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OBJETIVO GENERAL
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Disenar e implementar un HMI para
controlar y supervisar el proceso de
refrigeracion por amoniaco en el
area sala de maquinas de la empresa

Tesalia



* |dentificar el proceso actual y las oportunidades
de mejoramiento.

Seleccionar los equipos y elementos adecuados
gque garanticen el proceso automatico de
refrigeracion en el area sala de maquinas.

 Disenar un programa que permita la correcta
operacion automatica del sistema de amoniaco.

* Implementar un sistema de automatizacion
optimo de operacion.



DESCRIPCION DEL PROYECTO < o

* El presente proyecto esta ubicado en el area de sala
de maquinas el mismo que consta con: 3
compresores de amoniaco, 1 condensador
evaporativo, 1 trampa de liquido, 1 depdsito de
amoniaco y 3 carbonatadores de bebidas.
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ESTUDIO DEL SISTEMA ” &

Falta de frio en las bebidas carbonatadas (P_2T).

No existia comunicacion de red en el area sala de maquinas.
Ningun monitoreo y control en el sistema de amoniaco.

No existia caracteristicas de los compresores y bombas.
Planos eléctricos desactualizados.
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1.-Enfriamiento
+15°C a +0°C(59°F a
32°F),elimina el calor sensible
2.-Refrigeracion

superiores de los 0°C a -18°C
(32°F a -0.4°F)
3.-Congelacion

entre -18°Cy -40°c (-0.4°F Y -
40°F)

4.-Proceso Criogénico
desde -40°C (-40°F)

Domeéstica

Marina y
Transporte

TIPOS DE

REFRIGERACION

Aire

acondicionado
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COMPONENTES DEL SISTEMA DE
REFRIGERACION =

Gas a bai y GAS COMPRESOR GAS Gas a alta presidn
a5 a baja presion Y €— ytemperatura
EVAPORADOR | )
CONDENSADRQR
t‘gg'?:r:pzf:if::s'on Liquido a alta presién
Liquino % LiQuipo- €Y< temperatura

Valvula de Expansion

* Compresor.

* Condensador.

* Evaporador.

* Valvula de Expansion.



Gases especiales

Hidrocarburos
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REFRIGERANTES

REFRIGERANTES SEGUN SU FUNCION

PRIMARIOS

Freones

.k
Ty
]

Amoniaco

-

o

P
J w
¥

SECUNDARIOS

Aire

Agua
T
I E——————

Aceite

Salmueras

s essemsmnssnssnsanmsnsensans

s ¢ s s F R SRR EEEEE R E SR EEE R B



X
O 4

DISENO E IMPLEMENTACION 060
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* DISENO DE HADWARE.- PLC, CPU 1214C
modulos de E/S digitales y andlogas

« DISENO DEL EQUIPO.- Dibujo de los esquemas

 DISENO ELECTRONICO/ ELECTRICO.-
Protecciones, instalaciones de sensores



Para el cableado del circuito de control se utilizé el conductor
# 18 AWG ya que las conexiones interna y externa del tablero
no requieren mas de 2A
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SELECCION DE COMPONENTES " <
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 Elambiente de trabajo.
* El Software de programacion.
* Tipo de comunicacion a estaciones externas.
* El ndmero de entradas y salidas requeridas.

* Tipo de senales de sensores o transductores del
sistema.




DESIGNACION DE ENTRADAS Y
SALIDAS DEL PLC §7-1200 K % g\é’

T4 Siemens - Sala Maquinas Monitoreo

Froyecta  Edicion  Wer  Insertar  Online  Opciones  Herramientas  Ventana ¥
G B cvardarproyecte @ X B A X O [ I BEHER '
.0 » SALA MAQ_MONITOREQ [CPU 1214C AZDTRIy] » Variables PLC — & B X

Dispaositivos |@ Variables "EI Constantes de usuario "@ Constantes de sistema
Glicol Guar_mtr 1 10.0 110 VAC [ 24vDC oo 2 | == e o =

—-

Totally I

Procedencia Seial Input PLC RELE1 |RELE 2

Variables PLC
GI|COI Guar mtr 2 |0 1 110 VAC 24VDC ﬁﬂ-n Dispositives y redes Mormbre Tabla de variables  Tipo de datos Direccion

- r\_[. SALA MAD_IWMOMI.. 48 <0 Glecol_marca Guarda_03 Tabla de varables .. Boo %M 5.2

NH3 6P ETAPA3 10.6 110 VAC | 24VDC 62 L@ NH3_5F_marca ETARA_2 Tabla de variables .

|
49 @| Glicol_Guada_04 | Tabla de variab. . lz‘ Eool %l0.2
G||COI Guar mtr- 3 |02 110 VAC 24VDC y 50 <l Glicol_marca Guarda_04 Tabla de variables .. Bool EANET:S
= » ';:. Blogques de E[51 <4l Ghool_Guada_05 Tabla de vanables .. Bool %l0.3
» ':-ﬂ Ohyje 52 @l Glicol_marca Guarda_05 Tabla de variables .. Bool
i ] Fuentes externas G| <@ MH3_6F_ETAPA_1 Tabla de variables .. Bool
GIICOI Guar_mtr 4 |0.3 110 VAC 24VDC - I:S WVariahles FLC 54 <@ MH3_6F_marca_ETARPA_T Tabla de variables .. Bool
% Mastrar tada 55 0 MH3_&F_rmarca_ETARPL_2 Tabla 1ables Eaoal
NH3_6P_ETAPA 1 10.4 110 VAC | 24VvDC 56 <@ MNH3_6P_ETAPA_2 Tabla de variables .. Boal
57 <0 MH3_&P_ETAPA_3 Tabla de lables . Bool
58 <0 MH3_&F_rmarca_ETAPA_3 Tabla de variables Eaoal
NH3 6P ETAPA 2 |05 110 VAC 24VDC bse. 59 <@ MH3_8F_marca_ETAFA_1 Tabla de variables ... Eool
- <[ w ] G0 0 MH3_BP_ETAPA_I Tabla de variables . Boal
v | Vista detallada &1 A_2 Tabla de variables . :
63 <@ MH3_SF_ETAPA_3 Tabla de variables .. |
Mormbre [ <@ MH2_2F_rmarca_ETAPL_32 Tabla iables |
NHS_SP_ETAPA 1 |07 110 VAC 24VDC 65 <0 Tag_31 Tabla variables |
G6 < MH3_SFP_ETAPA_4 Tabla de variables .. Bool
67 <@ MH2_2F_rmarca_ETAPL_4 Tabla de variables .. Bool

NH3_8P_ETAPA?2 11.0 110 VAC [ 24VDC 68 <Agregar
<[ m ]

NH3 8P ETAPA 3 11.1 110 VAC | 24VvDC |QP|‘0|)ie(Ia(Ies ||"j.'.|nformac|6n iJ"ﬁDlaqnéstlco |
= General

Wariable

NH3_8P_ETAPA4 11.2 110 VAC [ 24VDC T 5

4 Vista del portal

3 Vista general I%Tabla de vari...



DESIGNACION DE ENTRADAS Y
SALIDAS DEL PLC §7-1200

Procedencia Seial Input PLC |RELE 1 RELE 2
NH3 8P SELECTOR ENCENDIDO 11.3 110 VAC ]24VDC
NH3_8P_PULSADOR EMERG 12.6 110 VAC |24VDC
NH3 8P ENCENDER_COMPRESOR Q0.3 24VDC
NH3 8P ON ETAPA 1 Q0.4 24VDC
NH3 8P ON_ETAPA 2 Q0.5 24VDC
NH3_8P_ON_ETAPA_3 Q0.6 24VDC
NH3 8P ON ETAPA 4 Q0.7 24VDC
GUARDAMTR BA_H20_ENFRIT 11.4 110 VAC |24VvVDC
GUARDAMOTOR VEN 1 11.5 110 VAC ]24VDC
GUARDAMOTOR VEN 2 12.0 110 VAC |24VDC
GUARDAMOTOR VEN 3 2.1 110 VAC |24VDC
"NH3 8P _DUALBAJO." 12.2 110 VAC ]24VDC
NH3 8P PRESOSTATO ACEITE 12.3 110 VAC ]24VDC
NH3_8P_PRESOSTATO_AGUA 2.4 110 VAC |24VDC
BOMBA AGUA VERIFI_ON OFF 12.5 110 VAC |24VvVDC
NH3 8P ARRANCA SUAVE 12.7 110 VAC ]24VDC




SELECCION DE HMI

* Para la selecciéon del visualizador HMI se determind el
ambiente de trabajo, la facilidad de manejo del equipo, el
medio de comunicacion con el PLC y su costo.

e Se selecciond el visualizador DOP-B (Panel Operador Delta,
serie B) de visualizacion en escala de grises.

(INTERFAZ HOMBRE -MAQUINA) KA
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ALGORITMO DE PROGRAMACION
GENERAL

ESTADO DE PRESIONES
ESTADO DE TEMPERATURA

BUSCAR
ALARMA

VISUALIZAR EN
EL PANEL

FONER DATO DE
ALARMA EN RED

PRESIONES

GLICOL

AMOMNIACO

VAPOR

¥

CARGAR DATO
DEL

TRANSDUCTOR

¥

ESCALAMIENTO
DE SEMAL DE

TRANSDUCTOR

¥

VISUALIZAR
DATO EN
FPANTALLA

¥

LEER ENTRADAS

LEER ENTRADAS
{PLC)

LEER ENTRADAS

MODO
MANUAL
AUTOMATICO l
ENCENDER
COMPRESOR
ENCENDER
COMPRESOR
COMPRESOR CON
VALORES
SETEADOS v
REVISAR
PARAMETROS
(DISPARAR
SEGURIDADES
EN CASO DE
ANOMALIAS)

PONER
CARACTERISTICAS
DE TRANSDUCTORES

REGISTRAR
VALOR DE
PRESION EN
BASE DE DATOS

o1
(PLC) COJER DATOS (PLC)
¥ ¥
VISUALIZAR VISUALIZAR VISUALIZAR
Y y
ALARMAS ALARMAS ALARMAS

BLOGQUEAR
ENCENDIDO DE
COMPRESORES




El programa TIA PORTAL V11 utiliza una configuracion grafica que permite
crear una imagen del hardware actual.

Los modulos hardware se seleccionan de un catdlogo de hardware y se
arrastran a un rack.

Se selecciona eI conector PROFINET de la CPU
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BLOQUES DE PROGRAMA

** Blogues de organizacion |
¢ Bloque de funcidn B,W%E
‘:‘ Funcio’n | CrganizaceEn .
% Bloque de datos -
Elaque
de funcion

N

Funcion

|
Elaque
de datos




Las condiciones de funcionamiento que se establecieron para la
programacion fueron:

* Condicion paro
 Condicion alarma
 Condicion manual

e Condicion automatico

 Condicion Etapas



PROGRAMACION DEL PLC S7-1200

Segmento 1: ENCENDIDO COMPRESOR (MODO SINCRO)

B FRESION DUAL BAID == DA L& SEFAL PARA ENCENDER Cond|C|OneS para el encend|do

W13 h2.6 %23 %h2.5 W24 Q0.3
"HMH3_8F_ “MH3_3F_ "MH3_8F_ "BOMEA AGUA 2.2 "HMH3_3F_ Loies "MH3_8F_
SELECTOR FULSADOR FRESOSTATO VERIFICACION OM "lH3_3P_DUAL FRESOSTATO_ _ PRESION o "RET_SF_ EMCEMNDER_
ENCENDIDG" EMERG" ACEITE" OFF" 20" AGUA SUCCION HHS STANDEY".Q COMPRESOR"
] 1 | ] | ] L ] | ] L I == I | I 1
1T |/= 11 1T 11 1T | It | l/l LI |
bhvI40.7 %hI40.0 40 1 %h40.3 40,5 410 Jhdsad
"FOR_SEL_OH_ "FOR_PARC "o "FOR_BOMEA_ "FOR_PRESICH_ "FOF_PRESOST DELET
OFF_gF" EMER_SF" ARRANCADOR. EMFRIAMIENTO" DUAL_BAIC" AGUA" !
1 1 ] | 5L, ap" ] | ] 1 1 1
11 11 - 11 11 11
] |
11
Cormentario t Cormentario C t I
Tl “bvldE 5 o o %DBE
"HH3_&F_ETAFA_ "HH3_&F_marca_ b2 7 Q0.3 "RET_ETAFA 1 2F"
1™ ETAF&_1" “ernfica "NH3_8F_ i %Q0.4
A PR : EHCENDER_ IN_RANGE TON "H3_SF_OH_
I v COMPRESOR" Int Time ETAPA_1"
] |
1 | —_—eeeee— [l 0 —]
T&#155 — FT ET—..
P
- - W40
Segmento 3: CONTROL "MH3_&F_marca_ETARA_2 "IHE 8
Carnentario SETPOINT_ETAFA_
1" Wi
%05 466 W26
"MH3_&F_ETAFA_ "MH3E_GF_marca_ o
= ETAP, 2" ) Epﬁf:ﬁ':'
SUCC 3" — VAL
{1 — )
W7 2
"NH3_8F_Max_
presian” — Ax




 Se programo una visualizacion conformada por imagenes o
ventanas, en las cuales, se pueden navegar y visualizar los
elementos necesarios tanto para la visualizacion como para el
control.

Visualizacion de
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ADQUISICION

o

 Para la adquisicion de datos, se utilizo el

software

DOP_eServerl.00.16

Y

Operador

programacion

Sistema
de Refrigeracion

|

Entradas

de
S— ot
:> PLC

:> Salidas

(
Crp s>
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MONTAJE DE DISPOSITIVOS
ELECTRICOS A
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 Se utilizé elementos como rieles dim, canaletas, borneras y demas
elementos necesarios.

Breaker Schneider Fuente 24VDC

PLC P Modulos

.5 Switch

Relés 24VDC

; Borneras




ELEMENTOS UTILIZADOS EN EL

TABLERO DE CONTROL'Y I\/IONITOREO?%,M

items | Cantidad Descripeidn
1 1 GABIMETE PESADD 300 X 800 X 300
2 1 Breaker 440V, trifasico a 804 Schneider
3 1 Breaker 440 VAC, Trifisico 2048, Merin Gerin,
4 1 Breaker de 3 polos 2A. Schneider
a2 3 Breaker de 2 polos 2A, Schneider
=] 1 Breaker de 1 polos 1A, Schneider
7 1 Breaker de 1 polos 6A. Schneider
a8 1 Panel Tactl, Delta, 10"
a9 1 Fuenie SITOP 2200440 VAC 24 WDC 5A SIEMENS
PLC SIEMENS ST 1200, CPU 1214C AC/DC/RLY Alimentacion 24VDC MARCA:
10 1 Siemens
11 1 Modulo de Expansion SIEMENS 1223 DC/RLY
12 2 Mddulo entradas andlogas AVAQ SM1234. SIEMENS
13 1 Modulo RTD SM1231, SIEMENS
14 1 Modulo SWITCH SCALAMCE XD05, 5 PUNTOS, SIEMENS
15 27 Micro reés Phonex Contac 24WDC, COM. NO, NC.
16 15 Micro relés Phonex Contac 120WAC, COM, NO, NC.
17 i0 Bomeras plasticas werdes, conexidn a tiema, para cable 18 AWG Marca: Camsco
18 g Riel Din
Lampara fluorescente con proteceion de tubo, 11075220 VAC, 208 INCLUYE:
19 2 Foco Marca: SILVAMNIA
20 1 Barra de cobre Bmm 30mm de 3m
21 5 Conectores de red RJ-45
22 200 Cable Flexible de Control, 18 AWG
23 134 Bomeras plisticas para cable 18 - 20 AWG para riel
24 3 Canaleta plastica 80"40 mm
25 1 Puentes para Bomeras Plasticas cable 18-20 AWG
26 100 Cable fiexible Concénirico 4X18 AWG
27 100 Amarras plasticas 15 em
28 10 Taipes color negro 3M
29 £00 Terminales tipo Tubular para cable 20-22 ag.
30 5 Marguillas plasticas para cable ndm. 22-20 AWG, numers desde 0" hasta "0"
Marquillas plasticas para cable nim. 22-20 AWG. letra "A™. "B, "C","E". "M",
1 5 G, Q0T
32 5 Marguillas plasticas para cable nom_ 22-70 AWG, SIMBOLOS "s", -
33 100 Cable de red multipar cat 5E apantallado y blindado 4pares
34 5 Cable UTP
35 4 Pemos de anclaje 1/2°
36 1 Pulsador de emergencia
37 1 Selector de 3 posiciones
38 1 Relés de 120WAC, 80Hz, Schneider
39 30 Cable de cobre desnudo 1 cero (conexion a tiema)
40 1 Hemamientas
41 4 Transductor de presion Danfoss series MBS4500, 10-30Vdc, 4-20mA
42 30 Cable Multihilos 1BAWG

Tab_C

ompresores
f By

Tab contrlo/monltoreo

]
N
\\*‘\



* Para mayor exactitud

or de Presion

® de Baji) '




MONTAJE DE SENSORES




MONTAJE DE DISPOSITIVOS
DE COMUNICACION

La implementacion se realizo de dos formas:
* Por cable UTP apantallado Ethernet.

// Cable UTP
b - Cat. 5e
/

/ > .
Z/._ 100 omhs

SN~ 24AWG, PVC,
N (CM, CMR)

4 pares

b

e Por router inaldambrico.




COMUNICACION POR
CABLE ETHERNET AR

Por medio de un cable Ethernet se establece la interconexion
PROFINET entre dos PLCy el HMI




COMUNICACION POR
ROUTER INALAMBRICO A

Fue necesario por el excesivo ruido y el ambiente frio,
existente en el area sala de maquinas.




Graficade Temperatura

“Prom

Tamp|Prasin Tamp |Prasién
+ |rsia |Psic | <C | kgoms
31 1| 453 0E| som
32| s3] avs| o0m| a4
33| eas] 488 oe] a4
34| e40] soz] 14| ase
35| ee3] s18] 17 see
36] ere] szs| =2| s
a7 go| s43] e8| s
g vod4)  BEY 2.8 a.a
as] 78] s72| 38| 4on
40] 73a] sas| a4] 411
1] 748 eoa| se] 42
42| 7eal e1s| se] 4a
43] 778l e3a| eq] das
44| 7o4] ear| 67 454
45| a1 ema] 72| 4ss
46 szel eva| 7| 47E

Horas de produccion

s
s 28
2
E 26
U
Q.
§ 24 +
'_

2,2

7 8 9 101112 13 1415 16 17 181920212223 0 1 2 3 4 5 6
Horas de produccion
Graficade Presion

45

44
g
c
5 a4
Q
S /N
v 1 NN
a N / | N

40 N_| /| N /

39

7 8 S 101112 13 14 1516 17 18 19 20212223 0 1 2 3 4 5 6




| f% APARIENCIA ANTES DE REALIZAR EL
2% PROYECTO
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El sistema de refrigeracion de la empresa “The Tesalia Springs
Company,” consiste en enfriar bebidas carbonatas a una
temperatura de (2,2 a 3) 2C con una presion de succion de 40
PSI con el fin de obtener una disolucion de CO2 de 2.8 a 3.2
volgas la misma que depende de cada presentacion.

El disefio e implementacion del HMI, consiste en controlar y
supervisar la presion y temperatura de acuerdo a la carga
requerida por los equipos de carbonatacion.

Los software TIA Portal V11 y DOP eRemote permitieron
desarrollar el sistema de control y supervision de manera
local, logrando l|a visualizacion de procesos en tiempo real y
facilitando la manipulacion para operadores, mediante el
HMI.
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 Mediante la correcta seleccion de los dispositivos eléctricos y
electronicos se puede disenar e implementar un HMI para
controlar y supervisar el sistema de refrigeracion, mejorando
el proceso de enfriamiento y alcanzando una Optima
operacion del mismo.

* Se pueden reemplazar con gran facilidad los transductores de
presion debido a la disponibilidad en el mercado local, en
caso de presentarse alguna falencia en el funcionamiento.



ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

CAMINO A LA EXCELENCIA
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e El proyecto tiene wuna inversion de 8567,10 dodlares
americanos, realizando el analisis financiero se puede concluir
gue la empresa Tesalia recuperara su inversion en un periodo
de “7 meses y 10 dias”.

 Para la comunicacion entre la unidad master y una unidad
remota se realizdé via ETHERNET, el mismo que servira en el
tiempo de 1 ano como base para la implementacion de un
sistema SCADA entre los demas suministros de lineas, tales
como ablandados, transportes neumaticos, termogravil, sala
de jarabes, entre otros.
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Efectuar un estudio previo antes de realizar modificaciones en
el sistema de refrigeracion por amoniaco, de tal manera que
no exista fallas en el proceso de produccion.

Seguir el manual de operacion del sistema, para su eficaz
funcionamiento también tener en cuenta las normas de
seguridad.

Colocar las respectivas protecciones eléctricas, para cada uno
los diferentes elementos de control, de esta manera
evitaremos dafos inesperados en el sistema.



\./ CAMINO A LA EXCELENCIA

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Realizar un mantenimiento programado de los equipos
instalados en este proyecto como son los transductores,
modulos y PLC, que permitiran tener un funcionamiento al
cien por ciento de su capacidad.

Verificar el funcionamiento de las valvulas solenoides en las
lineas de entrada de liquido a los enfriadores. En caso de fuga
interna reparar o cambiar la valvula.

Capacitar al personal, operadores, técnicos de
mantenimiento, supervisores, jefes de area. Para el buen uso
y manipulacion del sistema de control.



GRACIAS POR SU ATENCION



