6.1PRUEBAS

Luego de haber puesto en marcha el sistema, es muy importante realizar las
pruebas necesarias para asegurar que el sistema vaya a trabajar durante tiempos
indefinidos, cumpliendo con el proceso de control requerido por la maquina y
brindando las facilidades de control desde el panel HMI. Adicionalmente es
necesario probar los diferentes tipos de alarmas que el sistema posee para
verificar que estas se activaran coordinadamente cuando la maquina se halle en

operacion.

6.1.1 Pruebas de sensores y electrovalvulas

Prueba del sensor de Presién. El sensor de presion es aquel encargado de
medir la presion de descarga de la maquina purificadora. Una disminucion en el
caudal hace que la presion de descarga decaiga y el sensor de presion cambie de
estado. Para probar su funcionamiento en tiempo real se limité el caudal de aceite
de entrada a la maquina purificadora. La disminucién de caudal se la hizo
gradualmente hasta alcanzar una presion minima de descarga de 0.6 Kg/cm?
donde el switch de presion cambia de estado y la entrada correspondiente de esta
alarma al PLC se activa y se puede visualizar su activacién en los leds de estado

de las entradas del controlador.

Prueba del sensor Flotador. Igualmente al sensor de presion, el flotador tiene
como objetivo detectar el escape de aceite por la mirilla, para eso posee una

camara ubicada luego de la mirilla para acumular el aceite, y un pequefio agujero
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de descarga en la camara. Si el caudal de aceite de entrada a la camara es
demasiado grande y no puede desalojar por la descarga entonces la camara se
llena y se eleva el flotador. Como se posee el flotador y el acceso a la mirilla, se
puede inyectar agua por la mirilla a gran caudal. Al igual que el caso anterior la
entrada destinada para este sensor en el PLC se activa comprobandose asi su

correcto funcionamiento.

Prueba del sensor de Temperatura. El sensor es del tipo PT100 vy
principalmente permite medir en linea la temperatura del aceite de entrada a la
maquina purificadora. Su verificacion se la realiz6 con un medidor de temperatura
analégico instalado originalmente en la purificadora y mediante comparacion se
verifico los resultados de los dos indicadores dando un valor muy similar con una
diferencia de +0.5°C, lo cual es aceptable ya que el valor leido en el medidor

analdgico tiene un resolucion de 1°C.

Prueba del sensor Velocidad. Este sensor esta destinado a medir la velocidad
del disco de friccion por lo tanto verificara la evolucion de la velocidad angular en
el tiempo y presentara en pantalla dicho valor. Valiéndonos de la interfase HMI, se
puede observar el incremento de velocidad en el tiempo hasta llegar a un limite de
1750rpm, que es correcto ya que el disco de friccion debe alcanzar
aproximadamente la velocidad del motor eléctrico, la cual es de 1780 rpm. Con
esta prueba simple queda demostrada la correcta deteccion del sensor de

velocidad.

Prueba de las valvulas de agua de llenado y de control. Estas valvulas sirven
principalmente para permitir el acceso de agua hacia la purificadora ya sea para el
llenado y desplazamiento o para el cerrado y apertura de la bola. Debido a que el
sistema se encuentra ya totalmente montado, se realizé una corrida del programa
para verificar la activacion de estas valvulas en el tiempo programado. Se verifico
la energizacién de la salida en los leds de sefializaciéon del PLC, ademas se
observéd que luego de transcurrir el proceso de cerrado y llenado de agua de la
bola fluy6 agua a través de la mirilla brindando asi una verificacién positiva del

correcto funcionamiento de estas valvulas.
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Prueba de la valvula de control de aire y valvula neumatica para control de
aceite. En este caso, al requerir la verificacion de estas dos valvulas, se las
prueba en conjunto ya que una es dependiente directamente de la otra. Para esto
en modo manual en la interfase HMI y apagada la bomba de alimentacion de
aceite se actuo la valvula de control de aceite, y en el indicador de posicién sobre
la valvula neumatica se observd el cambio de posicién del actuador hacia la

direccion de entrada de aceite a la maquina.

6.1.2 Pruebas de Interfase HMI

Las pruebas en la interfase HMI buscan principalmente realizar la
verificacion de la logica de programacion de la misma. Para este efecto se paso6 a
navegar por las diferentes opciones que esta ofrece. Por ejemplo, para el modo
automético se paso a verificar cada una de las funcionalidades de la interfase y su
iteracion con el PLC. Su desempefio correspondiente funcioné como lo esperado
y su coordinacién con el PLC es de acuerdo a lo programado tanto para el modo
automatico, manual, configuracion de parametros y ayudas en linea con lo que la

interfase HMI se probaria con buen desempefio dentro del sistema de control.

6.1.3 Pruebas del PLC

Al igual que la HMI el PLC por ser un dispositivo programable, su
verificacion se basé principalmente en la coherencia de control de los diferentes
captadores y actuadores. Para el efecto se pas6 a correr el programa final
instalado en el PLC con lo cual se verifico la secuencia de el envio de sefales de
control a los diferentes actuadores, como asi también la respuesta a cada una de
las sefiales de entrada. Adicionalmente se verifica la comunicacion con la
interfase HMI, y coherencia entre las peticiones del HMI y respuestas del PLC.
Estas pequefas pruebas demuestran el correcto funcionamiento del PLC, con

coherencia en el programa para el sistema de purificacion.

6.1.4 Pruebas del desempeiio del sistema mecanico

Lo mas importante del proyecto es verificar que la maquina realice
correctamente el proceso de purificacion de aceite lubricante. Esto es una variable

muy importante que solo se puede verificar con un andlisis de laboratorio del
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aceite en cuestion. Para probar que la maquina se encuentra purificando con los
requerimientos adecuados se tomo uno de los informes de analisis de aceites de
la central Térmica Guangopolo para la unidad N°6, la cual muestra que el
contenido de insolubles en pentano estan por debajo de lo maximo permitido lo
cual prueba que el sistema mecanico se ha acoplado perfectamente al nuevo

sistema de control.

6.1.5 Pruebas del sistema global

Una vez realizadas cada una de las pruebas parciales del sistema, se
realiza la prueba global del sistema. Esto es poner en funcionamiento el sistema y
poner el sistema bajo diferentes situaciones que este se encontraria bajo

condiciones reales.

Para le efecto, se procedio en primera parte con el modo manual, donde se
realizd las operaciones correspondientes a este modo de acuerdo al manual de
usuario contenido en el ANEXO 5. En este modo se verificé las alarmas de baja
velocidad apagando el motor de la purificadora, el sensor de presion limitando la
entrada de aceite, el flotador inyectando agua abundante a la salida de la mirilla, y
baja temperatura cerrando la valvula de entrada de vapor principal. En todos
estos casos, y por separado, se verificé el adecuado disparo del proceso que
fundamentalmente es el cerrado de la valvula de aceite y la notificacion de la
alarma en la pantalla con la indicacion al tablero de control de motor

correspondiente.

Asi mismo para el modo manual se verifico la secuencia del programa y
disparo para cada uno de los casos de alarma del sistema dando una prueba
exitosa del sistema. Adicionalmente, se varid0 los tiempos de programa de
purificacion siendo este satisfactorio para la siguiente configuracién obtenida

experimentalmente al variar estos parametros en diferentes ocasiones.
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Temperatura

Limite Superior: 90°C

Limite Inferior: 70°C

Velocidad

Limite Inferior: 1700 rpm

Tiempos de Programa

Retardo de Alarma: 10s
Descarga: 20s
Desplazamiento: 20s
Llenado: 190s
Purificacion: 120min

Pulso de Apertura: 80x0.1s
Pulso de Cerrado: 55x0.1s
Pulso de Refresco: 1x0.1s
Refrescar Pulso en: 40min

6.2RESULTADOS

6.2.1 Resultados de Operacion

Debido a que la maquina purificadora se halla controlada totalmente por el
sistema automatico, el operador del grupo ha minimizado sus esfuerzos dirigidos
a la supervision de la maquina dando asi como resultado mas tiempo para la
operacion solamente del grupo generador y ya no en conjunto con la maquina
purificadora. Adicionalmente, el principal resultado que se busco es evitar la
perdida excesiva de aceite. Aqui es donde el sistema ha demostrado responder
adecuadamente, ya que desde que se ha instalado el sistema ya no se ha perdido

aceite como en ocasiones anteriores donde se han llegado a perder hasta 2000
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litros de aceite. Por disefio del mismo sistema, este se dispara automaticamente
luego de 10 segundos de haber detectado una falla, y solo se reinicia el proceso
luego que se haya superado la misma. Si persiste la falla el sistema se dispara

hasta que la falla sea detectada y solucionada por completo.

Por otro lado, con el sistema controlador ahora el operador puede ver el
estado del proceso en linea, ya que se muestra en pantalla el estado del proceso
y el valor de las variables de proceso como velocidad y temperatura. Ademas, en

caso de fallas se muestra en pantalla cual fue la falla en un registro de alarmas.

6.2.2 Resultados de Costo - Beneficio con la Automatizacién de la Maquina
Purificadora

Uno de los principales objetivos que se buscé al automatizar la maquina
fue el reducir las perdidas de aceite. El aceite lubricante es un aditivo bastante
caro, especialmente debido a que este debe cumplir ciertas caracteristicas

especiales para este tipo de motores.

Refiriéndonos al caso cuando se perdié 1000 litros de aceite por falla en la
purificadora. Hablando econémicamente este representa una perdida bastante
elevada para la empresa. El precio aproximado por galon de este tipo de aceite es
de 5 USD. Con esto se perdié aproximadamente 1300 dolares. Con la ejecucion
del proyecto estas perdidas se verian compensadas ya que el sistema es
suficientemente robusto para evitar este tipo de perdidas y su costo de instalacién

esta compensado por el ahorro de aceite en cualquier tipo de falla de la maquina.

6.2.3 Analisis Econdmico para la Automatizacion del Sistema de control

Con el caso expuesto anteriormente y de acuerdo a la Tabla 6.1. se aprecia

el propuesto referencial para el presente proyecto.
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Tabla 6.1. Presupuesto referencial para la automatizacion de la maquina purificadora

Unidad P.xUni Total
Tuberia de Cobre 3/8 6 m 10 60
Acoples de bronce 6 S/U 3,5 21
Acoples de Bronce para montaje de la| 1 S/U 2,3 2,3
valvula de Alimentacion de aceite a la
purificadora.
Acople de Bronce para montaje de| 1 S/U 250 250
electro valvula de control.
Tuberia de hierro Aluminizado de 2" 2 m 2 4
Codos de 2" 2 S/U 1 2
Neplos de ¥2” 9 S/U 1 9
T de 2" 2 S/U 15 3
Acople universal de ¥%” 1 S/U 15 15
Codos de 1 % de hierro aluminizado. 2 S/U 5 10
Neplos de hierro aluminizado de 1 %2 3 S/U 5 15
Manguera flexible % 2 m 20 40
Cable concéntrico apantallado 3x16| 60 m 19 114
AWG
Cable para control THHN 20 AWG 200 m 0,3 60
Terminales tipo puntera para cable 18-| 200 S/U 0,01 2
20 AWG
Terminales tipo puntera para cable 14-| 200 S/U 0,02 4
16 AWG
Cable para tierra THHN 14 AWG 3 m 0,49 1,47
Terminales tipo ojo para puesta a tierra 2 S/U 0,02 0,04
Prensaestopas para cables 10 S/U 0,5 5
Tubo Conduit 30 cm 1 30
Terminales para tubo Conduit 1 % 2 S/U 2 4
Canaleta cerrada 4 m 5 20
Riel Din 35 mm 1,5 m 4 6
Canaleta abierta 2 m 4,2 8,4
Borneras de paso de 2mm 40 S/U 0,9 36
Borneras de paso con porta fusible 4mm | 10 S/U 15 15
Borneras de puesta a tierra 10 S/U 2 20
Sujeta borneras 10 S/U 0,5 5
Marquillas para cables 1 S/U 5 5
Caja Metalica de doble Fondo, NEMA 4 1 S/U 40 40
Valvula de paso para control de aire 1 S/U 30 30
Electrovalvula para control de aire 1 S/U 90,52 90,52
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Vélvula Neumatica para control de| 1 S/U 550,92 550,92
Aceite
Electrovalvula para agua de control 2 S/U 115,32 230,64
Switch de Presion 1 S/U 185,26 185,26
Unidad de Mantenimiento de Aire| 1 S/U 89,23 89,23
comprimido
Sensor Inductivo de proximidad 1 S/U 273,16 273,16
PT100 1 S/U 180,26 180,26
PLC TWIDO TWD LCAE 40 DRF +| 1 S/U 1444,25 | 1444,25
software
Médulo analégico TWD ALM 3LT 1 S/U 333,96 333,96
Interfase HMI 601+software 1 S/U 499,42 499,42
Fuente de Alimentacion 1 S/U 40,3 40,3
Relé de mando de un polo 1 S/U 9,56 9,56
Subtotal | 4751,19
IVA 570,1428
Total 5321,333

Para una idea mas especifica acerca de

la

rentabilidad de la

implementacion del sistema lo analizamos desde el punto de vista de perdidas de

aceite debido a malas maniobras en la maquina y por fallos de la misma de

acuerdo a la Tabla 6.2.

Tabla 6. 2. Perdidas econdmicas estimadas por el tratamiento de aceite lubricante

Afo | Pérdidas en USD
2004 $1300
2005 $1250
2006 $1100

Segun la tabla anterior se puede concluir que se pierde anualmente

aproximadamente 1300 USD en aceite por efectos de fallas de operacion o fallas

en la maquina purificadora. Ahora, a partir de estos datos podemos proyectarnos

a futuro con un célculo de nuestro valor actual neto (VAN), y tasa interna de

rendimiento (TIR) a partir del siguiente cuadro construido para periodos anuales

futuros, y asi determinar la factibilidad del proyecto.




CAPITULO VI: PRUEBAS Y RESULTADOS 131

Tabla 6.3. Flujo de dinero en el tratamiento de aceite lubricante

Periodo | Ingresos | Egresos | Flujo
0 5321,33 |-5321,33
1 1300 1300
2 1300 1300
3 1300 1300
4 1300 1300
5 1300 1300
6 1300 1300
7 1300 1300
8 1300 1300
9 1300 1300
10 1300 1300

Ayudandonos de una hoja de calculo para el calculo de dichos valores a
partir del cuadro anterior se obtuvo:

Tabla 6.4. Calculo de VAN y TIR usando una hoja de célculo.
A& =TIR(B2:B12)

B =VNA(D1;B3:B12)+B2

Flujo de
Periodo Fondos TIR 20,71%

$
-5321,33 VAN 2.666,61

1300
1300
1300
1300
1300
1300
1300
1300
1300
1300

© oo ~NOO O~ WNPE O

=
(@)

Por Valor Actual Neto de una inversion se entiende la suma de los valores
actualizados de todos los flujos netos de caja esperados del proyecto, deducido el

valor de la inversion inicial.
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Por definicion cualquier proyecto por el cual el VAN sea mayor que cero es
rentable con lo cual justificaria la inversibn a 10 afios, asumiendo como valor
constante el valor por galon de aceite lubricante que seria una ganancia a
rentabilidad, a un interés de un 10%. Asi mismo, el analisis mediante el TIR se
considera que una inversion es aconsejable si el T.l.R. resultante es igual o
superior a la tasa exigida por el inversor, y entre varias alternativas, la mas
conveniente serd aquella que ofrezca una T.l.R. mayor. En este caso nuestra taza
exigida por el inversor es del 10% y nuestro TIR es del 20.71% con lo que se
aseguraria la rentabilidad del proyecto y asi ahorrar perdidas de aceite en cada

grupo de generacion.

De acuerdo a los valores arrojados en la Tabla 6.4. para un VAN superior
a cero y un TIR mayor al exigido por el inversor el proyecto a primera instancia es
aconsejable para su implementacion en los demas grupos de generacion por su

rentabilidad a futuro.

6.2.4 Resultado Global del sistema

El sistema ha demostrado adaptarse al proceso y su funcionamiento ha
sido el esperado, por lo que se ha garantizado su funcionamiento a lo largo del
tiempo de operacion de la maquina purificadora, reduciendo asi probabilidades de
perdidas de aceite por fallas de operacion debido a que se cuenta con la

supervision continua del sistema que brindara rentabilidad a la empresa a futuro.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1CONCLUSIONES

El “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL
AUTOMATICO PARA LA MAQUINA PURIFICADORA DE ACEITE WSK
KRAKOW DE LAVAL, TIPO MPAX 207 - 24S DE LA CENTRAL TERMICA
GUANGOPOLO - TERMOPICHINCHA” estd basado en el uso de
componentes a nivel industrial, lo que hace que su disefo e
implementacion sea lo suficientemente apto para trabajar en un ambiente
exigente cumpliendo con las especificaciones propuestas para su

funcionamiento.

e El modelo del sistema controlador propuesto para la automatizacion de
esta maquina purificadora desde un comienzo ha demostrado ser optimo
para el proceso, lo cual permitird la implementacién del mismo en las
demas maquinas restantes y asi conducira a reducir el uso del recurso
humano para su operacion, ademas brindando el monitoreo del proceso

continuo y confiable.

e EIl uso del sistema de control adaptado a un sistema netamente manual
con tecnologia antigua ha demostrado que los sistemas de control actuales
pueden adaptarse facilmente a procesos controlados de manera
tradicional, es decir de manera manual, con dispositivos automaticos que
realizan funciones de control mejoradas en cuanto al monitoreo continuo se

trata.
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El uso de estandares industriales en el disefio de nuevos sistemas
controladores permite evaluar su desempefio al momento de su puesta en
marcha ya que se especifica de antemano las condiciones a que este se
someterdn y asi mantener su funcionamiento dentro de los rangos

especificados de acuerdo a la necesidad.

La utilizacién de sistemas controladores programables hace que el control
sea reducido a un solo dispositivo que evalla y ejecuta el proceso de
acuerdo a una logica preprogramada, lo que hace mucho mas facil el
mantenimiento preventivo y ubicacion de errores debido a que la
instalacion fisica se reduce notablemente frente al uso de otros métodos de

control.

En este proyecto se utiliza el PLC TWIDO, y software de programacion
TWIDOSOFT, que han hecho posible conseguir los resultados deseados
en cuanto a la légica de programacion para que esta se ajuste al proceso
con un desempefio elevado para controlar y detectar posibles fallas del
sistema evitando asi perdidas econdémicas en cuanto al desperdicio de
aceite lubricante se trata.

La interfase HMI, en este caso la Touch Screen, permite visualizar el
proceso de manera comprensible al usuario, dandole asi una visualizacion
global del estado del proceso, ingreso de datos interactivos, y varias
funcionalidades que hacen que el proceso funcione de una manera muy

sustentable para el proceso de produccidon termoeléctrica.

7.2RECOMENDACIONES

Dedique el tiempo necesario para entender el proceso de purificacion, asi
como la operacion de la maquina para generar una idea global del
funcionamiento y asi determinar la iteraciébn de los dispositivos que se
usaran para dar las mismas funcionalidades de acuerdo al proceso llevado

de manera tradicional.
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e La adaptacion de sistemas de control moderno a maquinas controladas
mediante un operador, debe brindar las mismas funciones y mejoradas, por
lo tanto se deben tener en cuenta cada uno de los problemas que

generalmente se enfrenta en la operacion manual.

e La planificacion para llevar a cabo el disefio e instalacion de un sistema de
control se debe dar desde el punto de vista de la adquisicion de
componentes, tiempo de instalacion, y contratiempos que se pueda dar en

la ejecucion del proyecto para asi evitar perdidas de tiempo innecesarias.

e El disefiador debe tener en cuenta cada uno de los detalles que posee la
maquina para que un sistema de control se adapte facilmente y no lleve a
contratiempos en la producciéon por cualquier imprediccién no hecha antes
del disefo, es decir, se debe calcular y estimar la posibilidad de fallas en el

momento de la puesta en marcha.

¢ Mediante el estudio de los sistemas mecanicos y su funcionamiento da una
vision mas especifica de como un sistema debe trabajar y sus condiciones
en operacién lo que reduce la posibilidad de fallos en el disefio, por lo que

se debe dar la atencién adecuada al entendimiento del sistema mecanico.

e Los instrumentos y dispositivos se deben dimensionar de acuerdo a la
aplicacion para que estos trabajen adecuadamente en el medio en donde

se usaran y asi evitar un mal funcionamiento por subdimensionamiento.

e Se debe poseer un stock moderado de repuestos para reemplazar los
componentes mas representativos del sistema de control implementado
como los diafragmas de las valvulas de agua, resortes de retorno de las
valvulas, relés de reemplazo, fusibles, baterias de reemplazo para el PLC y
HMI, y demas equipo empleado en el sistema.
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El sistema se considera libre de mantenimiento fisico, por lo que esta
limitado a la actualizacibn a nivel de software, el cual puede brindar
mejoras al sistema en cuanto al desempefio mediante optimizacion de los

algoritmos de control del proceso.

Como en cualquier proyecto de automatizacion se corre el peligro de que el
sistema falle y deje fuera de funcionamiento a un sistema, por lo que
siempre se debe considerar en proveer un sistema con operaciéon manual

para poder operar hasta que se recupere el sistema automatico.
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ANEXO 1

SIMBOLOS IEC PARA APARATOS DE MANIOBRA Y
ACCIONAMIENTOS ELECTROMAGNETICOS
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ANEXO 2

DIAGRAMAS DE PROCESO E INTERCONEXION ELECTRICA DEL SISTEMA
DE CONTROL AUTOMATICO PARA LA MAQUINA PURIFICADORA DE
ACEITE WSK KRAKOW DE LAVAL, TIPO MPAX 207 - 24S DE LA CENTRAL
TERMICA GUANGOPOLO — TERMOPICHINCHA
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0 1 c 3 4 o \ /
»CL1/30
»2L1/40
F »CL1/40
2Ll —poy S0 p2L 150
NLL/17 —» »NL1/30
2V yodle s
E x1Q24 i »0L2 /51
GLrT Fs “%0
P20V6E0HZ/24VIC - 2h Fe
1 oAk = 1 2A
Xlye4
X1Yyo0
D ULo
Y 24l 70
0
[ x2ye4 M »0L1/70
F7 XE%O
on Fs
on
[: X2y e4
X270
] PE— - T 7”rFe
XeTPE
B
TERMOPICHINCHA S.A. CODIGO: HO JA:
UNIDAD DE MANTENIMIENTO DMP-014 2 DE 12
A
DISERADOR: CONTIENE: PLANOS DE INTERCONEXIAN | MODULD: FECHA:
HUGD VILLEGAS PICO DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR u2.0 04-04-07
0 1 C 3 4 O \ /
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1 c 3 4 o) \ 6 /
SALIDAS DIGITALES: 2Xe4V DC Q0-Q1, 14X220V AC Q2-Q15
Tr, OUT Tr, OUT Ry, OUT
VO+ V0O- Q0 V1+ Vi- Q1 comMe Qe Q3 Q4 Q5
¥ v 2 v v v |
clle7 —»
Al Al Al Al
K3‘3|::| K3‘4|::| K35|::| K3‘6|::|
Al AR Al Al
NL1/27 —» ——»NL1/40
INTERFACE INTERFACE INTERFACE INTERFACE
MOTOR DE MOTOR DE MOTOR DE DE
SEPARADORA  SEPARADORA  BOMBA DE  VALVULA
SECUENCIA I SECUENCIA 1I CARTER DE ACEITE
3/2
= = = =
K3.3/74.1 K3.4/43 K3.5/45 K3.6/5.1
TERMOPICHINCHA S.A. CcODIGO: HOJA:
UNIDAD DE MANTENIMIENTO DMP-015 3 DE 12
DISERADOR: CONTIENE: PLANOS DE INTERCONEXIAN MODULO: FECHA:
HUGO VILLEGAS PICO DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR ue.o 04-04-07
1 c 3 4 o) \ 6 /
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c 3 4 0 \ 6 /
SALIDAS DIGITALES: 2X24V DC Q0-Q1, 14%X220V AC G2-015 <Ql2-015 NO USADASY
Ry. OUT Ry. OUT
COM3 Q6 Q7 Q8 Q9 COM4 Q10 Q11
R L T
¥ v
clle7 —»
2lle7 —»
Al Al Al Al Al Al
ka2 Al ka3 AL Kkaa A8 ka5 LA K46 5 K47 =5
AP AP AP AP AP AP
NL1/37 —» MNinl /50
VALVULA  VALVULA LUZ DE AL ARMA LUZ LUZ
DE DE PURIFI. PILOTO 1 PILDTO 2
LLENADD Y DPERACION
DESPLAZA
e e e e I e
K4.2/53 K4.3/56 Ka4/64  K45/12.3 K4.6/52 K4.7/5.3
TERMOPICHINCHA S.A. CODIGO: HOJA:
UNIDAD DE MANTENIMIENTO DMP-016 4 DE 12
DISERADOR: CONTIENE: PLANDS DE INTERCONEXIAN | MODULD: FECHA:
HUGO VILLEGAS PICO DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR u2.0 04-04-07
c 3 4 o) \ 6 \ /
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220V 60Hz
clle7 —» 1l 1/e0
F

K36 K4.2 K4.3

X177 X110 X1713
SvaLAl Sve LAl svi 1Al
E C E
- Ao AL Y ]
D X178 X179 X171 X1 ‘{ 12 X1 714 X1715 D

C NL1/47 — ! ‘ 4‘—>1L8/6‘0 C
I S S |
VALVULA VALVULA VALVULA

DE ACEITE DE DE
3/2 LLENADDO Y OPERACION
E DESPLAZAMIENTO B
TERMOPICHINCHA S.A. CODIGE: HOJA:
UNIDAD DE MANTENIMIENTO DMP-017 S5 DE 12
A A
DISERADOR: CONTIENE: PLANOS DE INTERCONEXI&N MODULLD: FECHA:
HUGDO VILLEGAS PICO DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR ue.o 04-04-07

0 1 C 6] | 4 0 | 6 7/
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F L1 /57— 220VAC F

v

PUERTO FAST-ETHERNET
P L C AL SISTEMA SCADA

PUERTO DE COMUNICACIONES RS-232/MINI DIM

Y

AL HMI
D D
NT GND]
C ‘ C
1Ll/s7 —» ‘
E B
PE— - — J
TERMOPICHINCHA S.A, CODIGD: HOJA:
UNIDAD DE MANTENIMIENTO DMP-018 6 DE 12
A A
DISERADOR: CONTIENE: PLANOS DE INTERCONEXIAN | MODULD: FECHA:
HUGO VILLEGAS PICO DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR uz2.0 04-04-07

0 1 c 3 4 D | 6 | /
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0 1 c 3 4 9 | 6 | /
F 24L2/e; " e »24L2 110 F
L \paﬂrLE/lm
Xiye7
1 2
E S7.4 £ p ‘ b
0.8 bar .\
] L ]
Xliagﬂ 28
D | D
»1P1/90
C | C
» 0L 2107
L ‘ » 0L 2 /110
oV
oLere7 —» »0L21/80
e - Y/ - - — — —/— —/ 7/’
B B
TERMOPICHINCHA S.A. capIao: HOJA:
UNIDAD DE MANTENIMIENTO DMP-019 7 DE 12
A A
DISERADOR: CONTIENE: PLANOS DE INTERCONEXIaN MODUL O FECHA:
HUGO VILLEGAS PICO DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR ue.o 04-04-07
0 1 c 3 4 o) \ 6 /
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0 1 c 3 4 5 \ 6 /
Ut.o
3Bl/s7 —»
4Bl/s7 >
SBl/s7 >
V1107 —»
oLe7z > x1933 x1934 x1535
1 T ) ] ) 7 ) ) ) ) ‘
T i i ) ) i ] ]
+ - COMO 10 1 e 13 14 15 16
ENTRADAS DIGITALES: 24SINK/SOURCE INPUTSXe24V
SENSOR BOTON BOTON BOTON
DE PARAR ENCENDER  ENCENDER
VELOCIDAD BOMBA BOMBA PURIFICADORA
DE DE
CARTER CARTER
TERMOPICHINCHA S.A. coDIGO: HOJA:
UNIDAD DE MANTENIMIENTO DMP-020 8 DE 12
DISERNADOR: CONTIENE: PLANOS DE INTERCONEXI&aN MODULO: FECHA:
HUGO VILLEGAS PICO DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR Ue.o 04-04-07
0 1 c 3 4 o) \ 6 \ /
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0 1 c 3 4 8 | 6 | /
2 2
U1.0
IFLL/777—%
1Pl/77 —®»
E 1Tl77 —» E
1Bl/g7 —®»
|| 2Bles >
UlL.0
D X1736 X1737 X1738 X1739 D
] ] ] ] ] ) i) ) ‘
! ! ! ! ! ; ! ]
C 17 18 19 110 111 COMI 112 23 C
ENTRADAS DIGITALES: 24SINK/SOURCE INPUTSX24\V 12 - 123 NO USADAS)
BOTON ACTIVAR DISPARO SWITCH SWITCH
APAGAR FLOTADOR TERMICO DE DEL
PURIFICADORA EN PRESION FLOTADOR
PANEL
B B
TERMOPICHINCHA S.A. CODIGO: HOJA:
UNIDAD DE MANTENIMIENTO DMP-021 9 DE 12
A A
DISERADOR: CONTIENE: PLANDOS DE INTERCONEXIAN MODULO: FECHA:
HUGO VILLEGAS PICO DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR ue.o 04-04-07
0 1 c 3 4 . \ 6 /
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a 3 7 5 [ © 7
< 241277
»1V1/s0
<« 0L2/77
»1PT1/110
»IPT2/i10
» 1P T 3110
x1P24725726 x1§309319P32
VELOCIDAD TEMPERATURA DE
DE PURIFICADORA ENTRADA DE
SENSOR INDUCTIVO 2 kHz ACEITE
PTI100 -50°C a 450°C
TERMOPICHINCHA S.A. capIGo: HOJA:

UNIDAD DE MANTENIMIENTO

DMP-022 10 DE 12

DISERNADOR: CONTIENE: PLANOS DE INTERCONEXIGN MODULO: FECHA:
HUGO VILLEGAS PICO DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR Ue.0 04-04-07
C 3 4 D | 6 /
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0 1 o 3 4 o) \ /
1PT1/107 —
1P T2 /107 —p
1PT3/107—»
PE —
oLe 7.7 ]
4L 277 P ‘
R . rr Py
+ - GND + - A B B A B B
ENTRADAS ANALDOGICAS: 2 THERMOCOUPLE/PTI100 3 WIRES, SALIDAS ANALDOGICAS: 0-10 V/4-20 mA
TEMPERATURA DE
ENTRADA DE
ACEITE
PTI00 -50/450°C
TERMOPICHINCHA S.A. CcaniGoD: HOJA:
UNIDAD DE MANTENIMIENTO DMP-023 11 DE 12
DISERADOR: CONTIENE: PLANOS DE INTERCONEXIAN MODUL O FECHA:
HUGO VILLEGAS PICO DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR ued 04-04-07
0 1 c 3 4 0 \ /
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1 c 3 4 8 | /
11
K4.5
14
x1¥e2 x1~e3
ALARMA GENERAL
CONTACTOS LIBRES DE
POTENCIAL
TERMOPICHINCHA S.A, CODIGO: HOJA:
UNIDAD DE MANTENIMIENTO DMP-024 12 DE 12
DISERNADOR: CONTIENE: PLANOS DE INTERCONEXI&AN MODULD: FECHA:
HUGO VILLEGAS PICO DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR ue.o 04-04-07
1 c 3 4 9 | /
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1 c 3 4 2 | \ /
3X380V 60Hz 3X380V 60Hz IR
»1Le se0
» L3 20
PET 1 - - - - — — — I - P
x0CL1OLEL3 PE
TERMOPICHINCHA S.A, CODIGO: HOJA:
UNIDAD DE MANTENIMIENTO DMP-004 1 DE 9
DISERADOR: CONTIENE: PLANOS DE INTERCONEXIAN MODULD: FECHA:
HUGO VILLEGAS PICO DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR Ut.o 04-04-07
1 c 3 4 S \ \ /
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1 | c 3 4 o) \ 6 /
IR 3X380V 60Hz 3X380V 60Hz IR
L2 17 —» A
1IL3 /17— N »1L.3 /30
1 3 S ‘l 3 S 1 3 S
K40\ --N\-- r<4‘3~\~¥”\\ K4.5-\ 77¥”\\
2 |4 e 2 |4 e e 2 |4 e
1 3 15 1 1 3 S
"EEkEl ™EER] “EE L]
=4 5 2 2 |4 |6
PE - T T 4(‘?7 - Y R 4?7 - T - T T PE
X1I7ulyvIiywl i Xty'ue \/£ we i
w1 3 wi :
| |
U ovow J Uovov J
M M
MOTOR DE SEPARADORA MOTOR DE BOMBA DE CARTER
In=14A P=7.0kW IN=7.4A P=3.7kW
1750rpm 1750rpm
/4 SErea/4y P2 ra4s4s
R N —FFee/4l —EFR4/410
TERMOPICHINCHA S.A. CODIG: HOJA:
UNIDAD DE MANTENIMIENTO DMP-005 2 DE 9
DISERNADOR: CONTIENE: PLANOS DE INTERCONEXIaN MODUL O FECHA:
HUGO VILLEGAS PICO DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR Ut.o 04-04-07/
1 c 3 4 8 | 6 | /
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0 1 c 3 4 O \ /
F lLl o7 > 2X380V 60Hz
1IL3 27—
F1_'rFe
38 N\ 3
E
Tl_
380V/220V mumm
200 VA
xeye Xeye
F3_'F4
D 38N 34
Xeye Xeye
U0
220V 60Hz >8L1 o
[: 220V 60Hz
»CL2 /40
Ue.0
N
»NL1 /10
N SNL2 /40
5 S G
TERMOPICHINCHA S.A. CODIGH: HOJA:
UNIDAD DE MANTENIMIENTO DMP-006 3 DE 9
A
DISERADOR: CONTIENE: PLANOS DE INTERCONEXI&N | MODULD: FECHA:
HUGD VILLEGAS PICO DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR UL.0 04-04-07
0 1 C 3 4 o) \ /
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1 C 3 4 O \ 6 /
PLL yayp o o2 »2L1 /50
Fel Fea Y
i i
1
Fo.e
12
X171 X173 X1Y's
K3.3 T” K3.4 ?“ K3.5 T“
14 14 14
x1ye X174 x1ye US‘O
Al Al Al
K41 [ ] K43 ] K45 ]
AP AP AP
NLT /370 p— | »NL1 /50
MOTOR DE SEPARADORA MOTOR DE SEPARADORA MOTOR DE BOMBA DE
SECUENCIA 1 SECUENCIA 1T CARTER
= e K41/22 2t k43/03 —& = k4524 2% K45/56
_ o ; ~ _ o ; ~ _ o ; < - %
0 7 e - % K45/55
2 T K41/54 o <
’ s 43754 TERMOPICHINCHA S.A, CODIGD: HO JAs
T & S8 143/53 UNIDAD DE MANTENIMIENTO DMP-007 4 DE 9
DISERADOR: CONTIENE: PLANDS DE INTERCONEXIAN | MODULD: FECHA:
HUGO VILLEGAS PICO DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR U1.0 04-04-07
\ 1 c 3 4 \ 0 \ 6 /
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0 1 c 3 4 O \ 6 /
- 24187 —p2E -
E E
] - PUERTO DE COMUNICACIONES RS-232/DB9
HMT T i
D | D
C ‘ C
0Ll /87— ‘
B B
e - — J
TERMOPICHINCHA S.A. CODIGO: HOJA:
UNIDAD DE MANTENIMIENTD DMP-012 9 DE 9
A A
DISERADOR: CONTIENE: PLANOS DE INTERCONEXIAN | MODULD FECHA:
HUGD VILLEGAS PICD DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR U1.0 04-04-07
0 1 c 3 4 O \ 6 \ /
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| c 3 4 0 \ 6 \ /
PL1a7 o e ST
XI?IS XI?ZO
K46 " K47 " Ka4.3. 0% ka1 Prasz '° K45, K45 "
N N
1 1 22 14 14 22 14
X1Y'19 X1yeat
Ue.0
H1 He H3 H4 HS HE
NL1/47 - — Il
ALARMA DE ALARMA DE PURIFICADORA PURIFICADORA BOMBA DE BOMBA DE
DISPOSITIVO ~ EMERGENCIA PARADA ENCENDIDA ALIMENTACIGN ALIMENTACIAN
DE BANDA PARADA ENCENDIDA
TERMOPICHINCHA S.A, CODIGD: HOJA:
UNIDAD DE MANTENIMIENTO DMP-008 5 DE 9
DISERADOR: CONTIENE: PLANOS DE INTERCONEXIaN | MODULD: FECHA:
HUGO VILLEGAS PICO DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR UL.0 04-04-07
| c 3 \ 4 \ 9) \ 6 \ /
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1 c 3 4 0 \ 6 /
U2 .0
241127 24vee »241 180
xXeye
23 23 23 1
Fel Fee Fe4 FL7.4
24 24 24 w
U2.0
»1FLT /o0
»1T1/90
Ue.0
0127 —p 2avee »0L /80l
SWITCHES DE FALLA SWITCH DE FLUJO
TERMICA PARA FUGA DE ACEITE
TERMOPICHINCHA S.A. CODIGD: HOJA:
UNIDAD DE MANTENIMIENTO DMP-010 7 DE 9
DISERADOR: CONTIENE: PLANOS DE INTERCONEXIAN | MODULD: FECHA:
HUGD VILLEGAS PICD DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR UL.0 04-04-07
1 c 3 4 o) \ 6 /
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1 c 3 4 S \ /
241177 2 241 1/90
1 1 1 1
S8.1 Ex S8.2 Ex $8.3 Ex $8.4 Ex S8 /o
2 2 2 2
ue.o
» 1Bl /90
»° Bl /90
» 3Bl /80
» 4Bl /80
»OBl /80
0Ll/77 —» »0L1/90
PEI - - - PE
PE
TERMOPICHINCHA S.A. CODIGO: HOJA:
UNIDAD DE MANTENIMIENTO DMP-011 8 DE 9
DISERADOR: CONTIENE: PLANOS DE INTERCONEXIaN MODUL O FECHA:
HUGO VILLEGAS PICO DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR Ut1.0 04-04-07
1 c 3 4 5 \ 6 /
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1 3 -+ 2 | 6 | /
o 110V 60Hz
X716
K4.4 T
j;
X117
ue.o
H7
N
LUZ DE
PURTFL.
TERMOPICHINCHA S .A. CODIGO: HOJA:
UNIDAD DE MANTENIMIENTO DMP-005 6 DE ©
DISERADOR: CONTIENE: PLANOS DE INTERCONEXIGN | MODULD: FECHA
HUGD VILLEGAS PICOD DE CONTROLADOR DE PURIFICADOR uL.0 04-04-07
1 3 -+ 2 | 6 | /
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SOFTWARE DEL CONTROLADOR
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TwidoSoft
SOFTWARE DEL CONTROLADOR
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Program informatiox

Print date 19/11/2007

Author Hugo Villegas

Department Mantenimiento

Target TWDLCAE40DRF

Index

Industrial property ESPE - TERMOPICHINCHA
Comments

DOCUMENTACION DEL PROGRAMA PARA EL CONTROLADOR

DOCUMENTO AUTOGENERADO POR TWIDOSOFT
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History

Date Author Version Comments
01-May-2007 Hugo Villegas 1.1.1 Funciona Adecuadamente
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L0 - Vo T 1
L2 =3 o T oY 3
(s =1 (B0 n oo ona0e00000000 00008000000 000600000000000000000000000000000000000000000000000000000 4
Hardware Contaiguration. .. ...ttt ittt et e et et ettt ettt e et 5
Memory ObJects ConTaguUIration. .. ...ttt it ettt ettt et te e ettt e i eaaaeaea e e annannns 7
MEMOrY REPOIrT CONTIQUIATTON. 1ttt ittt it et te s tsanneanesanesaneannennsennesnnssnsesnsnnns 10
APPTICatToN CONTIgUIrAaTTON. 1ttt ettt et e et e s eseamnee st s annnsennnnnannssesnnnnssssnnns 11
oo o L 12
311 T T = 24
[ o T =% =Y o= o T X3 25

e o= B - Ve T T T o 31



ANEXO 3

Hardware Configuration

Base

TWDLCAE40DRF - Compact base unit with 24 1In (24v DC) , 14x2A Relay out , 2x1A Transistor
out. Embedded RTC, 100Base Tx Ethernet Port, User Replaceable Battery,

screw terminal blocks, non-removable.

Input Configuration

Input Used symbol Filtering Latch R/S Used By
%10.1 Yes No Filter No No %VFCO
%10.4 Yes 3 ms No No User Logic
%I0.5 Yes 3 ms No No User Logic
%I0.6 Yes 3 ms No No User Logic
%I10.7 Yes 3 ms No No User Logic
%I10.8 Yes 3 ms No No User Logic
%10.9 Yes 3 ms No No User Logic
%I0.10 Yes 3 ms No No User Logic
%I0.11 Yes 3 ms No No User Logic
output Configuration

output Used Symbol Status Used by

%Q0. 2 Yes No User Logic

%Q0.3 Yes No User Logic

%Q0. 4 Yes No User Logic

%Q0.5 Yes No User Logic

%Q0.6 Yes No User Logic

%Q0.7 Yes No User Logic

%Q0.8 Yes No User Logic

%Q0.11 Yes No User Logic

Expansion bus modules

1: TWDALM3LT - Expansion module with 2 Analog Inputs (RTD - Th) and 1 output (0 -

10v, 4 - 20mA), 12 bits,
and 3-wires PT100.

+Channel+-------------

|%Iwl.0 |

Serial Port Configuratior

_____________ +

e----- +---Range--+Minimum+Maximum+-Units+
5000(0.1 °c|
t-————-- e e L L e e e e T T EE T tommmm—- to—m—- - e +

removable screw terminal. K, J, T thermocouple

|celsius |

-1000]

| Protocol

| Address

| Baudrate
| Data Bits
| Parity

} Stop Bit
\

Response Timeout (x100ms)
Time between frames (ms)

Remote Link
1

172
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Ethernet Configuration

Ethernet configuration

oo fmm e +
| IP configuration | configured |
oo e DL L +
| IP Address | 192.168. 2. 2 |
| sub-mask | 255.255.255. 0 |
| Gateway address | 192.168. 2. 3 |
e L e e L L e e EEEE L L L +
| Marked IP Address | Not 1in use |
oo oo +
| Time Out | 10 min(s) |
oo Fmmm e +
| Remote device | slave 0 |
oo e atatutet +

RTC configuration

TWDXCPRTC : Time of Day Clock.
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Memory Objects Configuration

Constant Configuration (%KD)

174

Constant Configuration (%KW)

Constant Configuration (%KF)

Memory Words (%MD)
Memory Words (%eMW)
%MW allocated Used Symbols
%MWO Yes Yes
oMW1 Yes Yes
%MW2 Yes Yes
MW 3 Yes Yes
JeMw4 Yes Yes
2Z6MwW5 Yes Yes
%MW6 Yes Yes
MW7 Yes Yes
JeMw8 Yes Yes
ZMw9 Yes Yes
%MW10 Yes Yes
%MW1l Yes Yes
Memory Words (%MF)
Memory bits (%M)

% M allocated Used Symbols
%M0 Yes Yes
%ML Yes Yes
M2 Yes Yes
%M3 Yes Yes
M4 Yes Yes
%M 5 Yes Yes
%M6 Yes Yes
%M7 Yes Yes
%M8 Yes Yes
%M9 Yes Yes
%M10 Yes Yes
%M11 Yes Yes
%M12 Yes Yes
%M13 Yes Yes
JeM14 Yes Yes
%M15 Yes Yes
%M16 Yes Yes
%ML7 Yes Yes
%M18 Yes Yes
%M19 Yes Yes
%mM20 Yes Yes
%M21 Yes Yes
%M22 Yes Yes
%M23 Yes Yes
%mM24 Yes Yes
%M25 Yes Yes
%M26 Yes Yes



ANEXO 3
% M allocated Used Symbols
M27 Yes Yes
%mM28 Yes Yes
%M29 Yes Yes
%M30 Yes Yes
%m31 Yes Yes
%m32 Yes Yes
%M33 Yes Yes
%m34 Yes Yes
%M35 Yes Yes
%M36 Yes Yes
%mM99 Yes Yes
%M100 Yes Yes
PID configuration (PID)
Timer Configuration (% TM)
%T™ Used Type Adj TB Preset Symbol
*TM1 Yes TON Yes 1 s 10
BTM2 Yes TON Yes 1 s 45
%TM3 Yes TP Yes 100 ms 35
%BTM4 Yes TP Yes 1l s 3
%TM5 Yes TP Yes 1 s 190
%TM6 Yes TP Yes 1 s 10
%TM7 Yes TON Yes 1 min 120
%TM8 Yes TON Yes 1 min 40
%TM9 Yes TON Yes 1 s 1
%TM10 Yes TP Yes 100 ms 1
%TM11 Yes TP Yes 1 s 2
%TM12 Yes TP Yes 1 s 20
%TM13 Yes TP Yes 1l s 2
%»TM14 Yes TP Yes 100 ms 80
%TM15 Yes TP Yes 1 s 20
%TM16 Yes TON Yes 100 ms 5
%»TM17 Yes TON Yes 100 ms 5
Fast Counter Configuration (%¥C)
Fast Counter Configuration (% VFC)
| %VFCO : Frequency Meter
| symbol :
+-Dedicated Inputs--------------- e ————————
| Pulse Input | %10.1
e e S
| Adjustable | No
| Time window | 1 s
e B S

Counter Configuration (%C)

PLS/PWM Configuration (%PLS/%PWM)

Scheduler-Block

175
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Drum Controller Configuration (%DR)

Register Configuration (%R)
Configuration of external objects Comm

Configuration of external objects Drive

Configuration of external objects Tesys

Configuration of external objects advantys OTB
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Memory Report

Memory usage statistics

User Data :
Memory bits

101 Bits (0.2%)

Memory Words 12 words (0.4%)
Backed up : 7?77 words
RAM = EEPROM : ?77?

constants : 0 words (0.0%)

configuration 567 Words (16.5%)

Data Mem. Avail. 2759 words (79.9%)

uUser Program

Executable code 932 words (5.7%)

Program Data 4 words (0.1%)

online changes 0 words (0.0%)

Code Mem. Avail. 15453 words (94.3%)

other

Executive Data 100 words (2.9%)

Allocation used for each object

fmmmmmm oo Fommm - Fmmm - Fommm - o

| Type | Maximum | Allocated | configured

e o fommm - o
Constants KW 256 0 Auto
Counters %C 128 0 Auto
Drums %DR 8 0 Auto
Fast counters %FC 4 0 Auto
LIFO/FIFO Registers %R 4 0 Auto
Memory Words %Mw 3000 12 Auto
PLS/PWM %PLS /%PWM 2 0 Auto
shift Bit Registers | %SBR 8 0 Auto
schedule Blocks 16 0 Auto
Step Counters %sC 8 0 Auto
Timers %TM 128 18 Auto
Very Fast Counters %VFC 2 1 Auto

et oo - Fommmm - e ettt

177
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Application Configuration

Normal scan mode
Watchdog 250

No autostart

RUN/STOP input configured None
"Controller status" Output None

0 Task Events
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Ladder Diagram
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RUNG 0

LECTURA DE TEMPERATURA DE ACEITE

%MWO0 = %IW0.1.0

RUNG 1

ALARMA DE TEMPERATURA

%MWO < %MW3

%4

%MWO > %MW2

RUNG 2

LECTURA DE LA VELOCIDAD DE LA BOLA

%VFCO

IN F}

] sADJ N U

TYPE FREQ
%VFCO.T 1 sec

THO L

TH1 L

RUNG 3

ESCALAMIENTO DE LA VELOCIDAD DE LA BOLA

%MW1 = %VFCO.V ™ 30

RUNG 4

ALARMA DE VELOCIDAD

%MW1 < %MW4

%MS
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ANEXO 3
RUNG 5 RETARDO DE ACTIVACION DE ALARMAS DE TEMP. Y FLOTADOR
%TM2
%Q0.5 %M99 %M6
/ IN Q —
TYPE TON
TB 1 sec
ADJ Y
%TM2.P
45
RUNG 6 ACTIVACION DE ALARMA GENERAL
%Q0.5 %1010 %MT %M8
f 1/ I —
%MI9
/

%Mb5

%10.9

%M6 %M4

T
%M?Q %IID ‘11 "@ID,&
f 10 1
%M99 %I10.11 %M6 %M99
/1 {1 [ 1/
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RUNG7 _ ACTIVACION DE ALARMA GENERAL: CONTINUACION
%TM1
%Q0 5 %Ma @/1'10 N o MO
I 1T 171
TYPE TON
o TB 1sec
"‘(}D"‘ ADJ Y
%TM1P
10
%Q0.3 %Q0.2
I/
RUNG 8  ENCLAVAMIENTO DE ALARMA Y RECONOCIMIENTO
%Mo %M10 %Q0 11
f 1/} —
%Q0.11
RUNG 9  ARRANQUE DE BOMBA DE ALIMENTACION
%05 %104 % %100 %10.9 %Q0 4
| | | AL 171 ] /1 I
1T \/\ 171 |/| \/\
%0
%Q0.4
RUNG 10 ENCENDIDO DE PURIFICADORA SEC 1
%107 %106 %3 %M100 %Q0.3 %10.9 %Q0 2
 } {/1 i/l /1 {/1 /1
%2
%Q0.2




ANEXO 3

182

RUNG 11 ENCENDIDO DE PURIFICADORA SEC 2
%M3 %100 %10.9 %10.6 %Q0.2 %M5 %Q0.3
—/} 141 i/} 1/t { } i/l —
%Q0.3 %Q0.3
f —
RUNG 12 PASO 1: CERRAR LA BOLA
%TM3
%M36 %M11 %M29 %Q0.11 %M100 %M35 %M13
[ {P i/} 1/t i/} | L
TYPE ™
%M12 ng Ly i
i %TM3.P
35
RUNG 13 PASO 2: ESPERA LUEGO DE CERRADO
%TM4
%M13 %Q0.11 %M100 %M14
N} /1 1/} L Q
TYPE TP
B 1 sec
ADJ Y
%TM4.P
3
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RUNG 14 PASO 3: LLENADO

%TM5
%M14 %Q0.11 %M100 %M15
— NI i/ i/ ™
TYPE Ll
B 1sec
ADJ Y
%TM5 P
190
RUNG 15 PASO 4: ESPERA LUEGO DE LLENAR
%TMSE
%M15 %Q0.11 %M100 %M16
1 N} 1/} i/l L
TYPE TP
B 1sec
ADJ Y
%TMB.P
10
RUNG 16 PASO 5: ABRIR VALVULA DE ALIMENTACION (TEMPORIZACION)
%TM7
%M18 %Q0.11 %M100 %M17
| 171 /] IN
I 1/1 1/t
TYPE TON
TB 1 min
ADJ Y
%TM7.P

183
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RUNG 17 PASO 5: ABRIR VALVULA DE ALIMENTACION (ACTUAR)
%M16 %M17 %Q0.11 %M100 %M26 %M29 %M18
1 NI 1/t {/F 171 1/ 171
%M18
RUNG 18 PASO 6: REFRESCAR MEMORIA
%TM8
%M18 %M20 %M19
—/f— N Q —
TYPE TON
B 1 min
ADJ Y
%TMB.P
40
RUNG 19 PASO 6: REFRESCAR MEMORIA
%TM9
%M18 %M19 %M20
— IN Q
TYPE TON
B 1 sec
ADJ Y
%TM9.P
1
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RUNG 20 PASO 6: REFRESCAR MEMORIA
%TM10
%M18 %M19 %M21
N IN Q
TYPE TP
TB 100 ms
ADJ
%TM10.P
1
RUNG 21 PASO 7: ESPERAR LUEGO DE CERRAR VALVULA DE ACEITE
%TM11
%M18 %M22
N IN Q ;
TYPE TP
B 1 sec
ADJ Y
%TM11.P
RUNG 22 PASO 8: DESPLAZAMIENTO
%TM12
%M22 %M23
—— N—— IN Q
TYPE TP
B 1 sec
ADJ Y
%TM12.P
0

185
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RUNG 23  PASO 9: ESPERA LUEGO DE DESPLAZAMIENTO
%TM13
%M23 %M24
—{N— N Q —
TYPE TP
TB 1sec
ADJ Y
%TM13.P
2
RUNG 24 PASO 10: ABRIR BOLA
%TM14
%M24 %M100 %M25
N / IN Q
TYPE TP
TB 100 ms
ADJ Y
%TM14.P
80
RUNG 25 PASO 11: ESPERAR LUEGO DE ABRIR
%TM15
%M25 %Q0.11 %M100 %M12
N| 1/ I/l N
TYPE TP
B8 1sec
ADJ Y
%TM15.P
20
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RUNG 26 ACTUADORES: VALVULA DE ACEITE

%M18 %Q0.5
I

%M27 %M28 %Q0.11 %M
1 1/} 1/} 1

%Q0 5

RUNG 27 ACTUADORES: VALVULA DE DESPLAZAMIENTO Y LLENADO

%M“IS %Q0 6
f

%M23

RUNG 28 ACTUADORES: VALVULA DE OPERACION

%M“IS %Q0.7
f

%M25

%M21

RUNG 29 PARPADEQO

%TM16
%M31 %M30
/——o IN Q
TYPE TON
B 100 ms
ADJ Y

%TM16.P
5
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RUNG 30 PARPADEO
%TM17
%M30 %M31
IN Q
TYPE TON
B 100 ms
ADJ Y
%TM17 P
5
RUNG 31  SWITCH DE ACEITE
%ID"M %M33
f
RUNG 32 SWITCH DE PRESION
%I0‘1D %M32
f
RUNG 33 TIEMPO RESTANTE DE SEPARACION
%MWS = %TM7 P - %TM7 V
RUNG 34 TIEMPO RESTANTE DE LLENADO
%MW = %TMS5.P - %TM5.V
RUNG 35 TIEMPO RESTANTE DE DESPLAZAMIENTO
%MWT == %TM12.P - %TM12.V
RUNG 36 TIEMPO RESTANTE DE APERTURA
%MWS8 = %TM14.P - %TM14.V
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%MWY = %TM3.P - %TM3.V

%MW10 ;= %TM15.P - %TM15.V

%I0.9 %M34
— | —
%Q0.11 %M5 %MW11:X0
— | K —
%Q0 11 %M34 %MW11:X1
— | | —
%Q0 11 %M4 %MW11:X2
— | K —

%Q0.11 %M33 %I0.8 %MW11:X3
1 I

%Mgg
/!
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%Q0 11 %M32 %M7 %MW11:X4
| i i —
%M99
—/
%Qq,1 1 %Q0.4 %MW11:X5

\ 1/1

‘
[

%Q0.11 %Q0.2 %Q0.3 %MW11:X6
1 {/1 /1 —

%M“M %%15 %‘M“Iﬁ %WB %‘M‘22 %!VI?S %‘M|24 %!VI?S %M35
I 1/1 1/1 1/ 1/1 1/ 171 1/

I

.
—
.
T
—~
T

%M‘12 %M13 %‘M‘SS %Q0.3 %M36

[

‘
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Symbols

Symbol Table Empty -- No symbol data found
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Cross Reference

+----ADDRESS----- Hmmmmmmmmm o mo—- SYMBOL-----------—---- +---LINE

141
153
154
157
161
162
165
169
170
173
176
177
180
183
184
187
190
191
194
198
199
202
207
208
211
218
229
230
233
236

e OPERATOR

IN
BLK: END
IN
BLK: OUT
BLK: END
)

)

)

)

)

)

)

)

)

IN
BLK: OUT
BLK: END
)

)

)

IN
BLK: OUT
BLK: END
IN
BLK: OUT
BLK: END
IN
BLK: OUT
BLK: END
IN
BLK: OUT
BLK: END
IN
BLK: OUT
BLK: END
IN
BLK: OUT
BLK: END
IN
BLK: OUT
BLK: END
IN
BLK: OUT
BLK: END
IN
BLK: OUT
BLK: END
IN
BLK: OUT
BLK: END
IN
BLK: OUT
BLK: END
IN
BLK: OUT
BLK: END
IN
BLK: OUT
BLK: END
)

IN
BLK: OUT
BLK: END
IN

192
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OR
ANDN
LDN
ST
AND
AND
ST
OR(
ANDN
AND
ST
OR.(
AND
| AND(
| ANDC(
ST
| ANDC(
ST
LD
ANDN
| ANDN
| ANDR
ORF
ST

74
78
83
4
29
266
T e R i o
12
26
88
260
T e S Rttt b
19
28
36
T e e bbb
23
276
43
46
56
58
52
60
95
96
210

i it s

it et i o

i it T &

T T I

b e

| %10.11

| %m2

i it e et
M4
96M5
%M6

| %M3

| %M7

| %M8

| %M9

| %M10

| %M1l
R R R R e e

| %M12

T R T M
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+----ADDRESS----- e et e SYMBOL----—---————--—- 4+-—-LINE---+------ OPERATOR-------
| %m12 | | 296 | LDN
R e it R e
%M13 104 ST
107 LDF
223 LD
297 ANDN
e S ettt S s
%M14 113 ST
116 LDF
287 LDN
N e it R e
%M15 122 ST
125 LDF
220 LD
288 ANDN
e S ettt I s
%M16 131 ST
142 LDF
289 ANDN
S S ettt R e e
| %M17 | | 140 | sT
| | | 144 | ANDN
e e e e i +-—-——-—--- B
%M18 134 LD
143 OR
149 ST
151 LD
159 LD
167 LD
175 LDF
212 LD
290 ANDN
Fommmmmmmm e m ittt tommmmmmm - e
%M19 156 ST
160 AND
168 ANDF
Frmmmmmmmmm ittt tommmmmm— - PSS L E L EC It L E LS
| %M20 | | 152 | ANDN
| | | 164 | sT
R it e e e
| %M21 | | 172 | sT
| | | 225 | or
Frmmmmmmmmm—m ittt tommmmmm— - e
%M22 179 ST
182 LDF
291 ANDN
e ettt R s
%M23 186 ST
189 LDF
221 OR
292 ANDN
R it R e
%M24 193 ST
196 LDF
293 ANDN
Frmmmmmmmm——m il intn it oo
%M25 201 ST
204 LDF
224 OR
294 ANDN
Fommmmmm ittt tommmmmm— - PSS L E L EC It L E LS
| %M26 | | 147 | ANDN
N it RN e e
| %M27 | | 213 | orR(
Frmmmmm—mmm——m ittt tommmmmmm - SR EE L E L EC Lt LS LS
| %M28 | | 215 | ANDN
AU it e e e L e e
| %M29 | | 97 | ANDN
| | | 148 | ANDN
Fommmmmm e ittt i tommmmmm - SE S L LR LS LS

194
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+----ADDRESS----- tommmmmm e m e SYMBOL-------=--—=---- +---LINE---+4------ OPERATOR------ +
| %M30 | | 232 | sT |
| | | 235 | LD |
Fommommmmm———— - e it il it +
| %M31 | | 228 | LDN |
| | | 239 | sT |
e 2 Sttt bttt R oo s mm e m e m e +
| 9%m32 | | 244 | sT |
| | | 275 | ANDN |
T e 2 Sttt bttt N oo s mm e m e m e +
| %M33 | | 242 | sT |
| | | 269 | AND |
Qe e e e G e L O e e C S £ R e e et Rt e e +
| %mM34 | | 258 | sT |
| | | 263 | AND |
S 2 Sttt bttt R oo s mm e m e m e +
| 9%mM35 | | 100 | AND |
| | | 295 | sT |
| | | 298 | AND |
to—mmmmm e m - e +-——m—mm-- tommmmm e m +
| %M36 | | 94 | LD |
| | | 300 | sT |
tommmmmmm———————- e itttk t-=———m-—-- tommmmmmm——————m— - +

%M99 15 ANDN

24 ORN

32 OR(

34 OR( N

39 ORN

217 AND

271 ORN

277 ORN
tommmm—mm— - ——— e itttk +-=———m-—-- tommmmmmm——————m— - +
| %M100 | | 69 | ANDN |

79 ANDN

84 ANDN

99 ANDN

109 ANDN

118 ANDN

127 ANDN

136 ANDN

146 ANDN

197 ANDN

206 ANDN
Qe T e G e L O e e C S £ R S SR R e e S +

%MWO 1 [ =1
2 LD [< ]
3 orR [> ]

e 2 Sttt bttt e oo mm—m———————— e +
| %Mw1 | | 10 | [ :=* |
| | [ 11 | LD [<] |
QP L e RP e L L CIEE e CE e £ R e N e e e ST R +
| %Mw2 | | 3 | orR [> ] |
e 2 Sttt bttt e B ittt +
| %Mw3 | | 2 | LD [< ] |
Qe e e G e L O e e C S £ R R s +
| %Mw4 | | 11 | LD [< ] |
e 2 Sttt bttt R B ittt +
| Semws | | 246 | [ :=-1 |
e ettt bttt s ittt +
| SMwe | | 248 | [ :=-1] |
Qe T e G e L O e e C S £ R e Lt SR R e e S e +
| %Mw7 | | 250 | [ :=-1 |
e 2 Sttt bttt e B ittt +
| %Mw8 | | 252 | [ :=-1 |
Fommmmmmmm—mmm - 2 e it i +o-mmmmmmmmm—————— - +
| SMwo | | 254 | [ :=-1] |
Qe T e R RP e L L CIEE e CE e £ R G e +
| %Mw10 | | 256 | [ :=-1 |
e 2 Sttt bttt R oo s mm e m e m e +
| 9%Mwll:XO0 | | 261 | sT |
tommmm e B ittt i +-——mmmmm-- tommm +
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+----ADDRESS----- Fmmmmmmmm e SYMBOL---=-=-=========== +===-LINE---+--=---- OPERATOR------ +
| %Mw1l:x1 | | 264 | sT |
fomm e mm e ettt ittt e iy +
| %Mw1l:X2 | | 267 | ST |
e SR D e ettt N e ittt +
| %Mw1l:X3 | | 273 | sT |
e R D e ettt N e ittt +
| %Mw1l:x4 | | 279 | sT |
fomm e m e ettt to-————m - e iy +
| %Mw1l:X5 | | 282 | ST |
e R D e ettt R e ittt +
| %Mw1l:X6 | | 286 | sT |
Fomm e m e ettt ittt i ity +
%Q0. 2 49 ANDN
75 OR
82 ST
87 AND (
284 ANDN
fomm e m e ettt ittt tommmmmmm +
%Q0. 3 48 OR( N
80 ANDN
89 OR
91 ST
285 ANDN
299 AND
O D e R D e ettt R e ittt +
%Q0.4 47 ORN
65 OR
71 ST
281 ANDN
R e e e L e s +
%Q0.5 14 LD
21 LD
45 LD
214 OR
219 ST
S S e e R e e +
| %Q0.6 | | 222 | sT |
fomm e ittt ittt i ity +
| %Q0.7 | | 226 | sT |
Fomm e m e ettt to-———mm—-- e iy +
%Q0.8 | | 92 | sT |
O D e e R e e ettt N e ittt +
%Q0.11 59 OR
61 ST
98 ANDN
108 ANDN
117 ANDN
126 ANDN
135 ANDN
145 ANDN
205 ANDN
216 ANDN
259 LD
262 LD
265 LD
268 LD
274 LD
280 LD
283 LD
e e ettt LR e ittt +
| %TM1 | | 44 | BLK |
fomm e m e ittt ittt tommmmm s m e +
| %TM2 | | 13 | BLK |
e P e K K G e NS S e +
| %TM3 | | 93 | BLK |
Fomm e m e ettt ittt tommmmmmm e m +
| %TM3.P | | 254 | [ :=-1 |
e e R e e ettt RN B ittt +
| %TM3.V | | 254 | [ :=-1 |
Fomm e ittt ittt o +

196
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+----ADDRESS----- fommm e m e SYMBOL-----=------===--- +==-LINE---4------ OPERATOR------ +
| %TM4 | | 106 | BLK |
R ittt i ittty to-m—mmmm—- iy +
| %TM5 | | 115 | BLK |
e e e ittt S ittt +
| %TM5.P | | 248 | [ :=-1 |
Fommmomm——mmmmm T T T T T TS mmmmm—s s ——m————————--e- Fomm———mm- tommmmmmmoommm————mos +
| %TM5.V | | 248 | [ :=-1 |
to—mmmmm e ittty to-m—mmmmm i i +
| %TM6 | | 124 | BLK |
e e ittt S ittt +
| %TM7 | | 133 | BLK |
e e e ittt S ittt +
| %TM7.P | | 246 | [ :=-1 |
e e e ittt S ittt +
| %TM7.V | | 246 | [ :=-1 |
e e ittt e ittt +
| %TM8 | | 150 | BLK |
to-mmmmm e ittty to-m—mmmmm i i +
| %TM9 | | 158 | BLK |
tommm e ittty to-m——mmm-- i i +
| %TM10 | | 166 | BLK |
R e e ittt S ittt +
| %TM1l | | 174 | BLK |
Fommmmm—m——mmmm- T T T T T TS mmmmm—s s ——m————————--e- Fomm———mm-- e i +
| %TM12 | | 181 | BLK |
tommmmmm e e ittty to-m—mmmm B ittt +
| %TM12.P | | 250 | [ :=-1 |
tommmmmm e ittty tomm—mmm B Eiiie ettt +
| %TM12.V | | 250 | [ := -1 |
tommmmmm e ittty tomm——mm o i i +
| %TM13 | | 188 | BLK |
R e e ittt S ittt +
| %TM14 | | 195 | BLK |
R e e ittt S ittt +
| %TM14.P | | 252 | [ :=-1 |
tommmmmm e ittty tomm—mmm o B Eiiie ettt +
| %TM14.v | | 252 | [ :=-1 |
et e L E L e e e e Rt X S L +
| %TM15 | | 203 | BLK |
e e e ittt e ittt +
| %TM15.P | | 256 | [ :=-1 |
R e e ittt S ittt +
| %TM15.V | | 256 | [ :=-1 |
tommmmmm e ittty to--—mmm - i i +
| %TM16 | | 227 | BLK |
tommmmmm e ittty to-m—mmm e i i +
| %TM17 | | 234 | BLK |
e e e ittt e ittt +
| %VFCO | | 5 | BLK |
to-mmmmm e ittty to-m—mmmm- B Ei it +
| %VFCO.V | | 10 | [ =% 1] |
tommm e i ittty to-m—mmmmm- i iy +

Q 18 LD

55 LD

103 LD

112 LD

121 LD

130 LD

139 LD

155 LD

163 LD

171 LD

178 LD

185 LD

192 LD

200 LD

209 LD

231 LD

238 LD
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+----ADDRESS----- ST EEE R SYMBOL---=--------—---- +=--LINE--—+--—--~- OPERATOR------ +
1
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SOFTWARE DE LA INTERFAZ DE USUARIO HMI
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HMI Application Information :

Title - INTERFAZ DE USUARIO

Author : HUGO VILLEGAS

Date Last Edited  : 22/11/2007

Time Last Edited 1 20:38:10

Description : CONFIGURACION DE INTERFAZ DE USUARIO HMI PARA PURIFICADORA WSK KRAKOW DE LAVAL
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HMI Tags :

No. Node Name Tag Bytes Tag Name

0001 Operator Panel B0002 - copy_q2

0002 Operator Panel B0003 - copy_q3

0003 Operator Panel B0004 - aux_auto_1

0004 Operator Panel B0005 - copy_q5

0005 Operator Panel B0006 - aux_auto_2

0006 Operator Panel B0007 - aux_auto_3

0007 Operator Panel B0008 - copy_q4

0008 Operator Panel B0009 - copy_q9

0009 Operator Panel B0010 - B0010_Ladder

0010 Operator Panel B0020 S oll_feed_pump_copy
0011 Operator Panel B0021 S pressure_copy

0012 Operator Panel B0022 S oll_switch_shadow_copy
0013 Operator Panel B0023 = temperature_fault_copy
0014 Operator Panel B0024 = thermal_fault_copy

0015 Operator Panel B0025 S speed_fault_copy

0016 Operator Panel B0026 S alarm_copy

0017 Operator Panel D0000 2 screen_delay_counter
0018 Operator Panel D0003 2 user_defined_screen_trigger
0019 Operator Panel D0004 2 separatlon_time

0020 Operator Panel D0005 2 fllling_time

0021 Operator Panel D0010 2 alarm_register

0022 Operator Panel D0020 2 alarm_screen

0025 Operator Panel 50001 2 Language

0026 Operator Panel 50002 2 Logger memory status
0030 Operator Panel S0003_00 _ Logger memory full status
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0031

0032

0033

0028

0029

0035

0037

0039

0043

0044

0046

0047

0049

0050

0052

0054

0055

0056

0057

0058

0059

0023

0024

0027

0034

0036

0038

0040

0041

0042

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

50003_01

50003_02

50003_03

50003_14

50003_15

50004

50005

50006

50010

50011

50012

50013

50014

50015

50016

50017

T0096

Y0000

Y0001

Y0002

Y0003

s0000

0001

s0003

0004

s0005

0006

s0007

s0008

50009

Logger memory clear status

RTC Fall

Invalld Max/Min Limits

Comm1 status

Comm2 status

Number of Historlcal Alarms

Screen trigger reglster

Screen saver time

RTC Date

RTC Month

RTC Year

RTC Hour

RTC Min

RTC Sec

RTC day of week

ScanTime Reglster

T0096_Ladder

prueba

pruebal

prueba2

prueba3

Carry blt

High speed timer control bit

Minute Change Pulse

Hour Change Pulse

Date Change Pulse

Month Change Pulse

Year Change Pulse

Screen saver control

Beeper On/Off
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HMI Tags -

No. Node Name Tag

0045

0048

0051

0053

0060

0061

0062

0063

0064

0065

0066

0067

0068

0069

0070

0071

0072

0073

0074

0075

0076

0077

0078

0079

0080

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Operator Panel

Coma2 : Node1

Com2 : Node1

Comz2 : Node1

Com2 : Node1

Com2 : Node1

Coma2 : Node1

Com2 : Node1

Com2 : Node1

Comz2 : Node1

Coma2 : Node1

Com2 : Node1

Com2 : Node1

Comz2 : Node1

Coma2 : Node1

Com2 : Node1

Com2 : Node1

Comz2 : Node1

Coma2 : Node1

Com2 : Node1

Com2 : Node1

Com2 : Node1

Bytes Tag Name

s0012

s0014

50016

s0017

100008

100010

100011

M00000

MO00001

M00002

M00003

Mo0oo04

MO00005

MO00006

Moooo7

M00010

M00011

M00012

M00013

MO00015

Mo0017

M00023

M00025

M00026

Mo0oo027

Update the histor

Acknowledge all i

Valld key beeper

Invalld key beepe

oll_switch

discharge_presst

discharge_fault

start_feed_pump_

stop_feed_pump_

start_separator_s

stop_separator_s

temperature_fault

speed_fault

separation_off

pressure_supervl

ack

process_start

discharging_proc

closing_process

fllling_process

PRUEBA VALVUL

displacement_prc

opening_process

discharge

turn_on_oll_valve
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0081 Com2 : Node1 M00028 shut_ofi_oll_val
0082 Com2 : Node1 M00029 stop_process
0083 Com2 : Node1 M00030 separation_start
0084 Com2 : Node1 M00032 pressure
0085 Com2 : Node1 MO0033 oll_switch_shad
0086 Com2 : Node1 M00034 thermal_fault
0087 Com2 : Node1 MO0036 ready_to_start
0088 Com2 : Node1 M00099 manu_auto
0089 Comz2 : Node1 M00100 total_shut_off
0090 Com2 : Node1 MO00120 PRUEBA VALVU
0091 Comz2 : Node1 MWO0000 temperature
0092 Com2 : Node1 MWO0001 speed
0093 Com?2 : Node1 MW0002 high_limit_temps
0094 Com2 : Node1 MWO0003 low_limit_tempe|
0095 Com2 : Node1 MWO0004 low_limit_speed
0096 Comz2 : Node1 MWO0005 separation_rema
0097 Com2 : Node1 MWO0006 fllling_remalning
0098 Com2 : Node1 MW0007 displacement_re
0099 Com2 : Node1 MWO0008 opening_remaln|
0100 Com2 : Node1 MWO0009 closing_remalinh
0101 Comz2 : Node1 MW0010 ejection_remaini
0102 Com2 : Node1 MWO0011 plc_alarms
0103 Com2 : Node1 Qoooo1 pruebaxx
0104 Com2 : Node1 Q00002 separator_sec1
0105 Com2 : Node1 Qoooo3 separator_sec2
0106 Com2 : Node1 Q00004 oll_feed_pump
0107 Com2 : Node1 Q00005 feed_valve
0108 Com2 : Node1 Q00006 filling_water_val
0109 Com2 : Node1 Q00007 operating_valve1
0110 Com2 : Node1 Qoooos light_switch
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HMI Tags :

No. Node Name

0111

0112

0113

0114

0115

0116

0117

0118

0119

0120

0121

0122

0123

0124

0125

Com2

Com2

Com2

Com2

Com2

Com2

Com2

Com2

Com2

Com2

Com2

Com2

Com2

Com2

Com2

Tag

: Node1

: Node1

: Node1

: Node1

: Node1

: Node1

: Node1

: Node1

: Node1

: Node1

: Node1

: Node1

: Node1

: Node1

: Node1

Bytes Tag Name

Q00009

Q00010

Qooo11

500000

500001

TOOO1P

TO0O3P

TO005P

TO0O7P

TO00BP

To010P

TOo012P

TO014P

TO015P

VFooOV

light_swlitch000

general_alarm

alarm_shadow

cold_start

warm_start

alarm_delay

closing_bowl

fllling

separation

refreshing_pulso

refreshing_pulse_time

displacement

open_bowl

ejectlon

Frequency
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Power On Tasks :

Goto Screen number : 00001

Global Tasks :
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Screen Tasks

Screen No:00001

Before Showing Task:

‘While Showing Task :

Screen No:00002

Before Showing Task:

After Hiding Task :

‘Write 0 to Tag D0000

Turn Bit s0009 OFF

Turn Bit M00100 ( COM2 ) ON

Turn Bit S00000 ({ COM2 ) ON

Turn Bit $00001 ( COM2 ) OFF

Add 1 to Tag D000D

Wait till DO000 <= 2000

Write 2 to Tag S0005

Turn Bit 500000 ( COM2 ) ON

Turn Bit S00001 ( COM2 ) OFF

‘Write 900 to Tag MW0002 ( COM2 )

‘Write 400 to Tag MWO0003 ( COM2 )

Write 1700 to Tag MW0004 ( COM2 )

Turn Bit M00100 ( COM2 ) ON

Turn Bit M00099 ( COM2 ) OFF

Turn Bit M00100 ( COM2 ) OFF
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Screen No:00004

Screen No:00012

Before Showing Task:

While Showing Task :

Before Showing Task:

While Showing Task :

Turn BIt M00099 ( COM2 ) ON

Execute PLC Block Block00010%

Copy Tag Q00002 ( COM2 ) to Tag B0002

Copy Tag Q00003 { COM2 ) to Tag B0003

Copy Tag Q00005 { COM2 ) to Tag B0005

Write 12 to Tag D0003

Write 15 to Tag D0020

Copy Tag Q00011 ( COM2 ) to Tag B0026

Execute PLC Block ALARMA
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After Hiding Task :

Turn Bit M00004 ( COM2 ) OFF

Turn Bit MO0005 ( COM2 } ON

Screen No:00013

Before Showing Task:

Turn Bit M00098 ( COM2 ) OFF

Write 15 to Tag D0020

Write 13 to Tag D0003

While Showing Task :

Copy Tag Q00002 ( COM2 ) to Tag B0002

Copy Tag Q00003 ( COM2 ) to Tag BO003

Copy Tag Q00005 ( COM2 ) to Tag BO005

Copy Tag Q00011 ({ COM2 ) to Tag B0026

Execute PLC Block animaciones

Execute PLC Block ALARMA
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HMI Screen

TERMOPICHINCHA S.A,

DEL FONDO DE S0L

Cenerardo Pragresa

PURIFICADOR DE ACEITE
LUBRICANTE #6

Prog. por Hugo Villegas

TERMOPICHINCHA S.A.
EMPRESA DEL FONDO DE S0LIDARIDAD
I___l PURIFICADOR # 6

iff
E

TERMOPICHINCHA S.A.
EAFRERA DEL FONDG DE S IDARTDAD

PURIFICADOR # 6

Ed
B:51:43

MODO MANUAL “PURIFICADOR # 6" ey

SUPERVISOR DE
VALVULA DE ACEITE PRESION DESCARGA

VARIABLES DE
PROCESO SUPERVISOR DE !
e oc FUGA DE ACEITE

vet: [ rpm
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MODO AUTO “PURIFICADOR # 6"

i

o~ INICIANDO SIST e
C LISTO PARA OPERAR

Descargando

B

TERMOPICHINCHA S.A.

EAMPRESA DEL FONDO DE SOLIDARIDAD

CONFIGURACIONES

FECHA/HORA

PROGRAMA

LREGRESAR J

TERMOPICHINCHA S.A.

DEL FONDO DE S0L

CONFIGURACIONES

FECHA/HORA

PROGRAMA

'f REGRESAR _W

=

TERMOPICHINCHA S.A.
EMPRESA DEL FONDO DE S0LIDARIDAD
TIEMPOS DE PROGRAMA
Retardo de Alarma:  Llenado: Pulso de Cerrado:

|w:~~] s ] s x01s
Descarga: Purificacién: Pulso de Refresco:

M s ety miin M *0.1s
Desplazqmiento: Pulso de Apertura: Refrescar Pulso en:

|ww~i s iy %015 |“~'W“~'I min
L REGRESAR
— —
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HH: MM: 55
RRHIOOKHR R KA HH R R R W HHE MM SS Y N Boa)
HH: MM: S5 VN Bog|
HH:MM:SS YoM Bog|
HH:MHM: S5 Y-H ooal
HH:MM:S5 YN Baa|
HRACHKEKE XA AKX K I H A I X HHEMMESS YN Boa)
xx HHiMM:SS YN BB
XA KA A A A A A KK HHE MM ES YN Bea)
xx HHiMM:SS YN 888
HH:MM:SS Y-N BBE|

TERMOPICHINCHA S.A.
DEL FONDO DE 501
AYUDA
Para iniciar pulse sobre una de las opciones mostradas
en el menu principal. Estas opciones se describen a
continuacion:
AUTO: Medo destinade al funcionamiento totalmente
automatico de la purificadora.
MANUAL: Mando manual desde la valvula de operacion
con activacion de vélvula de alimentacion y supervizores
de descarga desde el panel.
[‘ ADELANTE |

AYUDA

En el modo AUTO:

Presione el boton INICIAR SIST. para que el programa
arranque la purificadora y la bomba de alimentacién de
forma AUTOMATICA .

Ademas este botdn activa la pantalla donde se puede
iniciar el proceso de purificacién.

Presione el boton PARAR SIST. para que el programa
pare la purificadora y la bomba de alimentacion de forma
AUTOMATICA.

(ADELANTE_ ]

AYUDA

En el modo AUTO:
Presione el botén INICIAR PROC. para que el programa
inicie el proceso de purificacion de forma
AUTOMATICA.

Presione el boton PARAR PROC. para que el programa
finalice el proceso de purificacién de forma
AUTOMATICA.

Presione el boton DESCARGA para que el programa
realice una descarga de la bola. El proceso se reinicia
AUTOMATICAMENTE.

(ADELANTE_‘]

- —
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AYUDA

En el modo AUTO:
Presione el boton REGRESAR para regresar a la
pantalla anterior.

En el modo MANUAL:
Presione el botén ENCENDER o PARAR / ACTUAR o
LIBERAR para activar o desactivar el dispositivo al cual
hace referencia.

Presione el boton ADELANTE o REGRESAR para
navegar entre las diferentes pantallas del modo manual.

QADELANTE _J

= (%]
AYUDA

En el modo MANUAL:

Presione el botén HABILITAR o DESHABILITAR para
activar o desactivar el dispositivo supervisor de presién
de descarga.

Opere desde el tablero el conmutador para habilitar o
deshabilitar el sensor de supervision de fuga de aceite.
En pantalla se muestra su estado.

AYUDA

NOTA IMPORTANTE:

El modo automatico activa por defecto el supervisor de
presion de descarga y el supervisor de fuga de aceite.

En el modo manual, luego que la valvula de aceite haya
actuado y UNO de los supervisores esten activos se
controlara las fugas de aceite.

No presione botones que no hayan sido mencionado en

esta guia.
FINALIZAR
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Guia de Operacién para la Purificadora de Aceite WSK KRAKOW DE LAVAL

Antes de Encender:

Importante. Antes de Encender la maquina purificadora de aceite verifique las siguientes

condiciones:

1. Lallave de Vapor V8 de ingreso al médulo purificador debe estar abierta.

2. Lallave de agua de control V9 debe estar abierta.

3. La llave de ingreso V7 y salida V12 del Aceite lubricante en el médulo
purificador deben estar abiertas. Verificar la apertura correcta de las véalvulas
de entrada y salida de aceite en el tanque de aceite de Sistema.

4. La presion de Aire de control vista en el indicador de presidén de la unidad de
mantenimiento debe ser 5 bares.

5. El freno de la bola se debe verificar que este suelto. (Se suelta presionando la

palanca del freno).

En el Encendido del Médulo Purificador:

Interfase HMI

Conmutador de
Encendido
Principal

Conmutador
del Flotador

Botones de Mando

Amperimetro

E— -

Panel de Interfase de Control
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1. Posicionar el conmutador de encendido principal en el panel de interfase de
Control a la posicion de encendido, el controlador y la interfase HMI se
encenderan automaticamente.

Seleccionar la Opcion de Operacién en la pantalla principal de la interfase HMI.

2. Operacion Manual y Precalentamiento de Aceite

Seleccione el modo manual en la Pantalla HMI.

i&-#-
’ ’ \ TERMOPICHINCHA 5. A.

EMPRESA DEL FONDO DE SOLIDARTDAD
PURIFICADOR # 6

CONFIG
AYUDA

En la siguiente pantalla, encienda el médulo purificador (solo si el aceite esta ya
caliente) y la bomba de alimentacién de cada uno de los botones respectivos en la
interfase HMI o desde los botones de mando respectivos ubicados en el panel de
interfase de control.

MODO MANUAL “PURIFICADOR £ 6” a3s00y0

T B Y

OMBA DE \
ALIMENTACION PURIFICADORA

ENCENDER ENCENDER !
PARAR /

REGRESAR @

?

PARAR

/




ANEXO 5 217

Para empezar la operaciéon manual, verifique que el indicador de velocidad muestre
1800 rpm, a continuacion verifiqgue que la valvula V4 este abierta y V5 cerrada. Si el
aceite esta muy frio mantenga cerrado V4 y abierto V5 por un tiempo prudente hasta que
el aceite se haya calentado, pero se debe mantener el médulo purificador apagado. Si ya
se ha calentado lo suficiente encienda el médulo purificador desde los botones o desde la
pantalla.

Pase la valvula V2 de operacion a la posicion 3 y manténgala ahi hasta que se
observe salir agua por el bastén de descarga y enseguida pase a la posicién 4.

Abra la valvula de llenado V3 durante unos 3 minutos hasta que se observe que se ha
llenado la bola y salga agua por la mirilla. Cierre la valvula y espere unos segundos.

En la pantalla principal del modo manual, presione el botén indicador de
accionamiento de la valvula de aceite de alimentacion, y el aceite ingresara a la maquina
purificadora. Luego espere hasta que en la mirilla no salga agua y active el Conmutador
del flotador a la posicion ON. Asi mismo habilite el SUPERVISOR DE DESCARGA
presionando el boton HABILITAR en la pantalla HMI. Verifiqgue las variables de proceso
como temperatura y velocidad en la pantalla. Espere un tiempo aproximado de 3 horas.

MODO MANUAL “PURIFICADOR # 6” 13 50.07

SUPERVISOR DE
PRESION DESCARGA

VALVULA DE ACEITE

HABILITAR

DESHABILITAR ‘g

VEL: |77 rpm REGRESAR

LIBERAR

VARIABLES DE

PROCESO SUPERVISOR DE

— FUGA DE ACEITE
TEMP: +“l og

Una ves que se haya terminado el proceso, desactive el conmutador del flotador y el
supervisor de descarga, presione el botén de liberar la valvula, espere dos segundos y
abra por 20 segundo la valvula de desplazamiento V3. Pase la valvula V2 de control
manual a la posicién 1y espere 20 segundos. Luego pase la vélvula V2 a la posicion 2.

Si se desea reiniciar el proceso ir al paso 2.4 de lo contrario, presione el boton
REGRESAR en la interfase HMI. Apague la bomba de alimentacién y el purificador y
regrese a la pantalla principal. Si desea apagar el mddulo completo pase el conmutador
de encendido principal a la posicion OFF y el modulo se apagara.

3. Operacién Automaética

3.1. Seleccione el modo automatico en la Pantalla HMI
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3.2.

EMPRESA INEL FONDO DE S0L TDAR TDAD

PURIFICADOR # 6

Fi L
o / \ TERMOPICHINCHA S.A.
Modo
Automatico

MANUAL

CONFIG
AYUDA

Verifique la valvula V2 de operacidon manual se encuentre en la posicion
dos, la valvula V4 este abierta y V5 cerrada. A continuacién en la pantalla
principal presione el botén de iniciar sistema INICIAR SIST. Y todo el
sistema se preparara automaticamente. Espere hasta que en la pantalla
principal en la seccion de mensajes aparezca LISTO PARA OPERAR.

ODO AUTO “PURIFICADOR # 6” VI Seccion de

T

===, ICIANDO SIS Mensajes
‘ )‘ LISTO PARA O AR

Scar

Variables de DARAR
Proceso

3.3.

3.4.

3.5.

AR PRO

SN

PARAR PRO

..uuuq- rpm N AR

Presione el botén INICIAR PROC., para iniciar el proceso de purificacion.
Todo el proceso se realizara de forma totalmente automatica por tiempo
indefinido.

Para descargar el fango de la bola en cualquier instante del proceso,
presione DESCARGA vy el proceso de descarga se ejecutara y luego
nuevamente la maquina continuara el proceso de manera automética, es
decir el proceso de purificacion continuara. Para detener el proceso sin
detener el sistema presione el boton PARAR PROC., y el proceso se
detendr4. Para reiniciar pulse INICIAR PROC. Para detener
completamente la maquina presione el boton PARAR SIST., y todo el
sistema se parara.

Una vez que ya no se desee continuar con el proceso presione el botén
REGRESAR y se volvera a la pantalla principal. Si desea apagar el médulo
completo pase el conmutador de encendido principal a la posicion OFF y el
md&dulo se apagara.
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Programacion de Parametros

1. Para programar los parametros basicos del sistema presione el botén
CONFIG en la pantalla principal.

*.* ¥,
»
’ \ TERMOPICHINCHA S.A. Programacion de

EMPRESA DNEL FONDN DE SOLIDARTDAD Parametros
PURIFICADOR # 6

B AUTO
MANUAL

AYUDA

2. En la pantalla de configuracion presione el pardmetro que desea configurar

oh ¥

» \
- ’ \ TERMOPICHINCHA S.A.

SOL

CONFIGURACIONES

FECHA/HORA
PROGRAMA

( RecREsAR

3. Si desea cambiar la configuracion de la fecha y hora presione en los
botones para subir o bajar el valor de los parametros. Para salir pulse
REGRESAR. - _

e, [13:26:41]13/09/07

»
= ’ \ TERMOPICHINCHA S.A.

EMPRESA DEL FONDO DE SOLIDARIDAD

FECHA/HORA

HORA :I D ARO :l D
oo (o] = [
worc|p] = [€D

( RecRESAR |

4. Para la reprogramacion de parametros del programa de purificacion
presione el boton PROGRAMA vy presione sobre el valor que desea
cambiar. Por ejemplo si desea cambiar el limite superior de temperatura
presione sobre el valor actuar y una ventana de ingreso dinamico
aparecera para que ingrese el valor y presione ENTER. Si desea configurar
mas pardmetros presione ADELANTE y aparecerd la lista de los demas
parametros configurables. Para regresar presione REGRESAR hasta llegar
a la pantalla deseada.
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L

»
- ’ \ TERMOPICHIMCHA S.A.

EMPRESA DEL FONDD DE 501 IDARTDAD

CONFIGURACIONES

Temperatura:

Limite Superior: °C
Limite Inferior: °C

Velocidad :

Limite Inferior: pm ADELANTE

LL W F

*
- ’ \ TERMOPICHINCHA 5.A.

EMPRESA DNEL FOWING DE 501 TDAR TIADY

TIEMPOS DE PROGRAMA

Retardo de Alarma:  Llenado: Pulso de Cerrado:

it g s x0.1s

Descarga: Purificacion: Pulso de Refresco:
s min X0.1s
Desplazamiento: Pulso de Apertura: Refrescar Pulso en:

5 x0.1s min

REGRESAR

Ayuda en linea

1. Para visualizar la ayuda del sistema presione el boton ayuda y navegue a
través de las diferentes pantallas de ayuda del modulo.

1 P

*
- ’ \ TERMOPICHINCHA S.A.

EMPRESA INEL FONDO DE S0L TDAR TDAD

PURIFICADOR # 6

= AUTO
MANUAL

Avyuda

CONFIG

Problemas y soluciones

El sistema de control esta provisto de una serie de sensores para detectar

posibles fallas durante el proceso de purificacion. Las fallas de deteccion
programadas son:
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BAJA VELOCIDAD DE LA BOLA. Esta alarma se activa cuando la bola esta
girando a un nivel inferior del esperado. Para solucionar este fallo verifique que se
encuentre encendido el modulo de purificacion o si el sistema de embrague esta
defectuoso.

FALLO DE MOTOR ELECTRICO. Se activa esta alarma cuando ha ocurrido un
fallo térmico en cualquiera de los dos motores. Se lo repone desde el interior del
tablero presionando el boton de reposicion térmico.

FALLA DE TEMPERATURA DE ACEITE. Se activa cuando la temperatura del
aceite baja del valor predefinido inferior o sube del predefinido superior.

FALLA DE SELLO HIDRAULICO. Se activa cuando existe descarga de aceite
por la mirilla.

FALLA DE PRESION DE DESCARGA. Se activa cuando existe baja presion a la
descarga de aceite purificado. Se debe a que se esta perdiendo aceite de
descarga.

APAGADO DE BOMBA DE ACEITE. Se activa cuando se apaga la bomba de
aceite en la operacion.

APAGADO DE PURIFICADORA. Se activa cuando se apaga la purificadora en la
operacion.

Cuando alguna de estas alarmas ocurre, la interfase HMI presentara el problema,
presione el botdn reconocer alarma en la pantalla de alarmas de la interfase HMI
y volvera a la pantalla anterior en la cual se encontraba la interfase antes del fallo.
Corrija el defecto y reinicie el proceso.
Valores Recomendados de Pardmetros de Programacion
Temperatura

Limite Superior: 90°C

Limite Inferior: 70°C

Velocidad

Limite Inferior: 1700 rpm

Tiempos de Programa

Retardo de Alarma: 10s
Descarga: 20s
Desplazamiento: 20s
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Llenado: 190s
Purificacion: 120min

Pulso de Apertura: 80x0.1s
Pulso de Cerrado: 55x0.1s
Pulso de Refresco: 1x0.1s
Refrescar Pulso en: 40min

Realizado por:

Hugo Villegas Pico

Aprobado:

Ing. Eduardo Aguilera M.

CEAM/hnvp
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GLOSARIO

AQV. Valvula operada por aire.

Actuadores: Se denominan a aquellos elementos que pueden provocar un efecto
sobre un proceso automatizado como por ejemplo un motor. Es decir actia sobre

el sistema en respuesta a una sefial que lo solicita.

Capacidad Analitica: Método de comprensidon que enfoca el todo y lo

descompone en sus elementos basicos para luego ver la relacion entre ellos.

Circuitos Neumaticos: Sistemas que utilizan aire comprimido con la finalidad de

transmitir energia o informacion.

Controladores Logicos Programables (PLC): Dispositivos electrénicos posibles

de programar para el control de un proceso determinado.

Disefio de Sistemas: Creacion de un modelo de Sistema que trata de reproducir
el comportamiento de algunos aspectos de un sistema fisico o mecénico

complejo.

Interfaz Humano-Maquina (HMI): Es un canal comunicativo entre el usuario y el
controlador de un proceso, la cual se encarga de dar informacion sobre el proceso

al usuario.



Ingenieria de Control: Control Automatico de Sistemas a través del conocimiento
y manejo de sefiales de entrada y salida de él que informan de su

comportamiento.

Nomenclatura P&ID. Sistema para designar y representar los instrumentos de

medicion y control.

Prototipos: Los prototipos son los primeros equipos realizados en los laboratorios

de desarrollo.

PS. (Simbolo P&ID). Interruptor de presion.

Razonamiento Logico: El que se capta a través de la observacion de la realidad,
o de un dibujo, o un esquema, el funcionamiento de algo, comportamiento, etc.
Habilidad para analizar proposiciones o0 situaciones complejas, prever
consecuencias y poder resolver el problema de una manera coherente.

SE. (Simbolo P&ID). Elemento primario de velocidad

Sensores: Son dispositivos que detectan manifestaciones de cualidades o

fendmenos fisicos, como energia, velocidad, tamafio, cantidad, etc.

SV. Véalvula Solenoide

TT. (Simbolo P&ID). Transmisor de temperatura
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Hoja de datos 1. VALVULA DE CONTROL DE ACEITE
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Hoja de datos 2. VALVULA PARA CONTROL DE AGUA
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Hoja de datos 3. UNIDAD DE MANTENIMIENTO

Unidades de mantenimlento, serle 0, & jecuckn de palimeno FESTO
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Unidades de filtro y regulador LFR, serie D, &jewcibn de palimero FESTO
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Unidades de filtro y regulador LFR, serie D, &)ecuckbn de palimers
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Hoja de datos 4. SENSOR DE PROXIMIDAD INDUCTIVO

PY Series Inductive Proximity Sensors
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