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RESUMEN

Teniendo en cuenta que en general los procesos industriales utilizan aire comprimido
especialmente para proveer aire a la instrumentacion y equipos de fuerza neumaticos se
implementd este sistema de presion constante con el cual los compresores de tornillo son
capaces de controlar su capacidad de manera precisa para la demanda de aire necesaria, esto
significa que la velocidad con la que el motor del compresor rota hace que se provea
exactamente la cantidad de aire segin la demanda de la planta.

Los sistemas de presion constante tienen como objetivo principal mantener la misma presion a
pesar de las variaciones de la demanda, se caracterizan por ser sistemas de velocidad variable
ajustables a las necesidades de la aplicacion, esta caracteristica combinada con dispositivos
electronicos de altas prestaciones permiten obtener Unicamente la cantidad necesaria de aire
comprimido, es decir los compresores con funcionamiento de velocidad variable, consumen

energia en proporcion directa a la entrega de aire.

En un sistema normal de control, la presion de salida del compresor disminuye a medida que
aumenta el flujo de aire pero con la utilizacion de sistemas de presion constante se logra

recuperar la diferencia de presion cuando la demanda de aire es alta.

El sistema de presion constante es un sistema de control en lazo cerrado, donde el elemento de
control propio es un PLC que emite las acciones correctivas al proceso a través de un PID, el
elemento de control final es el motor del compresor, el mismo que regula la variacion de la
variable dinamica del proceso que en este caso es la velocidad de giro a través de un variador
de frecuencia, el transductor de presion es el encargado de monitorear la presion para que
pueda ser comparada con la sefial de referencia o set point. Si la demanda de aire es baja, el
sistema se mantendra en su velocidad minima y al aumentar la demanda, el sistema a través de

su controlador acelerara de manera constante al motor aumentando el voltaje gradualmente,



esto da como resultado la eliminacién de picos de corriente y un funcionamiento a menor

temperatura comparado a sistemas tradicionales.

El compresor SSR EP50 utilizado en este prototipo, tiene un funcionamiento normal en carga
y descarga a minima velocidad, a menos que la presion del sistema oscile fuera de la banda de
presion mas rapido de lo que el drive sea capaz de reaccionar.

Al manejar la operacion del compresor desde un PLC y un variador externos a los que posee el
compresor se logra un control modulado que permite mantener constante la presiéon del

sistema y a su vez reduce considerablemente los gastos de energia.

El PLC encargado de controlar el sistema es un CompactLogix L43 Version 15 de Allen-
Bradley, la programacion de este equipo se realizad con el software RSLogix 5000 y a través
de la loégica programada se monitorea la variable de proceso que para este caso es la Presién y
se controla la velocidad de giro del motor del compresor a través del variador de frecuencia
PowerFlex 400; logrando de este modo que el sistema tenga una salida de presion constante

reduciendo en gran medida el desperdicio de energia.

Este sistema esta disefiado para ser operado desde un HMI configurado en un PanelView 700
plus a través del software Factory Talk View Studio y consta de 9 pantallas desde las cuales se
puede monitorear el Sistema de Presion Constante.

Pantalla de Acceso

Esta pantalla arranca automaticamente al encender el Panel View y es de libre acceso, en ella
se muestra la fecha, hora, el titulo del proyecto, el logo de la empresa, el menl para navegar
dentro de la aplicacién y los botones de log in y log out, inicio y finalizacion de sesion

respectivamente.



Pantalla de Proceso

En esta pantalla se encuentran los botones que permiten encender y apagar el sistema, aqui
también se encuentra el botdén de paro de emergencia e indicadores luminosos de los
permisivos PSH (High Pressure Switch) y VSH (High Vibration Switch).

Pantalla de Pardmetros PID

Desde esta pantalla se establece el valor del Set Point requerido y se visualiza el
comportamiento del sistema a través del Process Value o variable de proceso que es la presion
y el Control Value o variable de control que indica la respuesta del sistema, en este caso la
velocidad de giro del motor en porcentaje; adicionalmente desde aqui se puede observar y

configurar los valores para las alarmas.

Pantalla de Tendencias

Esta pantalla estad formada por un real time trend (grafico de tendencia en tiempo real) donde
se puede visualizar el comportamiento del sistema controlado por el PID, existen tres
variables que se estan monitoreando: Set Point (SP), Process Value (PV) y Control Value
(CV), cada una de las cuales esta identificada por un color.

Pantalla de Constantes PID

Desde esta pantalla se puede sintonizar el control PID ya que desde aqui se puede fijar las
constantes KD, K1y KP.

Pantalla P&ID COMPRESOR

En esta pantalla se puede observar todos los elementos que forman parte del compresor asi
como las conexiones eléctricas y neumaticas de mismo, adicionalmente a través de esta
pantalla se presenta el programa de mantenimiento recomendado por el fabricante para

asegurar la vida util del compresor.



Pantalla de Diagnéstico

Es una ventana emergente que aparece cada vez que se presenta un problema en el sistema
como fallas de conexion y contrasefias 0 usuarios incorrectos. Cuenta con botones que
permiten revisar todos los mensajes que se han generado, limpiar la pantalla y cerrar esta

ventana.

Pantalla de Alarmas

Aqui aparecen todas las alarmas que producen paro del sistema como son alarma de muy alta
presidn, alarma de vibracion, paro de emergencia, asi como también aparecen las alarmas que
no producen paro del sistema pero que si deben ser verificadas, como por ejemplo alarmas de

alta y baja presion.

Pantalla de Configuracion

La pantalla de configuracion sirve para establecer la direccién IP, la fecha, hora, cargar —
descargar aplicaciones, entre otras caracteristicas de comunicacion y visualizacion del Panel
View Plus 700.

Adicionalmente para configurar cada uno de los elementos del Sistema se utilizd otros
software como RSLinx que es el OPC que permite comunicar los equipos con las aplicaciones
creadas y otros dispositivos de la red y Drive Explorer que es utilizado para configurar los

parametros del variador de frecuencia.

Finalmente, luego de las pruebas realizadas, se concluye que la implementacion del sistema de
presidon constante en compresores de tornillo permite tener ahorro energético y asegura el

suministro constante de aire mientras las aplicaciones y los procesos asi lo requieran.



PRESENTACION

Actualmente una de las mayores causas de contaminacion ambiental es el uso desmedido e
inconsciente de la energia eléctrica y las industrias debido a su constante necesidad de
produccion mantienen en funcionamiento sus maquinas 24 horas al dia y casi 365 dias del afio,

lo cual ocasiona un alto consumo energético que a su vez se traduce en altas tarifas.

Uno de los sistemas mas utilizados en aplicaciones industriales es el aire comprimido, el
mismo que es producido por compresores que en su mayoria son ineficientes y tienen un alto
consumo energético debido al cambio permanente entre el funcionamiento en los ciclos de

carga y descarga sin tomar en cuenta la demanda de aire.

Con el proposito de optimizar esta clase de sistemas y lograr ahorro energético que ayude a
reducir el impacto ambiental, se implemento este sistema de presion constante que reacciona
adecuadamente a cambios de carga y es capaz de satisfacer las necesidades de aire

comprimido utilizando Gnicamente la energia justa y necesaria.

Los sistemas de presion constante se caracterizan por tener un dptimo desempefio debido a que
al incrementar la demanda de aire, el controlador acelera de manera constante al compresor
aumentando el voltaje gradualmente, es decir se produce un arranque suave lo cual elimina

picos de corriente y aumenta la vida util de los compresores.

El prototipo de sistema de presion constante para compresores de tornillo implementado
permite conseguir la cantidad exacta de aire comprimido en condiciones de carga variable lo
cual se traduce en una reduccion considerable del consumo energético y como consecuencia

un gran ahorro econémico para las industrias que lo utilicen.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

Dentro de las aplicaciones industriales, la neumatica constituye una de las
herramientas mas importantes en el control automatico debido a que utiliza el aire

como principal fuente de energia.

111 AIRE

El aire es una mezcla de elementos gaseosos que incluye principalmente nitrégeno
(78%), oxigeno (21%), diéxido de carbono, gases inertes y cantidades variables y
menores de vapor de agua y polvo como se muestra en la Figura 1.1; constituye la
atmosfera terrestre y permanece alrededor de la tierra por la accion de la fuerza de
gravedad.

Nitrogen Oxygen
78% 21%

A

Carbon
Dioxide,
Other Gases,
Water Vapor
1%

Figura 1.1: Porcentajes de elementos gaseosos que componen el aire

El aire es incoloro, inodoro e insipido y tiene como principal caracteristica la
compresibilidad, debido a que el aire no posee una forma determinada toma la forma
del recipiente que lo contiene y a temperatura constante el volumen de un gas
encerrado en un recipiente es inversamente proporcional a la presién absoluta, es
decir, el producto de la presién absoluta y el volumen es constante para una cantidad

determinada de gas, esto significa que al confinar un gas en un recipiente, el choque



de sus moléculas entre si y con las paredes del recipiente origina presion. Al
comprimir el aire paulatinamente se aumenta el choque de dichas particulas debido a

gue disminuye su area de accion y en consecuencia se aumenta la presion.

1.1.2 PRESION

La presion es una magnitud fisica que mide la fuerza aplicada perpendicularmente

sobre cada unidad de superficie como se muestra en la Fig. 1.2.

Fuerza

Figura 1.2: Fuerza normal ejercida uniforme y perpendicularmente

sobre una superficie plana.

La presion P esta dada por:

_ Fuerza _F [1.1]

Area A

P

1.1.2.1 Unidades de Presién

La presion puede expresarse en unidades tales como pascal, bar, atmésferas,

kilogramos por centimetro cuadrado y psi (libras por pulgada cuadrada).

En el Sistema Internacional (S.l.) la unidad de Presién normalizada es el Pascal de
acuerdo con las Conferencias Generales de Pesas y Medidas que tuvieron lugar en
Paris en Octubre de 1967 y 1971."

' Tomado de: CREUS, Antonio, “Instrumentacién Industrial”, Alfaomega Grupo Editor S.A. de C.V., 5ta.
Edicion — 1995.



El Pascal equivale a un Newton por metro cuadrado, siendo el Newton la fuerza que

aplicada a un cuerpo de masa 1 Kg, le comunica una aceleracion de T%Z .

Pa=— [1.2]

Debido a que el peso de una columna de cualquier material es directamente
proporcional a su altura, es posible definir a la Presién en unidades de altura como:
pulgadas de agua, milimetros de mercurio, pulgadas de mercurio y milimetros de

agua. A nivel del mar, la presién atmosférica es 760 mm Hg (milimetros de Mercurio).

En la tabla 1.1 se presenta las equivalencias entre las distintas unidades de presion
existentes, de este modo es posible convertir de una unidad de presion a otra de
acuerdo a las necesidades.

Fr\o\n;\ 10 kPa bar mbar mmH,0 kglem? atm inch Hg | mm Hg | inch H,0 psi
kPA 1 10 10 102.0 0.0102 |9.869x10°| 02953 | 7.501 | 4.016 0.14505
bar 100 1 10° 1.020x10° | 1.020 0.9869 29530 | 7501 | 4016 14.505
mbar 0.1 10° 1 1020 | 1.020x10° | 9.869x10* | 0.0295 | 0.7501 | 0.4016 0.0145

mm H,0 | 9.807x10° | 8.807x10* | 9.807x10? 1 10* | 9.678x10° [ 2.891x10° | 0.0734 | 0.0394 | 1.4224x10°

kglem? 98.07 0.98077 980.7 10 1 0.9678 28910 | 7342 | 3937 14224

atm 101.3 1.013 1013 | 1.033x10* | 1.033 1 20922 | 7601 406.7 14.68
inchHg | 3386 0.0339 33.864 345.9 0.0346 0.0334 1 2540 13.62 0.4912
mm Hg 0.1333 | 1.333x10* 1.333 1362 | 1.362x10° | 1.316x10° | 0.0394 1 0.5362 0.0193

inch H,O | 02491 |2491x10° | 2.491 2540 | 2.54x10° | 2.458x10° | 00734 | .8650 1 0.0351
psi 6.895 0.0689 68,948 704.3 0.0704 0.0680 2,036 51.71 | 27.73 1

Tabla 1.1. Unidades de presion y sus factores de conversion



1.1.2.2 Clases de Presion

Presion Absoluta: Es la presion medida con referencia al vacio perfecto o cero

absoluto.

La presion absoluta es cero Unicamente cuando no existe choque entre las
moléculas lo que indica que la proporcion de moléculas en estado gaseoso o la

velocidad molecular es muy pequefia.

Presién Absoluta = Presién Manométrica + Presion Atmosférica. [1.3]

Presion Atmosférica o Barométrica: Es la presion ejercida por la atmdsfera
terrestre medida mediante un bar6émetro. A nivel del mar esta presion es proxima a
760 mm Hg.?

Presion Relativa o Manométrica: Son normalmente las presiones superiores a la
atmosférica, que se miden por medio de un elemento que define la diferencia entre la
presion absoluta y la presién atmosférica que existe, si el valor absoluto de la presién

es constante y la presién atmosférica aumenta, la presion manométrica disminuye.

Presion Diferencial: Es la diferencia existente entre dos presiones

Vacio: Es la presion resultante entre la presion atmosférica existente y la presion
absoluta, es decir es la presibn medida por debajo de la presion atmosférica, en

Este valor de presion atmosférica fue determinado por Torricelli que empled un tubo largo Ileno de mercurio y
cerrado en uno de sus extremos colocado sobre un recipiente que contenia mercurio. EI mercurio descendié hasta
una altura h = 0.76 m al nivel del mar.



consecuencia, son presiones negativas. Normalmente la presion de vacio se

expresa en milimetros o pulgadas de mercurio 0 agua y se mide con vacuémetros.

En la figura 1.3 se puede observar la relacion existente entre las diferentes clases de

presion:

Presidn
manométrica o
Presion relativa

Presidn atmosférica - Variable

g

Cualquier presion por
debajo de la atmosférica

\acio

Presion barométrica + Presion
manometrica

Presion barométrica o
Presion atmosférica

Presion Absoluta

Presion Absoluta

CERO ABSOLUTO

Figura 1.3: Clases de Presion

1.2 AIRE COMPRIMIDO

El aire comprimido es una de las formas de energia mas antiguas que conoce el
hombre, en la actualidad es la mayor fuente de potencia en la industria ya que ha

logrando automatizar y racionalizar procesos de trabajo.

Para producir aire comprimido se utilizan compresores que elevan la presion del aire al
valor de trabajo deseado, este incremento de presion puede variar desde unas
cuantas onzas a miles de libras por pulgada cuadrada (PSI) y los voliumenes

manejados desde unos pocos pies cubicos por minuto (CFM) a cientos de miles.



Las presiones ideales de empleo del aire comprimido oscilan entre 4 y 8 Bar, siendo
la habitual 6 Bar.

121

USOS DEL AIRE COMPRIMIDO

El aire comprimido es utilizado en muchas aplicaciones, entre las cuales se pueden

mencionar las siguientes:

En criaderos de peces para mantener aireada las piscinas y mantener el agua
fresca.

Para limpieza de maquinas y pisos en industrias.

En sistemas de refrigeracion y aire acondicionado.

Para alimentacion de sistemas y herramientas neumaticas.

En equipos de buceo.

En transporte y distribucion de gas como en tuberias de gas natural y
sistemas de distribuciéon de gas centralizado.

En la industria automotriz y de la construccion.

En hospitales y consultorios odontoldgicos.

Todos los mecanismos y mandos neumaticos se alimentan desde una estacion

central, es decir, el aire comprimido viene de la estacion compresora y llega a las

instalaciones a través de tuberias.

1.2.2

VENTAJAS DEL AIRE COMPRIMIDO

El aire es de facil captacion y esta en cantidades ilimitadas en la atmésfera.
Es seguro, no posee propiedades explosivas ni presenta riegos de incendio
por lo que no es necesario instalar unidades antideflagrantes.

Puede ser transportado facilmente por tuberias, incluso a grandes distancias.



1.2.3

No necesita sistema de retorno.

Permite velocidades de trabajo razonablemente altas y facilmente regulables.
El trabajo con aire incrementa el tiempo de vida util de los componentes de un
circuito debido a que no existen golpes de ariete®.

No provoca sobrecargas que puedan dafar de manera permanente los
equipos o constituir situaciones peligrosas.

Es insensible a variaciones de temperatura por lo que garantiza un trabajo
seguro incluso a temperaturas extremas.

No contamina ya que produce energia limpia.

Permite cambios instantdneos de sentido

DESVENTAJAS DEL AIRE COMPRIMIDO

En circuitos muy extensos se produce considerables pérdidas de carga.
Requiere de una gran inversion debido a que es necesario eliminar impurezas
y humedad.

Las presiones de trabajo no permiten aplicar grandes fuerzas.

Se produce altos niveles de ruido generados al descargar el aire hacia la
atmosfera.

Se necesita energia eléctrica para el funcionamiento del compresor.

Pese a que la instalacion de sistemas de aire comprimido requiere una gran inversion

de capital, su costo es relativamente econdmico si se toma en cuenta las ventajas

gue éste presenta, la productividad que se logra al automatizar los procesos, la

ayuda al medio ambiente debido a que no contamina y el ahorro energético que se

logra al no utilizar energia eléctrica en herramientas y sistemas de un proceso.

3 Golpe de ariete es una modificacion de la presidon que puede darse en una instalacién cuando se produce una
interrupcion abrupta (instantanea) del flujo.



1.3 COMPRESORES

Son maquinas motoras destinadas a comprimir gases 0 mezclas gaseosas a presion
superior a la atmosférica, es decir, se realiza un intercambio de energia entre la
maquina y el fluido compresible, convirtiendo asi la energia mecénica rotacional
entregada por el motor en energia neumatica, la misma que opera sobre el actuador

para generar trabajo, este ciclo se observa en la figura 1.4.

Energia | protor Eﬂergii Compresor Eﬂergia,, Actuador ELrgia.. Trabajo

Eléctrica MMecanica Meismnatioa Mecanica

Figura 1.4: Ciclo de conversion de energia en trabajo

1.3.1 CLASIFICACION

Segun las exigencias referentes a la presion de trabajo y al caudal de suministro, se
pueden emplear diversos tipos de construccion, es asi que se distingue dos tipos
basicos de compresores:

e Compresores de Desplazamiento Positivo (Flujo intermitente)

e Compresores de Flujo Continuo (Flujo Dinamico)

Los tipos de compresores arriba mencionados poseen su propia sub clasificacion, la

misma que se indica en el mapa conceptual de la figura 1.5:



|COMPRESORES |
|

|
| Desplazamiento Positivo|
[

Reciprocantes Rotatorio Dinamico Inyector
I
Simple Etapal | Membrana| [Multicelular] [De Tomillo] |Roots| | Axial|] |Radiall
Doble Etapa
Multi Etapa

Figura 1.5: Clasificacion General de Compresores

Compresores de Desplazamiento Positivo

Son maquinas mecanicas donde el aumento de presién se consigue mediante la
reduccion del volumen al confinar el aire en un recinto hermético, estos compresores
estan disefiados para recibir un amplio rango de flujo que puede ir desde el vacio
(cero absoluto) hasta miles de PSI (libras por pulgada cuadrada).

Esta clase de compresores puede producir cualquier carga de presion hasta el limite
de su resistencia mecanica y de la capacidad de la unidad motriz. La capacidad es
casi directamente proporcional a la velocidad, es decir, la capacidad se cambia por la
velocidad o con el descargador de la valvula de succién y para una amplia gama de

presiones hay solo una pequefia variacion en el flujo.

Como se muestra en la figura 1.6, para la curva tipica de rendimiento se supone que

la presion y temperatura de succion y la presion de descarga son constantes.



Punto nominal

Presidon, % del punto nominal

Caballaje al freno (bhp) .
10

=

BHP, %

50 100

Capacidad, % del punte neminal

Figura 1.6: Curva tipica de rendimiento de compresores de desplazamiento positivo.

Compresores Rotatorios

Son compresores de desplazamiento positivo que se basan en el caudal por lo que
los compresores rotativos pertenecen a la clase de maquinas volumétricas, las
mismas que al girar el rotor, situado excéntricamente en el cuerpo, las placas forman
espacios cerrados, que trasladan el aire de la cavidad de aspiracion a la cavidad de

impulsion. Con esto se efectla la compresion del aire.

En la figura 1.7 se puede observar claramente las etapas de compresion, la figura A
muestra el ingreso del aire a la cavidad de compresion, en las figuras B y C ocurre la
compresion del aire y en la figura D, el aire comprimido es descargado, terminando

de este modo el ciclo adiabéatico de compresion del aire.
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Figura 1.7: Principio de Funcionamiento de Compresores Rotativos

1.3.2 COMPRESORES DE TORNILLO

Son maquinas dotadas de dos rotores engranados entre si, como se muestra en la
figura 1.8, que comprime aire entre las camaras de los l6bulos helicoidales
entrelazados y la carcasa. Estos compresores estan disefiados para satisfacer las
necesidades de una amplia gama de caudales que van desde 2,5 a 70 m*min y

presiones de trabajo de 8-10 Bar.

Los lébulos en los rotores no son idénticos, el rotor que tiene cuatro l6bulos convexos
se denomina rotor macho y el rotor que tiene seis l6bulos concavos se llama rotor

hembra.

El rotor macho o guia (rotor principal) consume alrededor del 85 al 90% de la
potencia suministrada por el motor y el rotor hembra consume del 10 al 15% de la

potencia restante.

Figura 1.8: Rotores engranados (Tornillo)
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1.3.2.1 Compresor De Tornillo Rotativo SSR EP50 — Ingersoll Rand

El SSR EP50 es un compresor de tornillo de 50HP (Figura 1.9), una sola etapa de
compresion, impulsado por un motor eléctrico y enfriado por aire, es robusto,
confiable y energéticamente eficiente, su capacidad es 208 CFM.

Figura 1.9: Compresor de Tornillo SSR EP50 Ingersoll Rand

1.3.2.1.1 Partes del Compresor SSR EP50

Como se puede observar en la figura 1.10, el compresor de tornillo SSR EP50 esta
formado por:

e Filtro de admisién de aire

e Conjunto compresor — motor

e Unidad de aire

e Sistema de separacion de aire y refrigerante

e Enfriador de aceite

e Valvula termostética

e Filtro de aceite
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e Postenfriador

e Separador y trampa de condensado

Figura 1.10: Partes de un Compresor de Tornillo SSR EP50
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Filtro de aire

Este filtro de entrada logra un 99.9% de eficiencia en la limpieza del aire que ingresa
al compresor, dependiendo de la calidad del aire que ingresa a la unidad en
ocasiones es necesario sistemas de filtracién adicionales para eliminar el exceso de

impurezas.

Motor

Esta clase de compresores incorporan dos motor durables de alta eficiencia, uno
para el funcionamiento del compresor y otro para el ventilador.

Los motores del SSR EP50 operan a su maxima eficiencia bajo condiciones de plena
carga asegurando el maximo ahorro energético posible como se observa en la figura
1.11.

Figura 1.11: Curva del punto de disefio del motor de alta eficiencia

Los dos motores son trifasicos y cada uno cuenta con un interruptor de seguridad y

un relé de sobrecarga, la corriente llega al motor del ventilador al mismo tiempo que
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al motor del compresor, si se produce una sobrecarga en el circuito del motor del

ventilador, ambos motores se detendran.

Unidad de Aire

Es el lugar donde se lleva a cabo la compresion del aire, ésta unidad esta formada
por rodamientos dobles de rodillos conicos como se indica en la figura 1.12 , éstos
rodamientos de rodillos proporcionan contacto lineal para las cargas de empuje y
aumentan de manera sustancial la vida de la unidad de aire, la unidad de aire
también incorpora represas de lubricante que garantiza que los rodamientos

permanezcan lubricados apropiadamente.

Figura 1.12: Componentes principales de la unidad de compresion de aire

Sistema de separacion de aire y refrigerante
Este sistema se compone de un tanque con disefio especial en el interior, un

elemento separador de dos etapas y un sistema para el retorno del fluido separado al

compresaor.
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Funcionamiento

Del tanque separador hay dos caminos a sequir:

Separacién de Aire para consumo en el proceso

La descarga de aire y refrigerante desde la unidad de aire fluye hacia el tanque a
través de una descarga tangencial, ésta descarga dirige la mezcla a lo largo de la
circunferencia interior del tanque, permitiendo que el flujo de refrigerante sea

atrapado y conducido al sumidero del tanque.

El elemento separador esta construido con dos secciones cilindricas concéntricas, de
fibras muy juntas, estando cada seccién sostenida por una malla de acero; el flujo de
aire entra en el elemento separador en forma radial y se forman gotas, estas gotas
son atrapadas en la primera etapa exterior y caen al sumidero del tanque. Las gotas
recolectadas en la segunda etapa interior, cerca de la salida del elemento, son
devueltas a la entrada del compresor por un ensamble de malla-filtro y orificio

instalados en la linea de barrido del separador.

El flujo de aire sin refrigerante se arrastra desde el separador hacia el postenfriador

para ir salir luego al sistema de aire de la planta.

Separacion del Refrigerante

El refrigerante es inducido por presion desde el sumidero del tanque separador hasta
el puerto de entrada del enfriador de refrigerante y al puerto de desvio de la valvula

de control termostatico.

La valvula de control termostatico controla la cantidad del refrigerante necesario para
obtener una temperatura de inyeccion adecuada. Si el compresor arranca en frio,

parte del refrigerante se desvia sin pasar por el enfriador. A medida que aumente la
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temperatura sobre la temperatura programada en la valvula de control, el refrigerante
se dirigira al enfriador. Si el aparato se usa en ambientes de alta temperatura, todo

el flujo del refrigerante sera enviado al enfriador.

La temperatura minima de inyeccion del compresor se controla para evitar la
posibilidad de condensacion del vapor de agua en el tanque receptor. Al inyectar
refrigerante a temperaturas suficientemente altas, la temperatura del lubricante y del

aire de descarga se mantendra sobre el punto de condensacion.

El refrigerante para controlar la temperatura pasa a través de un filtro de aceite y es

dirigido a la unidad de compresion a una presién contante.

Enfriador de Refrigerante

El enfriador es un conjunto integral de serpentin, ventilador y motor, montados en el
extremo de la cubierta del compresor. El aire de enfriamiento fluye por el lado
izquierdo de la cubierta, a través del serpentin montado verticalmente, y se descarga
hacia arriba por el extremo derecho de la cubierta.

Postenfriador

El sistema de enfriamiento del aire de descarga se compone de un intercambiador de
calor, un separador de condensado y una trampa automatica para drenaje de

condensado.

Al enfriar el aire de descarga, se condensa y se elimina gran parte del vapor de agua

naturalmente presente en el aire, evitando llegue a la tuberia y al equipo.
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1.3.2.1.2 Funcionamiento del Compresor de Tornillo SSR EP50

El aire entra al compresor pasando por un filtro de admisién y una valvula de

admision tipo mariposa.

La compresion en el compresor de aire de tipo tornillo es creada por el
entrelazamiento de dos rotores helicoidales (macho y hembra) en ejes paralelos,
encerrados en una caja resistente de hierro forjado que tiene los puertos de entrada
y salida en lados opuestos como se muestra en la figura 1.13. Las ranuras del rotor
hembra se enganchan y son impulsadas por el rotor macho. Los rodamientos de los
rodillos conicos en el extremo de descarga impiden el movimiento axial de los

rotores.

. ™
(L ]

Sentido de giro
de los tornillos
helicoidales C

—
b g
Descarga Aspiracion

Figura 1.13: Rotores helicoidales de los compresores de tornillo SSR EP50

La mezcla de aire y refrigerante se descarga del compresor a través de una vélvula
check hacia el sistema de separacion, este sistema, autocontenido en el tanque,
sirve para retirar casi todo el PPM del enfriador del aire de descarga. El refrigerante
regresa al sistema y el aire pasa por el postenfriador. El sistema de postenfriador
consiste en un intercambiador de calor, un separador de condensado y una trampa
de drenaje. Al enfriar el aire de descarga, gran parte del vapor normal contenido en
el aire es condensado y eliminado de la tuberia y el equipo de la linea de aire

comprimido de la planta.
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Durante la operacién sin carga, la valvula de admision tipo mariposa se cierra
mediante el motor de escalonamiento y la valvula solenoide de descarga se abre,

expulsando el aire comprimido de regreso a la admision del compresor.

1.3.3 CARACTERISTICAS DE LOS COMPRESORES DE TORNILLO

e Los rotores giran a velocidades lentas (1300 — 2400 rpm) sobre rodamientos
de bolas y rodillos, con interposicién de una pelicula de aceite que sirve para
sellar el espacio de compresion y eliminar el calor que se origina durante la
compresion.

e Es posible tener doble etapa haciendo un arreglo en serie de estos
compresores. Ocasionalmente las dos etapas estan en la misma carcasa
conectadas por ductos internos.

e EI sistema de control de capacidad se realizaba tradicionalmente por un
sistema electro-neumatico mecanico. Actualmente los compresores de tornillo
estan siendo controlados a través de elementos electronicos como
microprocesadores y PLC’S, con lo cual se tiene un considerable ahorro de
energia.

e El sistema de control gobernado con elementos electrénicos, se logra por un
transductor instalado en el equipo, el cual toma todas las sefiales y las
convierte en electrénicas. El panel de control tiene un seleccionador donde se
escoge el parametro a chequear, el cual mediante un mensaje alfanumérico
presenta el valor de operacion.

e Los compresores de 1 O 2 etapas cubren una gama de caudales
comprendidos entre 150 a 4200 m%h (2,5 a 70 m*/min.).

e Son utilizados en diversidad de aplicaciones industriales por su capacidad y

por que el aire que produce no es contaminado con aceite.
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1.3.4 DIMENSIONAMIENTO DE UN COMPRESOR

Para realizar el dimensionamiento de un compresor es necesario tener en cuenta la
aplicacion en la que sera utilizado, para esto los principales parametros a considerar

son;
Caudal

Es la cantidad de aire que suministra el compresor por unidad de tiempo, se tiene

dos definiciones: caudal teérico y caudal efectivo o real.

El caudal tedrico es igual al producto de cilindrada por velocidad de rotacion vy el
caudal efectivo depende de la construccion del compresor y de la presion y es éste

caudal el que acciona y regula los equipos neumaticos.

3 3 3
u u X y ) 1
El caudal se puede expresar en Itrs hora m . m tin © m L pero eneralmente en

H 3
compresores se utiliza: plesA_ = cfm

Donde:

1cfm = 28|”%nin [1.4]

Para dimensionar un compresor, el caudal de la red debera ser calculado con base
en la demanda, ésta es determinada dependiendo de las herramientas neumaticas
gue intervengan en el proceso o sistema, los datos de trabajo de dichas herramientas

estan especificados en los manuales de las mismas.
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Presién

Se debe estimar la presion a la cual se desea trabajar para asegurar el

funcionamiento 6ptimo del compresor.

La presion puede ser:

e De servicio que es la suministrada por el compresor o acumulador y existe en

las tuberias que alimentan a los consumidores (actuadores).

e De trabajo que es la necesaria en el puesto de trabajo considerado, es decir
es la presion efectiva que usa una determinada aplicacion. Generalmente una

red industrial de aire comprimido tiene presiones es de 600 kPa (6 bar).

La presion de servicio deber ser mayor a la presion de trabajo.

De la presion depende la velocidad, la fuerza y el desarrollo secuencial de las fases
de los elementos de trabajo, por lo que es necesario que la presion tenga un valor

constante.

Al dimensionar un compresor se debe tomar en cuenta las pérdidas de presion ya
gue los componentes de una red de aire comprimido como codos, tee’s, cambios de
seccion, unidades de mantenimiento, y otras se oponen al flujo generando pérdidas
de presién, por esta razén es indispensable garantizar que dichas pérdidas estén

dentro de los limites permisibles.
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Volumen

Se expresa en m® estandar, scm (Standard cubic meter) o en pies® estandar, scf
(Standard cubic feet). Para definir el volumen de esta manera se necesita tener

condiciones normales, es decir:

e Presion =98 kPa
e Temperatura = 15.55°C o 60°F

¢ Humedad Relativa = 0%

Condiciones de arranque

Los compresores pueden ser accionados por motores eléctricos o por motores de
combustién interna, esto depende de las exigencias de la aplicacion en la que se

usara aire comprimido.

1.4 SISTEMAS DE PRESION CONSTANTE

Los sistemas de presion constante tienen como objetivo principal mantener la misma
presion a pesar de las variaciones de la demanda, se caracterizan por ser sistemas
de velocidad variable ajustables a las necesidades de la aplicacion, esta
caracteristica combinada con dispositivos electronicos de altas prestaciones permiten
obtener Unicamente la cantidad necesaria de aire comprimido, es decir los
compresores con funcionamiento de velocidad variable, consumen energia en
proporcion directa a la entrega de aire como se indica en la gréafica de la figura 1.14,
agui también se puede observar que el consumo de energia aumenta de 20% a 25%

si se utiliza otro tipo de controles como modulado y on-off respectivamente.
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Figura 1.14: Relacién entre la demanda de aire y el consumo energético

El consumo de aire comprimido en una industria variard de acuerdo a la demanda

gue la aplicacion requiera, esto depende de muchos factores entre los que se tiene:

¢ Numero de herramientas neumaticas o equipos de planta: A mayor cantidad,

habra mayor demanda de aire comprimido.

¢ Alimentaciones neumaticas existentes: Pueden ser de tipo permanente o
intermitente, es decir, puede haber dispositivos que necesiten estar
alimentados las 24 horas del dia y otros que necesiten alimentacion en

determinados intervalos de tiempo.

e Horas de trabajo: Son las horas que el sistema de presion constante funciona

proporcionando aire en la planta.

Tomando en cuenta estos parametros, en un sistema normal de control, la presion de
salida del compresor disminuira a medida que aumente el flujo de aire como se
muestra en la figura 1.15 (a), y con la utilizacion de sistemas de presion constante se
logra recuperar la diferencia de presiébn cuando la demanda de aire es alta,
obteniendo la curva de respuesta de la figura 1.15 (b).

-23-



(a) (b)

Presion
-
Presion

0 Flujo 0 Flujo

Figura 1.15: Relacién demanda — presién de sistemas normales de control (a) y
sistema de presion constante (b)

1.4.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN SISTEMA DE PRESION CONSTANTE

En la figura 1.16 se muestra el diagrama de bloques de un sistema de control de lazo
cerrado, donde el elemento de control propio para un sistema de presidn contante es
un PLC que emite las acciones correctivas al proceso a través de un PID, el
elemento de control final es el motor del compresor, el mismo que regula la variacién
de la variable dinamica del proceso que en este caso es la velocidad de giro a través
de un variador de frecuencia, el transductor de presién es el encargado de
monitorear la presion (c(t)) para que pueda ser comparada con la sefial de referencia

(csp (t)) o set point y de acuerdo a esto el control propio emita las correcciones

necesarias.

c(t)
Controlador 1 Motor del Compresor ’

Transductor de Presion 4

Figura 1.16: Diagrama de bloques de un sistema de control en lazo cerrado para sistemas de

presién constante.
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1.4.2 FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA DE PRESION CONSTANTE

Los sistemas de presion constante monitorean y modifican continuamente la presion
de entrada del sistema en funcién de la salida y ajustan la velocidad del motor del
compresor para satisfacer la demanda de aire, son sistemas de control en lazo
cerrado debido a que la sefal de salida influye en la entrada, por lo tanto son
realimentados (feedback).*

Si la demanda de aire es baja, el sistema se mantendra en su velocidad minima y al
aumentar la demanda, el sistema a través de su controlador acelerara de manera
constante al motor aumentando el voltaje gradualmente, esto da como resultado la
eliminacion de picos de corriente y un funcionamiento a menor temperatura

comparado a sistemas tradicionales.

En el sistema implementado el compresor SSR EP50 cuenta con su propio
controlador y variador de frecuencia por lo que es necesario deshabilitar su
funcionamiento normal para tener el control del proceso desde un PLC y Variador

externos.

El PLC sera el encargado de poner en marcha y detener el compresor de acuerdo a
las 6rdenes enviadas por el usuario desde el panel de operador, mientras que el
variador de frecuencia variara la velocidad del motor del compresor para regular la

presion constante en el sistema.

El funcionamiento normal del compresor es ON/OFF ya que se basa en dos formas

de operacion:

* La realimentacion es la propiedad de un sistema en lazo cerrado por la cual la salida (o cualquier otra variable
del sistema que esté controlada) se compara con la entrada del sistema (o una de sus entradas), de manera que la
accion de control se establezca como una funcién de ambas.
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1. En la forma de operacién 1: el variador funciona a velocidad minima constante
y el compresor esta descargando.
2. En la forma de operacion 2: el variador regula una presion constante y el

compresor esta cargando.

El compresor con su variador de frecuencia Unicamente cargara y descargara a
minima velocidad, a menos que la presion del sistema oscile fuera de la banda de
presion mas rapido de lo que el drive sea capaz de reaccionar. Cuando la presion del
sistema aumenta sobre el set point, la valvula de descarga se abre y la valvula de
entrada o admision se cierra para descargar el compresor; por el contrario, cuando
la presion del sistema cae por debajo del setpoint, la valvula de descarga o desfogue

se cierra y la valvula de admisién se abra cargando el compresor.

El controlador légico (PLC) determina la forma de operaciéon en la cual funciona el

variador para mantener la presion del sistema entre los limites permitidos.

Al manejar la operacion del compresor desde un PLC y un variador externos a los
gue posee el compresor se logra un control modulado que permite mantener
constante la presion del sistema y a su vez reduce considerablemente los gastos de

energia.

Cuando el sistema de presion se eleva sobre la presion prefijada, el drive disminuira
la velocidad del motor del compresor y en consecuencia, el compresor entregara
menos aire al sistema y permitira que la presién caiga (baje). De igual manera,
cuando la presion del sistema cae, el drive incrementa la velocidad del motor del

compresor y el compresor entrega mas aire al sistema.

=26 -



1.4.3 VENTAJAS DE UN SISTEMA DE PRESION CONTANTE

e Tienen un Optimo desempefio ya que evitan la sobreproduccion de aire
comprimido y en consecuencia el derroche de energia.
e Esta clase de sistemas cuentan con unidades compresoras eficientes en el

consumo de energia y con convertidores de frecuencia que permiten el ajuste

de la velocidad.
e La presion se mantiene constante independientemente de la demanda de aire.

e Produce arranques suaves lo que elimina picos de corriente y aumenta la vida

atil de los compresores.

e El sistema tiene la capacidad de detenerse sin provocar alto estrés mecanico.
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CAPITULO II

2.1 DESCRIPCION DE ELEMENTOS DE INSTRUMENTACION

En todo proceso industrial es indispensable controlar y mantener constantes algunas
magnitudes fisicas tales como temperatura, presion, nivel, flujo, desplazamiento, etc;
gue intervienen en dicho proceso y para este propdsito es necesario el uso de ciertos
instrumentos de medicion y control que constituyen el medio fisico para determinar el
valor o la magnitud de las variables de proceso y a su vez permiten el mantenimiento

y regulacién de éstas en las condiciones mas idoneas.

Actualmente, todo el sistema de instrumentos y dispositivos asociados permite a las
industrias observar, medir, detectar, supervisar, sefializar y controlar o comunicar las
caracteristicas de la variable fisica o del proceso, para esto, como se puede observar
en el mapa conceptual de la figura: 2.1., los instrumentos estan clasificados

basicamente de dos maneras®:

e Por la funcién del Instrumento

e Por la variable del Proceso

Para el Sistema de Presion Constante desarrollado, los instrumentos fueron
seleccionados de acuerdo a la variable de proceso, en este caso Presion, tomando
en cuenta las caracteristicas de funcionamiento y operacién del compresor de tornillo
Ingersoll Rand modelo SSR EP50.

® RODRIGUEZ José Marfa, “INSTRUMENTACION INDUSTRIAL”, 1999.



CLASES DE
INSTRUMENTOS

Por la funcién
del Instrumento

Por la variable

del proceso

Instrumentos ciegos: Aquellos que no tienen
indicacion visible de la variable.

Instrumentos indicadores: Disponen de un indice y
una escala graduada en la que puede leerse el valor de
la variable.

Elementos primarios o Sensores: Aquellos que estan
en contacto con la variable fisica y utilizan o absorben
energia del medio controlado para dar al sistema de
medicidn una indicacion en respuesta a la variacion de
la variable controlada.

Instrumentos  registraaores:  pipujan  con  wrazo
continuo o a puntos la variable.

Transmisores: Captan la variable del proceso a través
del elemento primario (sensor) y la transmiten a
distancia en forma de sefial neumatica (3-15 psi), o de
corriente eléctrica (4-20 mA). El elemento primario
puede o no formar parte integral del transmisor.

Transductores: Reciben una sefial de entrada en
funcién de una o mas cantidades fisicas y la convierte
modificada o0 no a una sefial de salida, generalmente
eléctrica.

Convertidores: Son aparatos que reciben una sefial de
entrada neumaética, de voltaje o corriente, procedente
de un instrumento y después de modificarla envian la
resultante en forma de sefial de salida estandar. Por
ejemplo: convertidores P/I, I/P, /1, 1/V, etc.

Receptores: Reciben las sefiales de los transmisores y
las indican o registran.

Controladores: Comparan la variable controlada
(presién, nivel, caudal, etc.) con un valor deseado y
gjercen una accion correctiva de acuerdo a la
desviacion.

Elemento final de control: Recibe la sefial del
controlador y ejerce una accion correctiva sobre la
variable dindmica o de salida del proceso.

Esta clasificacion corresponde especificamente al tipo
de sefiales medidas (presion, temperatura, nivel, flujo,
etc) y es independiente del sistema empleado en la
conversion de la sefial del proceso.

Figura 2.1: Mapa conceptual de la clasificacion de los Instrumentos
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2.2 TRANSDUCTOR DE PRESION

Un transductor es un dispositivo que convierte una forma de energia en otra 0 a su

vez la modifica.

Los transductores de presion reciben la sefial de entrada en funcién de la cantidad o
variable fisica: “presién” y la convierte modificada o0 no a una sefial de salida
generalmente eléctrica, muchos de estos transductores poseen un elemento primario
(sensor) que convierte la presion en desplazamiento mecanico y se acopla a un
elemento de transduccién que genera una salida eléctrica como respuesta al

desplazamiento.

El campo de aplicacion de los transductores de presion es amplio y abarca desde
valores muy bajos (vacio) hasta presiones muy elevadas (miles de bar), en la figura

2.2, se puede ver los tipos de instrumentos de presion y su campo de aplicacion.
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Figura 2.2: Instrumentos de Presion y campos de medicién
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2.2.1 TRANSMISOR DE PRESION DE ESTADO SOLIDO 836E ALLEN - BRADLEY

Los transmisores de estado soélido 836E son dispositivos que permiten medir y
monitorear la presion de forma confiable, poseen una sefal de salida analoga de 4 —
20 mA, son compactos, robustos e ideales para una gran variedad de aplicaciones

debido a su amplio rango de operacion que varia entre 0 — 6000 PSI.

Figura 2.3: Transmisor de Presidn de Estado Sélido 836E

2.2.1.1. Caracteristicas:

e Los transmisores 836E estan basados en microprocesador que permite al
instrumento realizar compensacion de temperatura ambiente; no poseen
partes moviles lo cual aumentan el tiempo de vida del dispositivo y reduce su
desgaste.

¢ El rango de presion va de 0 a 150 PSl y el rango de Set point de 0.75 a 150
PSI.

e La maxima presion de trabajo es 400.5 PSI, esta presion MWP (Maximum
Working Pressure) esta referida a temperatura normal (20°C) y puede ser
aplicada al transmisor por tiempo ilimitado.

e Ellimite de sobre presién OPL (Over Pressure Limit) corresponde a 1.5 veces
el valor de la maxima presion de trabajo y éste valor puede ser aplicado
Unicamente por tiempo limitado antes de que se produzca dafios en el sensor.

e Elvoltaje de funcionamiento va de 12 a 30 Vdc.
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e La corriente de consumo en menor a 60 mA sin carga y la corriente a plena
carga 250 mA.

e Estos transmisores tienen una exactitud menor al 0.5% y una repetitibilidad de
0.2% sobre el limite del rango superior de presion.

e La temperatura de operacion esta en el rango de -40°C a +85°C (-40°F a
+185°F).

e Poseen proteccion IP65 por lo que puede ser utilizado bajo fuertes
condiciones industriales.

e Su tiempo de respuesta varia entre 2 a 5 ms.

2.2.1.2. Principio de funcionamiento®

El transmisor de presion 836E esta formado por un elemento de silicio situado dentro
de una camara de silicona que esta en contacto directo con el proceso a través de un
diafragma metalico flexible por lo tanto mide directamente la presion del fluido y no la
fuerza que éste ejerce sobre el diafragma, el sensor esta fabricado de un monocristal
de silicio en cuyo interior se difunde boro para formar varios puentes de Wheatstone
creando asi una galga autocontenida, el sensor con su puente de Wheatstone
incorporado forma parte del circuito de la figura 2.4.

Al ampliticador

Galga
Bicio

Diafragma

Presion

Figura 2.4: Transductor de presion de Silicio fundido

® Los transmisores de presion 836E estan basados en el principio de medicion piezorresistivo cuya explicacion se
tomo de: CREUS, Antonio, “Instrumentacion Industrial”, Alfaomega Grupo Editor S.A. de C.V., 5ta. Edicion —
1995.
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Cuando no existe presion, las tensiones E1 y E2 del puente de Wheatstone de la
figura 2.5, son iguales y al aplicar presion del proceso, Rb y Rc disminuyen su
resistencia y Ra y Rd aumentan su resistencia, esto provoca caidas de tension
distintas y una diferencia entre E1 y E2, esta diferencia es aplicada a un
amplificador diferencial de alta ganancia que controla un regulador de corriente
variable, un margen de corriente continua de 3 a 19 mA con 1 mA del puente,
produce una sefial de salida de 4 a 20 mA, esta corriente circula a través de la
resistencia de realimentacién Rfb y produce una caida de tensién que equilibra el
puente, debido a que esta caida de tension es proporcional a Rfb, ésta resistencia
fija el intervalo de medida del transductor, en este caso de 0 a 150 PSI.

3-19 mAcc.

Regulader de
carriente
variable

Amplificador

0 Receptor

L=20mAce.

Regulader de
tensidn censtante

Figura 2.5: Funcionamiento del puente de Wheatstone de un transductor de presion

2.2.1.3. Instalacion

El transmisor 836E debe ser instalado por encima del punto de medida, tal como se

muestra en la figura 2.6.

Figura 2.6: Instalacion del sensor de presidn 836E
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2.3. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Los controladores logicos programables (PLC) son dispositivos electronicos
disefiados para controlar en tiempo real procesos industriales, estos autdmatas
programables fueron creados para mejorar los sistemas convencionales donde toda
la l6gica de control residia en complejos cableados entre diversos elementos como
contactores, temporizadores, interruptores, pulsadores, entre otros y una pequefia
modificacion en el control exigia un cambio de cableado y por lo tanto pérdidas de

tiempo y dinero.

Un PLC es capaz de realizar el control de un proceso a través de un programa, es
decir, mediante una serie de instrucciones que le permiten leer sefales tanto
digitales como analogas, enviar 6rdenes de mando a contactores de motores,
valvulas, frenos, lamparas de sefalizacion, etc., almacenar sefales, prefijar
desarrollos temporales y conectarse a una red para enviar y recibir datos, todo el
proceso de control esta depositado en la memoria del controlador lo cual nos permite
realizar cualquier modificacién durante el proceso de trabajo y sin cambiar el

cableado.
2.3.1. ESTRUCTURA DE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Fisicamente los PLC’s pueden ser:

e Compactos: Aquellos donde todos sus componentes, CPU, memoria, fuente

de alimentacién, entradas y salidas, se encuentran en un solo chasis.

e Modulares: Estos PLC’s pueden regirse a la forma americana donde la CPU,
memoria y fuente de alimentacidon estan en un solo bloque y las entradas y
salidas son modulos adicionales que se los puede ir agregando de acuerdo a
las necesidades del proceso; y la forma europea donde cada componente

esta separado.
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Internamente un PLC esta formado por los siguientes componentes:

e Unidad Central de Proceso: Es la encargada de dirigir y controlar el
funcionamiento del PLC, lee las entradas, ejecuta el programa y actualiza las
salidas.

e Memoria: Es el lugar donde reside el programa del usuario asi como también
los datos y las instrucciones, hay dos clases de memoria, una EEPROM que
es no volatil y que almacena el programa y el sistema operativo del PLC y una
memoria RAM donde se guarda temporalmente los datos generados al

ejecutar un programa.

e Sistema de Entradas: Constituyen las conexiones para recibir sefales
externas que pueden ser: digitales como las provenientes de pulsadores,
interruptores, finales de carrera, etc. y que varian Unicamente entre dos
estados ON/OFF y analdgicas que son las que detectan el valor instantaneo
de una variable fisica como presion, temperatura, nivel, etc., este valor puede

ser de voltaje o corriente.

e Sistema de Salidas: Son conexiones que se activan en funcion de la légica

del programa realizado, éstas salidas pueden ser digitales o analégicas.

e Fuente de alimentacion: Es la encargada de alimentar a todos los
componentes del PLC, esta alimentacion puede ser de corriente alterna (110 —
220 Vac) o continua (24 Vdc).

2.3.2. SISTEMA CompactLogix

El sistema CompactLogix esta disefiado para proporcionar soluciones légicas para
aplicaciones con requerimientos de entradas y salidas, conectividad a redes y control

de movimiento, es decir, usando estos controladores es posible conectar multiples
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dispositivos (I/O locales y distribuidas, variadores, panel de operador) a través de
diversas redes (EtherNet/IP, ControlNet, DeviceNet, en serie) para lograr una

integracidbn maxima que permita mantener el control de un proceso.

Para la implementacion del sistema de presion constante para compresores de
tornillo se determiné como hardware un controlador CompactLogix L43 Versién 15
gue se comunica con un variador de frecuencia y un panel de operador a través de

una red Ethenet/IP como se puede observar en la figura 2.7.

Workstation| = |

808
DE0

@

[EYilslaloteren:)
l

IR0
ool

Switch

PowerFlex 400
Component Class
brive

Figura 2.7: Configuracion Ethernet/IP de un sistema CompacLogix

2.3.2.1. Comunicacion

El CompactLogix posee algunos tipos de modulos de comunicacion, los cuales

pueden ser observados en la tabla 2.1.:
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Mdédulos de Comunicacion | Funcién

1768-ENBT Modulo para comunicacién Ethermnet/IP
1768-MO4SE Médulo para control de movimiento
1768-EWEB Modulo Web para monitoreo remoto y modificacion de datos

via XML (pagina de internet)

1768-CNB and 1768-CNBR | Mddulo para comunicacion ControlNet

Tabla 2.1. Médulos de comunicacién CompactLogix

2.3.2.1.1. M6dulo de Comunicacion EtherNet/IP 1768-ENBT

El médulo 1768-ENBT (figura 2.8) conecta diferentes dispositivos a través de una red
de comunicacién EtherNet permitiendo la configuracién, control de aplicaciones e
intercambio de datos a tiempo real entre los dispositivos I/O y los sistemas de

control, software de visualizaciéon y aplicaciones industriales.

Figura 2.8. CompactLogix L43 con mddulo de Comunicacidn EtherNet/IP 1768-ENBT

Este modulo de comunicacion soporta operacion half-duplex 10 MB o full-duplex 100
MB, su conexioén fisica se realiza a través de conectores RJ45 y permite compartir

aplicaciones con otras redes como ControlNet y DeviceNet.
El médulo Ethernet/IP trabaja con el Protocolo Industrial Comin (CIP) sobre los

protocolos de Internet estandar tal como TCP/IP (protocolo para el control del

transporte) y UDP (protocolo de datagrama de usuario).
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2.3.2.1.2. Protocolo de Control de Transmision / Protocolo Internet - TCP/IP

TCP/IP es un protocolo orientado a conexién basado en 4 capas del modelo OSI

como se observa en la figura 2.9.

130081 TCPIP

APLICACION APLICACION
DE RED DE RED

CAPADE PRESENTACION

Aplicacion

CAPA DE SESION

[ Transporte

® ©

148 1

e r Internet
ENLACCEA l:EA DATOS L~ e Acceso
CAPAFISICA ared
Cable de red

Figura 2.9. Relacion modelo OSl con TCP/IP

La capa de aplicacion maneja aspectos de representacion, codificacion y control de

dialogo.

La capa de transporte se encarga de los aspectos de calidad del servicio con
respecto a la confiabilidad, el control de flujo y la correccién de errores. Uno de sus
protocolos, el protocolo para el control de la transmisién (TCP), ofrece maneras
flexibles y de alta calidad para crear comunicaciones de red confiables, sin

problemas de flujo y con un nivel de error bajo.

TCP al ser un protocolo orientado a conexidon, mantiene un didlogo entre el origen y
el destino mientras empaqueta la informacion de la capa de aplicacion en unidades
denominadas segmentos, los segmentos de la Capa 4 viajan de un lado a otro entre
dos hosts para comprobar que la conexién exista l6gicamente para un determinado
periodo.
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El propdsito de la capa Internet es dividir los segmentos TCP en paquetes y enviarlos
desde cualquier red. Los paquetes llegan a la red de destino independientemente de
la ruta que utilizaron para llegar alli. El protocolo especifico que rige esta capa se
denomina Protocolo Internet (IP). En esta capa se produce la determinacion de la

mejor ruta y la conmutacion de paquetes.

La capa de acceso de red también se conoce como capa de host a red. Esta capa
guarda relacién con todos los componentes, tanto fisicos como l6gicos, necesarios

para lograr un enlace fisico.

En resumen, IP es el protocolo que indica el camino a los paquetes y el protocolo

TCP brinda un transporte seguro.

2.3.2.2. M6dulos utilizados en la implementacion del Sistema de Presion Constante

Para el sistema de presién contante implementado, el controlador posee los

siguientes médulos, cuya ubicacion se muestra en la figura 2.10.

e 1768 — L43: Controlador CompactLogix. (Slot 0)

e 1768 — PA3: Fuente de Poder de entrada dual que opera en los siguientes
rangos: 86 .... 265 Vac y de 108 ....132 Vdc.

e 1768 — ENBT: Mddulo de comunicacion Ethernet/IP. (Slot 1)

e 1768 — MO4SE: Md&dulo para control de movimientos. (Slot 2)

e 1769 — IQ16F: MOdulo compacto de 16 puntos de entradas surtidoras de 24
Vdc de alta velocidad. (Slot 1).

e 1769 — OB16P: MdAdulo compacto de 16 puntos de salidas surtidoras de 24
Vdc con proteccion. (Slot 2).

e 1769-IFXOF2: Mobédulo compacto combinado de 4 entradas / 2 salidas

analdgicas de alta velocidad con resolucion de 8 bits. (Slot 3)
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Los slots 1768 son numerados de derecha a izquierda, empezando con el
controlador en slot 0 y los slots 1769 son numerados de izquierda a derecha,

empezando también con el controlador en slot 0.

1768 |

Power Supply

=
| 1763

Figura 2.10: Médulos del CompactLogix L43 para un Sistema de Presién Constante

2.4. VARIADOR DE FRECUENCIA

Un variador de frecuencia VFD (Variable Frecuency Drive) es un dispositivo que
permite controlar la velocidad de rotacién de un motor de corriente alterna a través

del control de la frecuencia de alimentaciéon suministrada al mismo.

El esquema interno de los variadores de frecuencia se muestra en la figura 2.11:
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Figura 2.11: Esquema de un Variador de Frecuencia
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Dénde:

Alimentacion: Puede ser monoféasica o trifasica.

Rectificador: Convierte la sefial alterna de la red en una sefial continua.
Filtro: Evita las interferencias en el circuito.

Inversor: Es el encargado de convertir la sefial continua en sefial alterna.

Microprocesador: Encargado de regular la frecuencia de la sefial.

o a k~ w NP

Salida: El voltaje de salida no es una sefial senoidal, es una sefal pulsante y

la sefal de corriente si es una senal senoidal.

2.4.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Los convertidores de frecuencia rectifican la tension de corriente alterna (CA) de la
red de alimentacién y la convierten en tension de corriente continua (CC), después
de lo cual dicha tensién de CC se convierte nuevamente en corriente alterna CA de

amplitud y frecuencia variables, de esta manera un motor puede variar su velocidad.

La velocidad a la que gira el campo magnético de un motor sincrono esta dada por la
ecuacion 2.1:

*
RPM :M [2.1]

Dénde:
e f =es lafrecuencia de la red eléctrica, normalmente 60 Hz.

e p=es elnumero de polos magnéticos que aparecen en el motor cuando se le

aplica energia, estos polos siempre vienen en grupos de 2 (un polo norte y un
polo sur).
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2.4.2. APLICACIONES

Los variadores de frecuencia por su caracteristica son usados en muchos procesos
industriales, especificamente, en sistemas de aire comprimido el variador de
frecuencia mantiene una presion constante a través del ajuste de la velocidad del

motor del compresor para enfrentar la demanda del aire comprimido.

Dependiendo de la aplicacion y el perfil de la demanda de aire, el variador puede
ahorrar energia entre 25 — 35% ademas, el arranque suave de este sistema reduce
el ruido, aumenta el tiempo de vida de los equipos y monitorea los parametros de

energia.

2.4.3. VARIADOR DE FRECUENCIA POWERFLEX 400 - ALLEN BRADLEY

El variador de frecuencia PowerFlex 400 (Figura 2.12) esta disefiado para realizar el
control de velocidad en distintas aplicaciones industriales de manera flexible y facil

de usar.

7:
PowerfigX

N
A

Figura 2.12. PowerFlex 400 — Allen Bradley

2.4.3.1. Caracteristicas
e La capacidad de funcionamiento depende de la alimentacion y puede ser:

- 7.5- 50HP @ 240V AC
- 7.5- 350HP @ 480V AC
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e Proteccion contra sobrecarga electrénica del motor 110% durante 60
segundos.

¢ Regulacion de energia: 100 milisegundos.

e Tiempo de operacion de la logica de control: 0.5 segundos minimo, 2
segundos tipico.

e Eficiencia: 97.5% a amperaje nominal, voltaje de linea nominal.

e Frecuencia de salida: 0-320 Hz (programable).

e Posee un control PID interno

e Se puede realizar saltos de frecuencia con banda seleccionable

e Permite re-arranques automaticos después de que se ha producido una falla.

e Permite arranque en movimiento (Flying start) lo cual reduce el stress
mecanico.

2.4.3.2. Interfaz con el operador

El PowerFlex 400 posee una pantalla de cristal liquido (Figura 2.13) que permite al
usuario ajustar parametros asi como visualizar el estado del drive, las fallas y

diagnosticos.

PROGRAM FAULT

@@@@@

® ® @ [©O)

@ HAND AUTO ©IFF
Allen-Bradley

Figura 2.13: Pantalla de Cristal Liquido de un PowerFlex 400

La descripcion de las teclas de operacion y los leds indicadores de estado se

muestran en las tablas 2.2 y 2.3 respectivamente.

-43-



Tecla Nombre Descripcion
Escape Retroceder un paso en el menu de programacion.
Cancelar un cambio de un valor de parametro y salir del
modo de programacion.
Seleccionar Avanzar un paso en el menu de programacion.

Seleccionar un digito cuando se ve un valor de parametro.

Flecha hacia arriba
Flecha hacia abajo

Desplazarse por los grupos y parametros.
Aumentar/disminuir el valor de un digito parpadeante.

Enter

Avanzar un paso en el menu de programacion.
Guardar un cambio a un valor de parametro.

Flechas de aumento
y disminucion de
velocidad digital

Se usa para controlar |a velocidad del variador. La opcion
predeterminada es activo.

El control es activado por el pardmetro P038 [Speed
Reference] o P042 [Auto Mode].

0,0
I

Marcha/micio y Se usa para iniciar el variador. La opcion predeterminada es
manual ! el modo Hand segun el control del parametro P042 [Auto
Mode].
HAND El control es activado por el pardmetro P036 [Start Source] o
P042 [Auto Mode].
Autom. ) Se usa para seleccionar el modo de control Autom.
Controlado por el parametro P042 [Auto Mode].
AUTO
Paro/desactivado | Se usa para detener el variador o borrar un fallo.
Esta tecla siempre esté activa.
Controlado por el parametro P037 [Stop Mode].
OFF
Tabla 2.2. Teclas de Operacion
Indicador LED Estado del Descripcion
indicador LED
Estado de Rojo fijo Indica que el valor del parametro puede cambiarse.
programacion El digito seleccionado parpadeara.
Estado de fallo |Rojo Indica que el variador esta en estado de fallo.
- parpadeante
()
® Estado de Verde fijo Indica que las teclas de control de velocidad digital
velocidad estan habilitadas.
® Estado manual | Verde fijo Indica que Ia tecla de marcha/inicio esta habilitada.
Estado Amarillo fijo Indica que el variador esta en el modo Auto.
automatico

Tabla 2.3. Leds indicadores de estado
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2.4.3.3. Entradas y Salidas

El bloque de terminales de control de un PowerFlex 400 se muestra en la figura 2.14
y a continuacion se describe el nimero de entradas y salidas que pueden ser

utilizadas de acuerdo a las necesidades de la aplicacion.

Entradas Digitales 24 Vdc (sink / source)

e 3 entradas semi programables

e 4 entradas totalmente programables
Entradas Analdgicas

e 1 entrada aisladade -10a 10 V 0 4 — 20 mA.

e 1 entrada no aislada de 0 a 10 V 0 4-20 mA.

Salida a relé
e 2 salidas con formato programable C.
Salida opto
e 1 salida programable de 30 Vcc, 50 mA no inductivo.

Salidas analdgicas

e 2 salidas seleccionables a través de un DIP switch de 0-10 V 0 4-20 mA .
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Figura 2.14: Bloque de terminales de control de un PowerFlex 400
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2.4.3.4. Comunicacion

El PowerFlex 400 posee una comunicacion integral RS-485 version RJ45 que se usa
para realizar la programacion desde un PC o en una red multi-punto, ademas soporta
mddulos de comunicacién EtherNet/IP, DeviceNet y Profibus DP y tiene incluidos los
protocolos Modbus RTU y Metasys N2 cuyos parametros son seleccionables y no

requieren software y hardware adicional.

2.5 PANEL DE OPERADOR

El panel de operador constituye la interfaz hombre maquina (HMI) a través de la cual
se ha logrado optimizar los procesos industriales ya que permite monitorear,
controlar y visualizar graficamente la informacién de un proceso, brindando la
posibilidad de tener el estatus en tiempo real de las variables, controlar y visualizar

alarmas, crear bases de datos, generar reportes, etc..
2.5.1. PANELVIEW PLUS 700 ALLEN - BRADLEY

Los terminales PanelView plus 700 (Figura 2.15) son dispositivos HMI modulares que

ofrecen las siguientes caracteristicas:

)
= 4

Figura 2.15. PanelView Plus 700 Allen - Bradley

2.5.1.1. Componentes Modulares

El PanelView plus 700 usa componentes modulares que le dan flexibilidad en la

configuracion, instalacion y actualizacion.
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Unidad Basica de Configuracién

Esta unidad esta formada por un modulo de Display y un médulo l6gico como se
puede observar en la figura 2.16.

Ertraca de Poder
= .. AC 0 DC
Ty o ZHE
=

Madlo de Dizplay e

Puerto Ethernet

PEHgen Puerta Serial

Ranura para tarjeta
Compactflash

Figura 2.16: Unidad Béasica de Configuracion de un PanelView Plus 700

e Display

+ Pantalla de 6.5 pulgadas a color para visualizacion.

e Modulo l6gico

En este médulo se encuentran los siguientes puertos de conexion y

comunicacion (Figura 2.16):

+ Alimentacion DC (18 — 32 Vdc) o AC (85 — 264 Vac))

+ Puerto Ethernet

+ Puerto Serial RS-232

+ 2 puertos USB que permiten conectar teclados, mouse o impresoras.

+ Slot disponible para tarjeta CompactFlash.
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Mdédulo de Comunicacion

Los PanelView Plus 700 permiten adicionar médulos para realizar comunicacion 485,
DeviceNet y ControlNet, estos modulos pueden ser montados de manera muy facil

sobre el médulo l6gico como se observa en la figura 2.17.

Figura 2.17: M6dulos adicionales de Comunicacion para PanelView Plus 700

2.5.2. FUNCIONAMIENTO

Estas unidades tienen cargado en su memoria el software Factory Talk View ME
Station que permite realizar configuraciones directamente desde este terminal y
cuando el PanelView es reseteado, apagado o configurado para que inicie de este
modo, al empezar una aplicacibn se ingresa automaticamente al modo de

configuracion preestablecido que es el que se muestra en la figura 2.18.

Nombre de la aplicacion que esta Current application:
cargada actualmente. Solo aparece ]| Obiocts Demod mer

si la aplicacion esta cargada.
Load Application Run Application Application Settings
F11 F2] [F31
Sl Sott Delete Log Files ) fes
L8 gs Before Running
Fa1 51 &
Reset Exit
1F7] [F8]

Figura 2.18: Modo de configuracién Preestablecido
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A través de la pantalla de configuracion preestablecida (Figura 2.18) es posible
cargar y correr aplicaciones grabadas por el usuario, verificar parametros para
comunicacion, resetear el sistema, configurar parametros como la direccion IP y la

mascara de red cuando se va a trabajar con Ethernet, etc.

Si el usuario decide que el PanelView no inicie con la pantalla de configuracién
establecida por default, debe cargar la aplicacién especifica cuya extensiéon es .MER
y configurar por software que al encender el PanelView aparezca directamente la

pantalla configurada por el usuario como inicial.
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CAPITULO Il

DISENO DE SOFTWARE

Allen-Bradley proporciona una arquitectura integrada ideal para el control de
procesos a través de entornos de software de programacién y compatibilidad para

comunicaciones a través de varias plataformas de hardware.

3.1 PROGRAMACION DEL PLC

La programacion desarrollada en el controlador CompacLogix L43 version 15
utilizado en el sistema de presion constante es realizada con el paquete de software
RSLogix 5000 y a través de la légica programada se monitorea la variable de
proceso que para este caso es la Presion y se controla la velocidad de giro del motor
del compresor a través del variador de frecuencia PowerFlex 400; logrando de este
modo que el sistema tenga una salida de presion constante reduciendo en gran

medida el desperdicio de energia.

3.1.1 SOFTWARE DE PROGRAMACION RSLOGIX 5000

RSLogix 5000 es un paquete de software que cumple con la normativa IEC 61131-3
gue es una estandarizacion para automatas programables, periféricos y lenguajes de
programacion, éste estandar esta dividido en dos partes como se muestra en la
figura 3.1.

ESTANDAR IEC 61131-3

Elementos comunes

Lenguajes de
Programacion

Fiaura 3.1. Division del Estandar IEC 61131-3



Elementos comunes: Dentro de estos elementos se definen los tipos de datos, las

variables y la configuracién de programas que incluye rutinas y subrutinas.

Lenguajes de programacion: RSLogix 5000 maneja los 4 lenguajes de

programacién normalizados para el desarrollo de programas de aplicacion:

Légica de escalera de relés o diagrama Ladder: Es una programacion basada

en operaciones de contactos normalmente abiertos o cerrados que controlan
una salida, es decir, es la presentacion grafica del cableado. Este lenguaje de
programacion es utilizado para desarrollar el control del sistema de presién

constante para compresores de tornillo.

Texto estructurado: Es un lenguaje de alto nivel que puede ser utilizado para

codificar instrucciones complejas e instrucciones anidadas.

Diagramas de blogues de funciones: Esta basado en el algebra de Boole cuya

programacién se representa con compuertas ldgicas representadas con

simbolos normalizados.

Diagramas de funciones secuenciales o lista de instrucciones: Es el modelo

del lenguaje ensamblador donde las instrucciones son enlistadas para que el

controlador las vaya desarrollando.

3.1.1.1 Requisitos minimos para la instalaciéon del software RSLogix 5000

Los requisitos minimos para la instalacion de RSLogix 5000 se muestran en la tabla

3.1.:

Descripcién Valor
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Computadora personal

Minimo Pentium Il de 450 MHz
Recomendable: Pentium Il de 733 MHz o superior.

Sistemas operativos

e Microsoft Windows XP Profesional version 2002 con service pack 1
o XP Home version 2002.

compatibles e Microsoft Windows 2000 Profesional con service pack 1, 2 o 3.
e Microsoft Windows NT version 4.0 con service pack 5 o 6A.
Minimo 128 Mbytes de RAM
RAM
Recomendable: 256 Mbytes de RAM
Disco Duro 1.3 Gbytes de espacio libre en disco duro

Requisitos de video

Adaptador de graficos VGA de 256 colores
Resolucién de 800 x 600 minimo (Se recomienda color verdadero:
1024 x 768)

Tabla 3.1. Requisitos minimos para la instalacion de RSLogix 5000

3.1.2 ANALISIS DE RUTINAS

La programacion del sistema de presion constante desarrollado esta dividida de la

siguiente manera:

e Programa principal o main routine

Aqui se encuentran los accesos a las subrutinas: INICIO, PID, MANTENIMIENTO

y ALARMAS; para esto se utilizé la instruccion Jump to Subroutine (JSR) que es

la que permite ejecutar las subrutinas programadas.

e Subrutina 1- INICIO

Se comienza encerando todos los registros internos para asegurar que no se

presenten problemas con valores anteriores.

Esta rutina controla el encendido del compresor para lo cual se incluyé un

temporizador fijado con el tiempo que se demora el compresor en verificar que

todos sus sistemas internos’, la instrumentacién y demas partes del mismo

" El compresor de tomillo SSR EP50 estd compuesto internamente por los siguientes sistemas:
sistema de separacion, sistema de refrigerante, sistema de control de capacidad, sistema de control
de arranque de motores, sistema eléctrico.
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funcionen correctamente; en caso de presentar alguna falla, el compresor no
arrancara y presentara alarmas o advertencias que una vez superadas permitiran

el correcto funcionamiento de la unidad.

Cuando el tiempo de verificacion ha concluido, se activa la habilitacion para que
funcione el variador de frecuencia y simultaneamente el compresor arranca en
modo de descarga con la valvula de admision casi cerrada y la valvula solenoide
de descarga abierta, este modo de operacion se realiza a potencia minima y por
unos pocos segundos después de los cuales la valvula de admision se abre y el
compresor empieza a cargarse hasta llegar al punto de Set Point previamente
establecido por el usuario.

La subrutina INICIO contiene los permisivos PSH (High Pressure Switch), VSH
(High Vibration Switch) y ESD (Emergency Shutdown) que apagaran el sistema
cuando se presente alta presion, vibracion en el motor o paro de emergencia
respectivamente, ademas desde aqui se maneja los indicadores luminosos que le

indican al usuario el funcionamiento correcto del sistema o fallas.

e Subrutina 2 - PID

En esta subrutina se ejecuta el control PID de la variable de proceso, para lo cual
se monitorea la presion del sistema a través del canal 0 del modulo de entradas
analogas 1769-IF4XOF2, a este valor se lo escala de 0 a 200 PSI® utilizando la
instruccién Compute (CPT) la cual permite realizar operaciones aritméticas.

El algoritmo de conversién de un valor no escalado a un valor escalado es el

siguiente:

N\

out = (In— InRawMin)x| _EUMax=INEUMIN__ ey 3.5
InRawMax — InRawMin

-

Donde:

® Rango de medicion del transmisor de presién de estado sélido 836E Allen — Bradley.
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- In: Sefal de entrada analoga

- InRawMin: Minimo valor accesible a la entrada

- InRawMax: Maximo valor accesible a la entrada

- InEUMax: Valor maximo escalado correspondiente a la InRawMax.

- InEUMin: Valor minimo escalado correspondiente a la InRawMin.

Un controlador PID es la combinacién de los controladores proporcional, integral y
derivativo donde cada uno tiene un efecto sobre el control, el controlador
proporcional (Kp) tendra el efecto de reducir el tiempo de crecimiento y reducira
(pero no elimina) el error de estado estable. El control integral (Ki) elimina el error
de estado estable, pero sin embargo podria empeorar la respuesta transitoria y el
control derivativo (Kd) aumenta la estabilidad del sistema al disminuir el sobre

pico, mejorando la respuesta transitoria.

Los efectos de cada uno de los controladores Kp, Kd, y Ki en un sistema de lazo

cerrado estan resumidos en la tabla 3.2:

Controlador |T. Crecimiento |Sobrepico |T. Establecimiento Error Estado Estable

Kp Disminuye Aumenta Poco cambio Disminuye
Ki Disminuye Aumenta Aumenta Elimina
Kd Poco cambio |Disminuye Disminuye Poco cambio

Tabla 3.2. Efectos de cada controlador en un sistema de lazo cerrado

Subrutina 3 — ALARMAS

En esta subrutina se realiza la comparacion del valor monitoreado de presion
(canal 0 - médulo de entradas analogas 1769-IF4XOF2) con el rango de

funcionamiento del compresor, si el valor leido estd dentro de los limites de
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trabajo del compresor, el sistema operara normalmente controlando la velocidad
del motor del compresor y de este modo el caudal de aire entregado al sistema de
acuerdo a la demanda de aire.

Este sistema de presion constante cuenta con alarmas de muy alta presion
(HHPA), alta presion (HPA), baja presion (LPA) y muy baja presion (LLPA), las
mismas que pueden ser fijadas Unicamente por el Supervisor a través del panel

de operador.

Subrutina 4 — MANTENIMIENTO

El Sistema cuenta con un programa de mantenimiento preventivo para mantener
el compresor en Optimas condiciones de funcionamiento, esta disefiado de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante del equipo para ser realizado

semanalmente o después de un determinado nimero de horas de trabajo.

Las partes internas del compresor que se incluyen en el mantenimiento
preventivo son aquellas que por la funcion que cumplen son méas propensas a
desgastes y suciedad (pelusas, etc.) como es el caso de los filtros tanto de aire
como de refrigerante. Los sensores internos de presion y temperatura también
deben ser revisados periddicamente para asegurar el buen desempefio del

compresor.

Para esta subrutina se utiliza la instruccion RTO (Retentive Timer On) que es un
cronémetro (“timer”) retentivo que acumula el tiempo transcurrido mientras esta
habilitada, para esto realiza una resta entre el tiempo actual y el Gltimo tiempo
registrado.

ACC = ACC +(tiempo_ actual —dltimo _tiempo _ registrado) [3.2]

La base de tiempo para las instrucciones de conteo es siempre 1 mseg, en

consecuencia 1 hora = 3600000 mseg.
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Para que el mantenimiento sea realizado en el tiempo recomendado, se utiliza
también la instruccién CTU (Count Up) a través del cual se cuenta el nimero de
horas de trabajo transcurrido y cuando se alcanza el valor fijado, en el panel de
operador aparece un mensaje donde se indica qué parte del compresor debe ser

revisada o cambiada.

Para el compresor SSR EP50, el programa de mantenimiento preventivo incluye

las tareas a realizarse en el nUmero de horas de trabajo indicadas en la tabla 3.3.

TAREA PARETE N°. HOERAS
INSPECCIONAR | ELEMENTO SEPAFADOR DIFERENCTAL 150
INSPECCIONAR. FILTRO DE AIRE. DELTAP 150
INSPECCIONAR. FILTRO DE ACEITE, DELTA P 150

CAMBIAFR. FILTRO DE EEFRIGEFANTE 150
BEEVISAR SENSORES DE TEMPEEATUEA 1000
BEEVISAR SENSORES DE PRESION 1000
CAMBIAFR. FILTRO DE AIRE 4000
CAMBIAFR. EEFEIGERANTE ULTRA 8000

Tabla 3.3. Programa de mantenimiento preventivo

3.2. COMUNICACION ETHERNET

El protocolo de red industrial Ethernet (EtherNet/IP) es un estandar para la
interconexion en redes abiertas cuyo principal objetivo es lograr una integracion total
desde la planta hasta la administracion gerencial, ésta red utiliza el Protocolo
Industrial Comun (CIP) por lo que habla el mismo lenguaje y comparte un conjunto
universal de servicios de comunicacién con otras redes abiertas como DeviceNet y

ControlNet.

Ethernet/IP admite tanto la transmisiéon de mensajes en tiempo real de entradas y
salidas (E/S) como el intercambio de mensajes, es decir, la red EtherNet/IP
proporciona un excelente rendimiento en el control de E/S y de variadores de

frecuencia junto con procesamiento de informacion de HMI.

-56 -



3.2.1 SOFTWARE RSLinx

El software RSLinx es un servidor de comunicacibn completo que proporciona
conectividad a los dispositivos del sistema para las aplicaciones de software
realizada en RSLogix 5000, ademas, se proporcionan varias interfaces abiertas para
diferentes productos de otros fabricantes como HMI, paquetes de recolecciéon y
analisis de datos, y software cliente aplicacion disefiado a medida. El software
RSLinx permite que varias aplicaciones de software se comuniquen simultdneamente

con una serie de dispositivos en muchas redes diferentes.

3.2.1.1 Requisitos minimos para la instalacion del software RSLinx

Para utilizar este software se debe tomar en cuenta los requisitos minimos de

instalacion indicados en la tabla 3.4:

Descripcién Valor

Procesador Pentium 100 MHz
Computadora personal o ] o
(Los procesadores mas rapidos mejoran el rendimiento)

Sistemas operatives compatibles:
e Microsoft Windows XP

Sistemas operativos e Microsoft Windows 98 Y 2000
compatibles e Microsoft Windows NT version 4.0 con service pack 3 o
posterior.

e Microsoft Windows ME

32 Mbytes de RAM minimo.
Recomendable: 64 Mbytes o mas de RAM

RAM

Disco Duro 35 Mbytes de espacio libre en disco duro

o _ Pantalla de graficos VGA de 16 colores
Requisitos de video »
Resolucion de 800 x 600 o mayor

Tabla 3.4. Requisitos minimos para la instalacion de RSLinx

3.2.2 CONFIGURACION DE COMUNICACION
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Para enlazar el PLC CompactLogix con el software de programaciéon RSLogix 5000 y
el Panel de operador con el software de programacion Factory Talk es necesario

configurar la red Ethernet/IP a través de la cual se realizara la comunicacion.

Primero se debe establecer la direccion IP de la computadora, para lo cual se ingresa
a Propiedades de Conexion de Area Local y en la ficha general se selecciona
Protocolo Internet (TPC/IP), se ingresa a Propiedades y aqui se establece la

direccién IP y la mascara de subred, tal como se muestra en la figura 3.2.

_L Propiedades de Conexidn de drea local 3

— — General
General | Opciones avanzadas |

Puede hacer que la configuracidn |P se asigne automaticamente si su
red ez compatible con este recurso. De lo contrario, necesita consultar

7 7 con el administrador de la red cudl es la configuracidn P apropiada.
B8 Broadcom Metlink [TM) Fast Etherne Canfigurar...
|

() Obtener una direccicn IP autométicamente

Cokectar usanda:

Esta conexion utiliza los siguientes elementos:

O % Cliente para redes Micrasoft (®) Usar la siguiente direccion IP;
| g[ﬁompaltir impresorag y archivos para redes Microsoft Direccion |P: i 192 168, 1 103 |
O =Py dor d t S T ——
jopianedor de paggetes Méscara de subred: [55 255 25 0
Fratacala Intemet (TCRAP] | e TP T —!
Puerta de enlace predeterminada: . : .
Desinztalar | Propiedades
o dor DMS autan
Descripeidn

Prataccla TCPAP. El protocolo de red de 4rea extensa ) lUsarlesslietes disctones de senaoi

predeterminado que permite la comunicacian entre varias Servidor NS preferid: | } i : |
redes conectadas entre si. _—

Servidor DNS alternativa: | 3 : ; |
[ Mustrar izono en el drea de notificacion &l conectarse

Motificarme cuando esta conexidn tenga conectividad limitada o

Figura 3.2. Propiedades de Conexion de area local
Luego se configura tanto el PLC CompactLogix como el Panel View a través de

RSLinx, para esto se ingresa al software RSLinx y en la opcién Configure Drivers se

escoge Ethernet/IP Driver tal como se indica en la figura 3.3.
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Configure Drivers

~ Available Driver Types:
[Etheriet/IP Driver -] acddNew.. |

_ |Etheret devices A

~ O01784-RTAKTHDPRTAD)PCME for DH+/DH-485 devices
1784-£TC[] for ControlM et devices

DF1 Folling Master Driver | Status

1784-PCC for ControlM et devices T Canfigure. .
17B4-PLIC(S) for ControlNet devices I Lo
1747-PIC / AIC+ Driver

OF1 Slawve Driver Startup...
5-5 5D/5D2 for DH+ devices :

DH485 UIC devices Start ]
Yirtual Backplane [SoftLogix58., USE]

DeviceMet Drivers (1784-PCD/PCIDS 1 770-KFDLSDNPT drivers)

PLC-5 [DH+] Emulator driver Stop

SLC 500 [DH485] Emulatar driver

SmartGuard USE Driver Delete

SoftLogixd driver
Femote Devices wia Ling Gateway

£l

Figura 3.3. Configuracic')n de dispositivos Ethernet/IP en RSLinx

Una vez seleccionada la interfaz de comunicacion, en este caso Ethernet/IP, se
selecciona la opciébn Add New donde se le da un nombre al driver que se esta
integrando a la red tal como se muestra en la figura 3.4.

BB Fle vew ©
= 2|8
[V Autobiowse [
= 2 Warkstation, PERSONAL-0S 111
[+ &5 L Gateways, Ethen

& Panelview, Ethernst e e ines Clase
&5 PLC, Ethermet |EtherMetP Driver | Add New,
| Help

- Canfigured Drfvers:

[P Add New RSLinx Classic Driver

Panelview A-B Ethen

! Choose a riams fo the new dive. iR _Cerfate. |
PLC A8 Ethomet. RURrr e e et =
WB_ETHIP-3 A—JEGNEE‘ —

For Help, press F1 I hom [ Toziispos [1ossem

Figura 3.4. Ingreso del nombre del driver de comunicacion parala red Ethernet

Luego de que el dispositivo ha sido creado se configura la direccién IP del mismo
(figura 3.5).
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Configure driver: AB_ETHIP-3

Ethermet/IP Settings

" Browse Local Subnet % Browse Remote Subnet

IP Address: 192 0168 . 1 102

Subnet Mask: 286 . 28h  285 . 0

Aceptar | Cancelar | Aplicar ‘ Aypuda |

Figura 3.5. Configuracion de direccion IP y mascara de Subred de los drivers creados

Para el sistema de presion constante se configuré tres dispositivos: PLC, Panel View
y Variador de frecuencia, para estos la direccion IP debe coincidir en sus primeros 3
segmentos con la direccion IP de la PC para que puedan comunicarse, en la tabla

3.5 se puede observar las direcciones IP utilizadas.

Dispositivo Direccion IP |Mascara de Subred
PC 192.168.20.10 |255.255.255.0
PLC 192.168.20.3 |255.255.255.0
Panel View 192.168.20.2 |255.255.255.0
Variador de Frecuencia |192.168.20.4 |255.255.255.0

Tabla 3.5. Direcciones IP y mascara de subred utilizadas para la comunicacion Ethernet/IP

Una vez configurados el PLC, el Panel View y el Variador, se verifica que éstos estén

en red, para esto en RSLinx se ingresa a RSWho a través del icono de la figura 3.6.

T

Figura 3.6. Icono para ingresar a RSWho
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RSWho es la interfaz de busqueda de red que permite visualizar todos los drivers
configurados en la red y su estatus, tal como se observa en la figura 3.7, si el
dispositivo que aparece como icono en la ventana derecha esta tachado con una X
roja significa que existe un error de comunicacion, esto puede ser porque se perdio la

alimentacion del dispositivo o se desconectdé el cable de comunicacion.

V' &utobrowse

S Browsing - node 169.254.3.101 found
E]‘I_EJ Workstation, AB-11BF09C6F979

395 Linx Gateways, Ethernet [’ B
-85 AB_DF1-1, DF1 192.168.1.... 192.168.1.... 192.168.1.... 192.168.1...

SRFTFAE_ETHIP-1, Ethernet
@£ 192.168.1.101, 1734-AENT PointIO EtherNet/IP Adapter, 1734-
W 192,168.1.103, 1769-L32E Ethernet Port, 1769-L32E Ethernet P q
[®@7 192.168.1.105, Panelview Plus 1000, Panelview-Plus =
- B 192,168.1.107, PowerFlex 40, PowerFlex 40 1P 110Y S0HP 192.168.1...
..Ml 192.168.1.109, PowerFlex 70, PowerFlex 70 240 4,24 PowerFlex ...

1769-L32E ... 1734-AENT... Panelview-Plus PowerFlex ...

Al I 2

Figura 3.7. Visualizacion de drivers integrados en la red Ethernet

Una vez que todos los dispositivos configurados son visualizados en el RSLinx esta

asegurada la comunicaciéon Ethernet/IP.

3.3 HMI ENPANEL DE OPERADOR

La interfaz hombre maquina del sistema de presion constante para compresores de
tornillo se desarrollé en el Software Factory Talk View Studio y la comunicacion se

realiza a través de la red Ethernet/IP.

3.3.1 DESCRIPCION SOFTWARE FACTORYTALK VIEW STUDIO

FactoryTalk View Studio es un software disefiado para monitorear y controlar

aplicaciones a nivel de maquina en tiempo real, utiliza como sistema operativo
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Microsoft Windows y permite correr las aplicaciones creadas en computadoras

personales, servidores y terminales PanelView Plus.

Este software contiene las herramientas necesarias para el disefio y creacion de
interfaces graficas o HMI (Human Machine Interface) en las que se incluye
animaciones en tiempo real, historicos, reporte de alarmas, seguridades y otras
ventajas que permiten mantener el control de la planta e integrar el proceso a la parte

administrativa.

FactoryTalk maneja una arquitectura integrada y flexible lo que le permite la
comunicacion tanto con PLC’s Allen — Bradley como con otros PLC's a través de
drivers que estan incluidos en el sistema, ademas también cuenta con comunicacién
OPC, esta caracteristica hace posible optimizar la produccion, reducir costos y

responder mas rapido al cliente y a las demandas del mercado.

3.3.2 INTERFAZ HOMBRE MAQUINA EN PANEL VIEW PLUS 700

Para visualizar y monitorear el sistema de presion constante implementado, el HMI

consta de las siguientes pantallas:

Pantalla de Acceso

Esta pantalla arranca automaticamente al encender el Panel View y es de libre
acceso, en ella se muestra la fecha, hora, el titulo del proyecto, el logo de la
empresa, el mend para navegar dentro de la aplicaciéon y los botones de log in y log

out, inicio y finalizacién de sesion respectivamente. (Figura 3.8)
Para tener acceso al menu, es necesario ingresar el usuario y contrasefia lo cual

aparece al presionar el boton log in como se muestra en la figura 3.9, en el teclado

gue aparece se debe tomar en cuenta las letras maydsculas y minusculas, una vez
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gue se ha iniciado sesion, en la pantalla se mostrara el usuario elegido y se accede a

los privilegios permitidos.

SISTEMA DE PRESION CONSTANTE
PARA COMPRESORES DE TORNILLO

OPERADOR

P1&D
O 8] 1 . /1. CONFIGURACION
PROCESC TENDENCIAS COMPRESOR ALARMAS -

Figura 3.8. Pantalla de Acceso

User
(F2)

Password
(F3)

Figura 3.9. Inicio de sesién: ingreso de usuario y contrasefa

Pantalla de Proceso

En esta pantalla se encuentran los botones que permiten encender y apagar el
sistema, aqui también se encuentra el boton de paro de emergencia e indicadores
luminosos de los permisivos PSH (High Pressure Switch) y VSH (High Vibration
Switch). (Figura 3.10)
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Cuando el sistema ha sido encendido, en el panel del compresor se observara
“verificando”, esto aparecera mientras el compresor confirma que todos sus
sistemas internos estén funcionando bien, una vez que termina esta verificacién
aparecera en el panel “encendido” y el compresor empezara a funcionar, si ocurre
una falla en el compresor, el sistema no arrancara y en el panel del compresor

aparecera “falla”.

Aqui se puede observar el valor de la variable de proceso, es decir el valor sensado

por el PIT asi como la velocidad de giro del motor.

SUPERVISOR PROCESO 29/11/2009 20:35:40

PARADA DE
EMERGENCIA

ENCENDER

PIT - 100

7499 PSI
APAGAR

| VELOCIDAD DE GIRO
1054 RPM

. PI&D ' ; | PARAMETROS
PRINCIPAL || TENDENCIAS | o o0 = | ALARMAS o

Figura 3.10. Pantalla de Proceso

Pantalla de Parametros PID

Desde esta pantalla se establece el valor del Set Point requerido y se visualiza el
comportamiento del sistema a través del Process Value o variable de proceso que es
la presién y el Control Value o variable de control que indica la respuesta del
sistema, en este caso la velocidad de giro del motor en porcentaje; adicionalmente
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desde aqui se puede observar y configurar los valores para las alarmas. (Figura
3.11).

SUPERVISOR PARAMETROS PID  2o1y2009 205110

s

csRaEsEDnAXT S

PRINCIPAL | PROCESO | TENDENCIAs | CONSIANTES | opanmas

Figura 3.11. Pantalla de parametros

Pantalla de Tendencias

Esta pantalla estd formada por un real time trend (grafico de tendencia en tiempo
real) donde se puede visualizar el comportamiento del sistema controlado por el PID,
existen tres variables que se estan monitoreando: Set Point (SP), Process Value (PV)
y Control Value (CV), cada una de las cuales esta identificada por un color. (Figura
3.12).

SUPERVISOR TENDENCIAS 29/11/2009 19:57:31

domingo, 29 de noviembre de 2009

19:57:16  19:57:19

Figura 3.12. Pantalla que presenta el comportamiento del control PID
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Pantalla de Constantes PID

La pantalla CONSTANTES (Figura 3.13a) sirve para sintonizar el control PID ya que
desde aqui se puede fijar las constantes KD, Kl y KP al presionar el enter que se
encuentra al lado de cada constante, aparecera un teclado numérico (Figura 3.13b) a

través del cual se ingresa los valores para dichas constantes.

CONSTANTES PID

Figura 3.13a. Pantalla de constantes PID
Figura 3.13b. Teclado numérico

Pantalla P&ID COMPRESOR

En esta pantalla se puede observar todos los elementos que forman parte del
compresor asi como las conexiones eléctricas y neumaticas de mismo. Cuando el
sistema esta funcionando todos los elementos estan identificados con el color verde

y cuando el sistema esta apagado con color rojo.

A través de esta pantalla se presenta el programa de mantenimiento recomendado,
para lo cual, una vez que ha transcurrido el tiempo establecido para el cambio o
verificacion de algun elemento interno, éste cambia a color amarillo y en la parte
inferior derecha de la pantalla aparece un mensaje indicando cual es la accién a

realizarse. (Figura 3.14).
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SUPERVISOR P&ID COMPRESOR | 29112000 21:01:35

|Rwisa: Sensores

PRINCIPAL PROCESO

Figura 3.14. Pantalla de Histoéricos

Pantalla de Diagndstico

Es una ventana emergente que aparece cada vez que se presenta un problema en el
sistema como fallas de conexidén y contrasefias o usuarios incorrectos. Cuenta con
botones que permiten revisar todos los mensajes que se han generado, limpiar la

pantalla y cerrar esta ventana. (Figura 3.15).

Clear Clear
All
[F1] [F2] [F3] [F4] [F9]

Figura 3.15. Pantalla emergente de Diagndstico
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Pantalla de Alarmas

Aqui aparecen todas las alarmas que producen paro del sistema como son alarma de
muy alta presion, alarma de vibracién, paro de emergencia, asi como también
aparecen las alarmas que no producen paro del sistema pero que si deben ser

verificadas, como por ejemplo alarmas de alta y baja presion, figura 3.16.

SUPERVISOR ALARMAS 29/11/2009 21:01:51

Figura 3.16. Pantalla de Alarmas

Pantalla de Configuracién

Desde la pantalla de acceso se puede acceder a la pantalla de configuracion del
panel de operador y desde aqui se puede establecer la direccién IP, la fecha, hora,

entre otras caracteristicas de comunicacion y visualizacion.
Desde aqui también es posible cargar, correr y borrar otras aplicaciones que se

encuentren en la memoria del panel de operador, como se puede observar en la
figura 3.17.
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FactoryTalk Yiew ME Station

Current application:

Load Application

Terminal Settings
[F4]

Exit
IF8]

Figura 3.17. Pantalla de Configuracion

3.3.2.1 Usuarios y Seguridades

En todo proceso a ser monitoreado a través de un HMI es necesario definir usuarios

y seguridades, cada usuario tendra su propia contrasefia y un nivel de seguridad.

Para el sistema de presion constante para compresores de tornillo, se defini6 3

usuarios y por lo tanto 3 niveles de seguridad, como se muestra en la figura 3.18.

DEFAULT

!

SUPERVISOR

!

OPERADOR

Figura 3.18. Usuarios y Niveles de seguridad
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SUPERVISOR es el usuario que posee la prioridad mas alta dentro del sistema,
puede modificar cualquier parte del mismo y navegar sin restricciones por todas las

pantallas del HMI.

El usuario definido como OPERADOR puede acceder a todas las pantallas del HMI y
monitorear Unicamente algunos parametros del sistema, es decir, tiene restricciones

para cambiar ciertos valores.

El usuario DEFAULT puede visualizar todas las pantallas del HMI pero no puede

modificar absolutamente ningln parametro.

Los usuarios y contraseflas pueden estar configurados con numeros, letras
mayusculas y mindsculas o una combinacién de los tres, en este caso, para las
contrasefias se utilizd letras mayusculas y se debe tomar en cuenta que si la
contrasefa fue configurada con letras maydsculas siempre se debera ingresarla de
ese modo, caso contrario el sistema indicara falla y no se podra acceder; en cuanto

al usuario no importa si se digita mayusculas o mindsculas.

3.4 PROGRAMACION DEL VARIADOR DE VELOCIDAD

3.4.1 SOFTWARE DriveExplorer

DriveExplorer es el software que permite monitorear y modificar los parametros de
funcionamiento del variador, es bastante amigable con el usuario y su entorno es

similar al explorador de Windows.
Este software permite operar el drive en linea, es decir a través del DriveExplorer se

puede iniciar, parar o variar la referencia de velocidad del variador, también permite

guardar y restaurar la informacion de parametros y cargarlos y descargarlos.
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Para utilizar este software es necesario configurar primero el puerto de comunicacién
para lo cual el Variador de frecuencia debe estar conectado a la PC, una vez que se
ha verificado que la conexion es correcta, se sigue los pasos que se indican a
continuacion:

e En el software DriveExplorer, en la barra de mends se ingresa al menu
Explore y se selecciona Configure Communication, aparecera un cuadro de
dialogo donde, para el sistema implementado, se escoge Ethernet, tal como

se muestra en la figura 3.19.

O @ |

- Devices

- Custam Yiews
‘- Compare Resulks

Configure Communication

% Ethernet

" Serial

¥ Show Hidden Parameters Control Timeout l 5 vi
Defaults Ok I Cancel |

For Help, press F1 = ]

Figura 3.19. Configuracion de comunicacidn en el Software DriveExplorer

e Una vez determinada la comunicacién a usarse, en el menu Explore —
Connect seleccionar Ethernet, se desplegara el cuadro de diadlogo de la
figura 3.20, aqui presionar Add Node e ingrese la direccién IP del variador

con el que se va a realizar la comunicacion.
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&3 DriveExplorer

File. Edit Explore  Actions  Help

UD Wi B2RE 5 -EO 2R (=@

S | MiP.P#

- Davices | Name Walug Units

Custom Yiews
- Compare Resulks

Network Connection - Node Selection - Ethernet

—
NEEESIEY: Add New Node |£| e Metwork
Nod | P pen Metwork,

ode . ™ :

Mode # : |1 _l,j Avwvailable et

P fddress - | 192 0168 . 1 . 105 Add Nods |
=move Mode

oK I Cancel | Edit Hode
¥ Show Hidderrrerem e g e T Close |

{For Help, press F1 | A

Figura 3.20: Cuadro de dialogo para afiadir nodos

Después que se ha comunicado el software DriveExplorer con el Variador de

Frecuencia es posible observar todos los parametros del variador (Figura 3.21).

alglx
Bora rdk Vew Orw Puipherd Took ‘Wircew Heo =
(DF-H8% - 7. 8488780
| e = BE Comention DA
E ELl'dHftdr-l:de a
jj!hu:t“ # | PEEEMELE BETE alie | Uniks | Bebismial Yalee Defaalt M Ml Wids
- T CulpadPrag ] "] T I 00,0
Hi o L T BB il L0 i)
-1 Motoe Cortrd Culpul Cusrerd oo i O 04 o RTLT
£ Spml Corrrd Tormwe Tt i e D EILE BIHE BaE
E-Ed rmanic Corkrol P Curnank ] g O 192 T LEH
B :_3"“'-'1' LETICTR ] oo Won (] oo H
B[ Comericain Cutput Povear ] B D 04 Lo 400D
- Irputa B Oubpie kpil Povr Fore o ] m o0 il
g [ Cgnn Elepesd Wt 00 L o i1} Rk
A B | - L Mo 11 EHassdPnTem 00O b O o4 ] IR
" Ei- NHHE Ll PORFspy oo He ] e L] 0 0
12 DO iaksm 1e34 L . ) 04 111] HTLT
[ T2 1632 ) T ul (] BB
14 dnlag Il Yk Lo\ [ 2T S3THT RIS
17 o [k ks (] ] =437 SRR o
Fabad kW L7 W = 0.m {1811} OO0 [0

Figura 3.21. Visualizacién de parametros del Variador en el DriveExplorer
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3.4.2 CONFIGURACION DE PARAMETROS

Los parametros son el medio, con el cual se adapta el convertidor a la aplicacion
correspondiente.

Cada parametro esta definido por un nimero y por atributos especificos (tipo de
datos, unidades, rangos, etc). Cada numero de parametro es uUnico dentro de un
sistema de accionamientos y un atributo puede ser adjudicado varias veces, de modo

gue, diversos parametros pueden poseer un mismo atributo.

Los parametros estan clasificados por tipos y cada uno de ellos posee caracteristicas

especiales, los principales son:

Parametros de ajuste o programacion bésica

Son aquellos que activan y desactivan las funciones y tienen un efecto directo sobre
la aplicacion de las mismas, es decir, son las funciones programables utilizadas con

mayor frecuencia.

Parametros de visualizacion

Consiste en las condiciones de funcionamiento del variador visualizadas con mayor
frecuencia, normalmente son variables internas tales como estados o valores reales,
son muy Utiles para diagnéstico.

3.4.2.1 Parametros basicos a configurar

Para lograr que nuestro sistema funcione correctamente, es necesario configurar los

parametros indicados en la tabla 3.6:
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No. [Parametro Min/Max Pantalla /Opciones Valor Predeterminado
P031 [[Volt placa motor] 20/Volts nomin var. 1V CA Basado en la Capacidad
Seleccionar segun volt placa motor. Nominal del Variador
P032 |[Hz placa motor] [10/240 Hz [1Hz 60 Hz
Seleccionar segun la frecuencia Hz placa motor.
P033 |[Intens SC Motor] |0.0/(Intens. sal. var x 2) |O.1 Amps Basado en la Capacidad

Establecer a la maxima corriente permisible del motor. Nominal del Variador
P034 |[Frecuencia Min.] 0.0/240.0 Hz 0.1 Hz 0.0 Hz

Establece la minima frecuencia de salida continua del variador.
P035 |[Frecuencia Max.] |0/240 Hz |1 Hz 60 Hz
Establece la maxima frecuencia de salida del variador.
P036 |[Fuente Arranque] ]0/5 ? = ':I'I_eclaﬁgla”ﬁ’) 2 = iﬁv |Név v%;W” 0

ili = “Tres Hilos' = el 2-

@] 5?;2:;0; sgﬁ:gl;ﬁma de control utilizado para poner en 2 = “Dos Hilos” 5 = *Puerto Com”

() Al estar activa, la tecla de retroceso también esta activa a menos que se deshabilite por medio del

A095 [Inver Deshab.].
P037 |[Modo de Paro] ]0/7 0="“Rampa, CF 4 =“Rampa’ 0
1 =“Inercia, CF"“) 5 =“Inercia”

Modo de Paro activo para todas las fuentes de paro [por
ejemplo: teclado, marcha de avance (Terminal de E/S 02
marcha en reversa (Terminal de E/S 083), puerto RS485]
excepto como se indica a continuacion.

2 =“Freno CC, CF{!

—

6 = “Freno CC”

'3 =“FrenAutCC.CF(!) 7 = “FrenAutCC”

Importante: El Terminal de E/S 01 esta siempre establecido para el paro por inercia excepto cuando P036 [Fuente Arranque]
esta establecido para control de “Tres Hilos”. En el control de tres hilos, el Terminal de E/S 01 esta controlado por P037

[Modo de Paro].
) La entrada de paro también borra el fallo activo. _
P038 |[Referencia Veloc] ]0/5 0 =“Pot Var’ 3="Ent4-20mA” |0
i : 1 = “Frecinterna” 4 ="“Frec presel’
\IIE:rtgtzjlgﬁe la fuente de referencia de velocidad para el 2 - *Ent 0-10\° 5 = *Puerto Con”

Importante: Cuando A051 6 A052 [Sel. ent digt x] esté configurado en la opcion 2, 4, 5, 6, 13 6 14, y la entrada digital esta
activa, A051 6 A052 anulara la referencia de velocidad indicada por este parametro. Consulte el Capitulo 1 del Manual del

Usuario del PowerFlex 4 para obtener detalles.

P039 |[Tiempo acel. 1] |0.0/600.0 segs |O.1 segs 10.0 segs
Establece el régimen de aceleracion para todos los aumentos de velocidad.

P040 |[Tiempo decel. 1] |0.1/600.0 segs [0.1 segs 10.0 segs
Establece el régimen de deceleracion para todas las disminuciones de velocidad.

P041 |[Restab. a predet] |0/1 0 = “Estado Inactivo” 0

Restablece todos los parametros a sus valores 1="Restab. a Predet”
predeterminados en fabrica.

P043 ([Ret SC Motor] ]0/1 0 = “Inhabilitado” 1 = “Habilitado” 0

Habilita/inhabilita la funcién de Retencién de Sobrecarga del Motor.

Tabla 3.6. Parametros de programacién basica
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

El sistema de presion constante estd disefiado para ser utilizado en diversas
aplicaciones del sector industrial donde el consumo de aire comprimido es
considerable y por lo tanto el consumo de energia eléctrica bastante alto, el objetivo
principal es brindar una solucién eficiente y econdémica a través del control ejercido
sobre el compresor para lograr que su funcionamiento esté regulado segun el

consumo de aire de un proceso de produccion.

4.1 CONSIDERACIONES DE IMPLEMENTACION

Para escoger un sistema de presion constante es indispensable realizar un analisis
basado en las necesidades y caracteristicas de los procesos productivos
involucrados, para lo cual se debe tomar en cuenta el caudal, el mismo que debe ser
determinado en base a la demanda de aire, todos los equipos de instrumentacion y

de fuerza neumaticos tienen especificado su consumo en su manual.

El levantamiento de informacién se realiza utilizando el formulario del Anexo A y con

todos los datos obtenidos se determina la capacidad que el compresor debe tener.

Ingersoll Rand dispone de una amplia gama de compresores de tornillo SSR para
satisfacer las necesidades de aire comprimido del sector industrial y garantizar un

funcionamiento confiable y eficiente.

Una vez que se ha determinado la capacidad del Sistema, es necesario verificar la
alimentacion eléctrica tomando en cuenta que el compresor de tornillo funciona con
460V, el Variador de Frecuencia 460V y las fuentes de alimentacion para los
equipos de control como PLC y Panel de Operador 120V, por este motivo es

necesario contar con una toma trifasica y una toma monofasica.
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Después de haber realizado la programacion del PLC, Panel de Operador y haber
configurado los parametros del Variador de Frecuencia, se integra estos equipos al
tablero de control (figura 4.1.), desde donde el operador podra manejar el sistema.

Figura 4.1. Tablero de control

El transmisor de presion estd ubicado en la toma de salida de aire del compresor,
acoplado a través de una tuberia, la sefial de corriente de 4 — 20 mA que entrega el
transmisor esta cableada a la entrada analoga del PLC formando asi la

realimentacion del sistema de control en lazo cerrado.

4.2 PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE PRESION CONSTANTE

Luego de haber realizado las conexiones fisicas del sistema, se procede a operarlo.
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4.2.1 PRUEBAS DE COMUNICACION DEL SISTEMA

Estas pruebas son las primeras que deben realizarse para verificar que la
configuracion de la red LAN es correcta y que el funcionamiento de cada dispositivo

es optimo.

1. Verificar que las direcciones IP del PLC, Panel View y Variador de Frecuencia
se encuentren en la misma red, para lo cual se utilizé el direccionamiento IP

clase C cuya configuracion es la siguiente:

RED . RED . RED . HOST

Los primeros 3 octetos son aquellos que identifican la red y el Ultimo octeto

identifica a cada dispositivo.

2. Probar la conectividad TCP/IP utilizando el comando “ping” hacia el host o
nodo mediante su direccion IP. Si el enlace entre dispositivos es correcto
aparecerd la pantalla de la figura 4.2, caso contrario se observara el siguiente
mensaje “Tiempo de espera agotado para esta solicitud”, en este caso se
debe verificar la direccion IP, la mascara de subred y el cable de conexién que

se esta utilizando.

e+ Simbolo del sistema

Microsoft Windows XP [Uersion 5.1.26801
(C> Copyright 1985-28081 Microsoft Corp.

C:“Documents and Settings\Dalylcd..

C:“Documents and Settings>cd..

C:\>ping 192.168.28.3
192.168.28.3 con 32 bytes de datos:
192.168.208.3: hytez=32 tiempo=1ims TTL=64
192.168.28.3: hytes=32 tiempo{im TTL=64

192.168.28.3: bytes=32 tiempo<{ilm TTL=64
Respuesta desde 192.168.20.3: bytes=32 tiempo<im TTL=b4

Estadisticas de ping para 192.168.20.3:
Paquetes: enviados = 4. recihidos = 4, perdidos = @
(Bx perdidos).

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = @Bms, Miximo = ims, Media = Bms

HR

Figura 4.2. Verificacion de conectividad entre nodos
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3. Constatar el estado de conexion y la velocidad de transmision de la red
Ethernet ingresando a las propiedades de conexion de area local, figura 4.3.
La velocidad de 100 Mbps que presenta la red Ethernet permite que los datos

obtenidos del proceso puedan ser monitoreados y verificados en tiempo real.

f -+ Estado de Conexidn de drea local 3

General | Soparts|
Conesidn
Estado: Conectada
Duracidn 02 0F: 41
Welacidad: 100,0 Mbps
Actividad
=8
Enviados .;7 = Recibidos
.5
Paguetes: 10,979 11.702
Deshabilitar

Figura 4.3. Pantalla de estado de conexion de la red Ethernet

4. Verificar a través de la opcion “Driver Diagnostic” las conexiones activas, los
paquetes y bytes enviados y recibidos a través de la red, los comandos
perdidos, cancelados, etc. para de este modo determinar si la comunicacién

entre los dispositivos de la red Ethernet es 6ptima. (Figura 4.4).

Driver Diagnostics for PLC Driver Diagnostics for PLC

General | Perfomance | Active Connections | General | Performance  Active Connections |

Mods Station | Host Mame Type Opened| L. | Refused| Timed Out| Bytss sent 3]
192168202 253 132168202  EtheetAP 1 i} [i} i} 282
192168203 252 192168.20.3  EtherNetIP 1 o [t} o 140

Commands Sent

Unsol. Replied
Broadcast Sent

Bioadcast Freceive: d
Commurication Erors
Commands canceled
Commands timed out
Connections open

Totsl comections initisted
Server connections open
Tolal connections accepled
Total Packets Sent

Tatal Packets Recsived

afe|e| sl el o] ool =] ofv|w

—

[~
|»

Refresh Clear

Figura 4.4. Ventanas de diagnostico de envio y recepcidn de paquetes entre los dispositivos de
la red Ethernet. (Software RSLinx)
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4.2.2 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

El sistema de presiéon constante esta disefiado para ser manejado a través del panel

de operador ubicado en el tablero de control.

Para este prototipo, se ubic6 una valvula de globo en la tuberia de salida del
compresor cuya funcién es simular carga, cuando la valvula esta totalmente cerrada
indica que no hay consumo de aire y a medida que existe demanda el caudal de aire
va aumentando, de este modo a mayor carga (demanda), mayor consumo de aire

como se puede observar en la figura 4.5.

% CARGA VS. CAUDAL DE AIRE

200
180 4
160 +
140 -
120
100 +
80 .|
60 -
40
20 ~

Caudal de aire (CFM)

0 20 40 60 80 100

% De Carga

Figura 4.5. Grafico que indica que el consumo de aire es directamente proporcional a la carga.

La demanda de aire comprimido puede variar considerablemente en diferentes
momentos, diversos estudios realizados indican que Unicamente se utiliza del 50 al

70% de la capacidad maxima y esto ocasiona un gran desperdicio de energia.

El compresor de tornillo SSR como equipo estandar posee dos sistemas propios de
control de capacidad:

e MOD/ACS (Selector de control de modulacién automatica)

e En linea-fuera de linea

-79-



Control de Modulacién / ACS

El sistema de control de modulacion proporciona un estrangulamiento del flujo de
admision hasta el punto de presion programado para el corte de la linea de

modulacion.

La posicion de estrangulamiento de la valvula de admisién esta controlada por el
Intellisys (Variador de Frecuencia incorporado en el compresor), permitiendo que el
motor de escalonamiento varie la posicion de la valvula de admision segun lo que

indigue la linea de presion.

La modulacion comienza cuando la presion de la linea alcanza la presiéon nominal del
compresor y continda si la presion de linea asciende. La modulacion se estabiliza

cuando la salida del compresor iguala la demanda de aire en la planta.

En linea— fuera de linea

Para este control el compresor entregara aire a plena capacidad (condicion de
maxima eficiencia del compresor) u operara a capacidad cero (condicién de minima
potencia del compresor) lo que lo convierte en un control ON-OFF que esta
controlado por el Intellisys, cuando la presion del aire de la planta es menor a la
presion programada en linea se abre la valvula de admisién y cierra la valvula de
descarga, si la presion del aire en la planta se eleva hasta alcanzar la presion
programada fuera de linea, el Intellisys envia la sefal de cierre de la véalvula de
admision y la valvula solenoide de descarga abre la linea de venteo del tanque

haciendo posible que la presion en el tanque baje.

Sistema de presion constante

Se implementa el sistema desarrollado para controlar a través de un PID el
funcionamiento del compresor SSR, de este modo se bloguea el funcionamiento

normal a través del Intellisys del compresor.

-80 -



4.2.2.1 Pruebas de Control de Capacidad vs. Potencia consumida

Para determinar la ventaja que conlleva la utilizacion del Sistema de Presién
Constante implementado se realizd pruebas con los tres modos de funcionamiento,
obteniendo los resultados de las figuras 4.6 a, by c.

CONTROL ON - OFF

- /
48 ‘/'
47

N o
- il

d

Potencia (HP)

44

o] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% Carga

Figura 4.6 a.: Relacion demanda — potencia utilizando el
control en linea — fuera de linea (ON — OFF)

CONTROLMODULADO
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a0 |

35 |
30 |
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Potencia {HP)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% Carga

Figura 4.6 b.: Relacion demanda — potencia utilizando el control modulado
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% Carga

Figura 4.6 c.: Relacion demanda — potencia utilizando control PID

Al realizar un analisis de las respuestas de cada sistema, se puede observar que
utilizando un controlador PID el Sistema es mas eficiente y el ahorro energético
considerable debido a que funciona a través de “Cargas Parciales” lo que significa
gue el compresor consume energia de acuerdo a la demanda de aire de una planta
de produccion, a través de este control lo que se hace es mover el punto de
operacion normal del compresor logrando mayor eficiencia, en la figura 4.7 se puede

observar que a través del control PID se logra ahorrar aproximadamente entre el 22 a

30% de energia eléctrica.

60

50

40

30

Potencia

20

10

—¢—Control ON-OFF

—li—Modulado
ey \/F D

20 40 60 80 100

% de Demanda

Figura 4.7.: Comparacion de demanda— consumo para los tres sistemas de control

implementados.
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4.2.3 SINTONIZACION PID

Si se puede obtener un modelo matematico de una planta, es posible aplicar diversas
técnicas de disefio con el fin de determinar los parametros del controlador que
cumpla las especificaciones en estado transitorio y en estado estable del sistema en
lazo cerrado. Sin embargo si la planta es tan complicada que no es facil obtener su
modelo matematico, tampoco es posible un enfoque analitico para el disefio de un
controlador PID, en este caso, se debe recurrir a los enfoques experimentales para la

sintonizacion de los controladores PID.

Para sintonizar el PID del Sistema implementado se utilizé las reglas de Ziegler y
Nichols.

4.2.3.1 Reglas de Ziegler y Nichols — Método de ganancia limite

Este método de lazo cerrado permite calcular los tres parametros de ajuste del
controlador: la ganancia proporcional Kp, Tiempo integral T; y Tiempo derivativo Tq4
basandose en las caracteristicas de respuesta transitoria de una planta especifica,
con esto se pretende obtener 25% de sobrepaso maximo en la respuesta escalén

como se puede observar en la figura 4.8.

ety 1

25%

Figura 4.8.: Porcentaje de sobrepaso maximo obtenido a través de la utilizacion de las
reglas de Ziegler — Nichols

4.2.3.1.1. Procedimiento

1. Sintonizar el lazo de control con el método de Ziegler-Nichols para lo cual se
debe estrechar gradualmente la banda proporcional (Inverso de Kp)

manteniendo en su valor mas bajo los parametros integral y derivativo.
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2. Irvariando la ganancia hasta que la sefal de process value (Presion) presente

oscilaciones periédicas constantes como se observa en la figura 4.9.

————
O T N A T A

Figura 4.9.: Oscilaciones mantenidas (sensibilidad limite)

3. Determinar el periodo de una oscilacion completa (Pc) y aplicar las siguientes

formulas para obtener los valores de Kp, Kiy Kd.

Tipo de controlador Kp T; Ty
K

PID ae il Fe

1.7 2 8

Al finalizar este procedimiento y luego de haber realizado algunas pruebas se
concluyé que los valores de las constantes del PID que logran que el Sistema de

Presion Constante funcione correctamente son los siguientes:

K, =70
K, =0.120
K, =0.020
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Al monitorear el Sistema en linea desde RSLogix 5000 se puede observar los
parametros del PID y el comportamiento del mismo como se puede observar en la
figura 4.10.

PID Setup - PID 3
Tuning l Configuration| Alams | Scaimg] Tag |
Marual Modes
i : 75.0 Elﬁ
Setpaint [SF): * W e
Set Dutput: 100.0 3: €2 [~ Software Manual «
Output Bias: iU.U El: L4
Tuning Constants 1
Propartional Gain [Kp): |70.0 E: & Reset Tuning Constarts
. ta the valugs they had
Integral Gain [Ki: 10-12 32 €1/ upan entry inta the PID
Setup dialog
Derivative Time (kd)  |0.02 3: €3 Feset &
Setpoint [SP): a0 P dlarm: High
Proceszs Varable: 75.0253 D eviation dlarm: High
Ermor: -0.0253 Output Limiting: High
Output: 100.0 ¥4 Error within Deadband: Mo
Tieback: 0o % Setpoint Dut of Fange: Mo
Mode: Auto PID Initialized: Mo
Aceptar | Cancelar ‘ plica | Apuda |

Figura 4.10.: Pantalla de monitoreo en linea del comportamiento del control PID del sistema de
presidn constante

4.3 DETERMINACION DEL AHORRO ENERGETICO

El consumo energético representa la partida mas significativa del costo total de la
produccion de aire comprimido, especificamente un 75% del costo total a lo largo de

la vida atil de un compresor como se puede observar en la figura 4.11.

Electricidad
75%

Inversion
15%

Mantenimiento
10%

Figura 4.11.: Porcentaje de costo de produccion de aire comprimido
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La implementaciébn de un sistema de control inteligente mejora la eficiencia
energética ya que monitorea el consumo de aire real en cada momento permitiendo
de este modo que el compresor produzca aire de acuerdo a la demanda del proceso
y evitando asi el funcionamiento en vacié y los arranques y paradas del motor que

son los causantes del mayor consumo de energia.

4.3.1 JUSTIFICACION MATEMATICA

Los compresor de tornillo pertenece al grupo de compresores de desplazamiento
positivo, por lo cual para realizar la justificacion matematica tomamos como base el
movimiento de un piston y partimos de los procesos tedricos de compresion que

estan representados en el diagrama Presion — Volumen de la figura 4.12.

PA Descarga
3 2

1
|
Cambio de : Compresion
direccion !
1
1
‘> !
! Succion !
I i
: —\/
L L !
W * F.
H= — %=Iﬁ
e ' !

Figura 4.12. Diagrama de Procesos Tedricos de Compresion
La compresién de aire se realiza entre 1y 2, por lo tanto:
V, , =V, =Volumendesplazado=Volumen fisico

2
V,= ﬂf x L enun ciclo

#cu?los — RPM
min
V, =V, X RPM [4.1]

-86 -



El trabajo de desplazamiento hecho por el gas durante la succién es:
W, =P,xV, [4.2]

El trabajo de compresion hecho sobre el aire es el area bajo la curva:
2
W, , =[Pdv [4.3]
1

El trabajo requerido para pasar el aire a través de la tuberia de descarga es:
W, , =P, xV, [4.4]
El trabajo realizado en el cambio de direccion es 0.
W, ,=0 [4.5]

La suma de todos los trabajos realizados para completar el ciclo termodinamico da

como resultado:
W, +W, , +W, ,+W, , =W, [4.6]

Donde W+ se conoce como “Trabajo al eje” del proceso:
W, =[PdV —P,xV, +PxV, [4.7]

Debido a que la compresién real es un proceso Politrépico’, tenemos:
PxV"=cte [4.8]

En consecuencia, el trabajo requerido para una compresién politropica es:

° El proceso de compresion real es entre Isotérmico (con menos consumo de energia y un completo intercambio
de calor con el exterior) y adiabatico (sin intercambio de calor con el exterior).
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W, =— Plxvl{(nrll)}x (F;i) "1 [4.9]

Donde:

Wt = K XVl [410]

szﬁsim ® REM [411]

Con lo cual se demuestra que a mayor volumen de compresién, mayor consumo de

potencia como se observa en la figura 4.13.

Relaciéon V vs. RPM

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

RPM

[¢] 20 40 60 80 100 120 140

Volumen

Figura 4.13.: Relaciéon volumen de aire comprimido vs. Revoluciones por minuto

4.4 CONCLUSIONES

¢ Con la implementacion del sistema de presidn constante en compresores de
tornillo se comprobd que el consumo de energia es directamente proporcional

a la demanda de aire comprimido de una planta o proceso.
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El sistema implementado funciona correctamente a través de la accién de un
control proporcional, integral y derivativo (PID) que permite estabilizar la sefal
de Presion dentro del rango del tiempo de establecimiento entre 2% a 5%.

El compresor de tornillo SSR EP50 tiene un funcionamiento normal controlado
por la apertura y cierre de una valvula de admisién, la cual con la
implementacién del sistema de presion constante permanece abierta y la
entrega de aire comprimido se regula a través del control PID programado en
el PLC.

El funcionamiento del compresor esta regulado por el consumo de aire, a
través de la programacion realizada en el PLC y el Variador de Frecuencia se
logra controlar la velocidad de giro del motor con lo que se logra un
considerable ahorro energético.

El sistema de presion constante estd basado en la plataforma de
comunicacion Ethernet/IP lo que hace posible la integracion a escalas
corporativas y sistemas SCADA completos.

Allen-Bradley cuenta con hardware y software de altas prestaciones que
permiten crear y monitorear sistemas adaptables a las necesidades del

usuario asi como arquitecturas robustas y versatiles.

A través de RSLogix 5000 es posible monitorear el sistema en linea
permitiendo realizar modificaciones y actualizaciones sin detener la aplicacion,
lo cual es muy conveniente ya que una parada en una planta de produccion se

traduce en pérdidas econdémicas.

Adicional al sistema de control implementado para lograr presion constante y
ahorro energético, el compresor de tornillo SSR EP50 posee un sistema de
acoples por engranajes integrales, excelente sistema de lubricaciéon y disefio a
prueba de fugas lo que hace que el ahorro de energia sea mayor.
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e El software de programacion Factory Talk View permite ejecutar la aplicaciéon
en modo simulado para detectar fallas anticipadamente, ademas, desde el
HMI implementado es posible monitorear en tiempo real el comportamiento del
sistema.

e El arranque, al ser realizado a través de un variador de frecuencia, elimina

picos de corriente y aumenta la vida Gtil de los compresores.

e En el prototipo implementado, la sefial de realimentacion debe ser estable, por
este motivo se ubicO el sensor a la entrada de un tanque pulmén el cual

absorbe pequefas perturbaciones de carga.

4.5. RECOMENDACIONES

e Verificar que las conexiones de red y las direcciones IP estén realizadas
correctamente para que los equipos puedan integrarse a la red Ethernet/IP sin
problemas.

e Aislar la parte de potencia de la de control para que no se presente

interferencias.

e Tomar en cuenta las alertas de mantenimiento que aparecen cada
determinado tiempo en el HMI para que el sistema funcione correctamente y la

vida util del compresor sea mayor.

e Implementar el monitoreo de los transductores de presion y temperatura
internos que posee el compresor de tornillo para en caso de que se produzca
una falla, el operador desde el HMI pueda ubicar el dafio y evite pérdidas de
tiempo.

e El motor no puede trabajar a menos del 40% de su velocidad nominal debido a

gue no posee ventilacién externa y se puede recalentar.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Aire comprimido: Tecnologia o aplicaciéon técnica que hace uso del aire de la

atmosfera y es sometido a presion por medio de un compresor.

Antideflagrantes: Mecanismo que impide la deflagracion.

Calor latente: Es la energia absorbida por las sustancias al cambiar de estado, de
sélido a liquido (calor latente de fusién) o de liquido a gaseoso (calor latente de

vaporizacion).

Componentes modulares: Elementos disefiados para ser montados y desmontados
con facilidad, son utilizados principalmente para la puesta en servicio, ajuste y
optimizacion del funcionamiento de todos los aparatos eléctricos y dispositivos

electrénicos.

Compresor: Maquina motora destinada a comprimir gases o mezclas gaseosas a

presion superior a la atmosférica.

Concéntrico: Que tiene el mismo centro.

Condensacién: Cambio de estado de la materia que se encuentra en forma gaseosa
a forma liquida. Este cambio de fase genera una cierta cantidad de energia llamada
“calor latente”.

Deflagracion: Combustion rapida con llama y sin explosion.

EEPROM: (Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory) “Memoria

Programable — Borrable De Solo Lectura™ Tipo de memoria no volatil que puede ser

programada y borrada eléctricamente.



Eficiencia: Porcentaje de la potencia de entrada que es efectivamente convertida en

trabajo en el eje del motor.

Estrés mecanico: Condicion puramente fisica que existe en cualquier material
debido a la tensién o deformacion por fuerzas externas o por expansion térmica no

uniforme. Se expresa cuantitativamente en unidades de fuerza por unidad de area.

Ethernet: Estandar para la interconexion en redes abiertas cuyo principal objetivo es

lograr la integracion total de la planta de produccion con la administracién gerencial.

Exactitud: Es la capacidad de un instrumento de medir un valor cercano al valor de

la magnitud real.

Excéntrico: Que esta fuera o apartado del centro.

Factor de compresibilidad: Es un factor de correccibn que se introduce en la
ecuacion de estado de gases ideales para modelar el comportamiento de los gases

reales.

Full — ddplex: Modo de transmision que permite que dos sistemas se puedan

comunicar simultdneamente en dos direcciones.

Galga extensiométrica: Sensor basado en el efecto piezorresistivo. Un esfuerzo

gue deforma a la galga producira una variacion en su resistencia eléctrica.

Golpe de ariete: Modificacion de la presion que puede darse en una instalacion

cuando se produce una interrupcioén instantanea del flujo.

Half — duplex: Modo de transmision donde la comunicacién se realiza en dos

sentidos pero no simultaneamente.



LAN: (Local Area Network) “Red de Area Local”: Sistema de comunicacion que
permite compartir informacion, se caracterizan por que la distancia entre dispositivos
debe ser pequernia, la velocidad esta entre 10 y 100 Mbps, tiene baja latencia y baja

tasa de errores.

Mantenimiento preventivo: Es una actividad programada de inspecciones tanto de
funcionamiento como de seguridad, ajustes, reparaciones, analisis, limpieza,
lubricacién, calibracion, que deben llevarse a cabo en forma periddica en base a un
plan establecido. El propésito es prever averias o desperfectos en su estado inicial y
corregirlas para mantener la instalacion en completa operacion a los niveles y

eficiencia 6ptimos.

Modelo OSI: (Open System Interconnection) “Modelo de Referencia de
Interconexion de Sistemas Abiertos™. Modelo dividido en 7 capas a través del cual se
puede modelar o referenciar diversos dispositivos con el fin de poner orden entre
todos los sistemas y componentes requeridos en la transmision de datos ademas de

simplificar la interrelacion entre fabricantes.

MWP: (Maximum Working Pressure) “Presidbn maxima de trabajo™. es la presion
maxima permitida para que un dispositivo funcione dentro del rango de operacién

normal y puede ser aplicada por un tiempo limitado.

Normativa IEC 61131-3: Es una estandarizacion para autOmatas programables,

periféricos y lenguajes de programacion.

OPC: (OLE for Process Control): Es un estandar de comunicacion que permite que
diferentes fuentes (Servidores de OPC) envien datos a un mismo Cliente OPC, al
gue a su vez podran conectarse diferentes programas compatibles con dicho
estandar. De este modo se elimina la necesidad de que todos los programas cuenten

con drivers para dialogar con multiples fuentes de datos.



OPL: (Over Pressure Limit) “Limite de sobre presion™. Corresponde a 1.5 veces el
valor de la maxima presion de trabajo y éste valor puede ser aplicado Unicamente por
tiempo limitado para no causar dafios en el instrumento.

Politrépico: Proceso de expansion y compresion de gases donde la presion y el
volumen se relacionan, el producto de la presion y la enésima potencia del volumen

€s una constante.

PPM: “Partes por millon”: Es una unidad de medida que se refiere a los miligramos

gue hay en un kilogramo de disolucion.

Proteccién IP65: Proteccion contra objetos extrafios, polvo y agua.

Realimentacién: Es una propiedad de los sistemas en lazo cerrado por la cual la
salida se compara con la entrada del sistema, de manera que la accion de control se

establezca como una funciéon de ambas.

Serpentin: Equipo intercambiador de calor que al estar en contacto con el aire de
retorno (el cual regresa caliente), enfria el aire gracias al refrigerante a baja
temperatura que circula por su interior y lo envia de nuevo mediante los ductos

transportadores.

TCP/IP: “Protocolo de control de transmision / Protocolo Internet” Protocolo

orientado a conexién basado en 4 capas del modelo OSI.

Transductor: Dispositivo que convierte una forma de energia en otra 0 a su vez la

modifica.

UDP: “Protocolo de Datagrama de Usuario”. Es un protocolo del nivel de transporte
basado en el intercambio de datagramas. Permite el envio de datagramas a través
de la red sin que se haya establecido previamente una conexion, ya que el propio

datagrama incorpora suficiente informacién de direccionamiento en su cabecera.



Tampoco tiene confirmacién ni control de flujo, por lo que los paquetes pueden
adelantarse unos a otros; y tampoco se sabe si ha llegado correctamente, ya que no

hay confirmacion de entrega o recepcion.

VFD: (Variable Frecuency Drive): “Variador de Frecuencia” Dispositivo que permite
controlar la velocidad de rotaciéon de un motor de corriente alterna a través del control

de la frecuencia de alimentacién suministrada.
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MainRoutine — Ladder Diagram
SISTEMA_PRESION_CONSTANTE

Total number of rungs in routine: 4
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INICIO — Ladder Diagram
SISTEMA_PRESION_CONSTANTE

Total number of rungs in routine: 10
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Luz de compresor

de comprazar Temporizador de Boton de paro de vibracidn Fresidn encendido
ON_COMPRESSOR apagado de compresor emergancia WEH PSH LIGHT_ON_COMPRESSOR
=ZLocal:1:.Data.0= T_OFF_COMPRESSOR.CH ESD <Local:1:l.Data.2x <Local:1:1.Datads “<local2:0.Data 1=
JE 3! E 3! E 3! E J' E
1 0 o o o L
Luz de compresar
encendida

LIGHT_OM_COMPRESSOR
=Llocal:2:0.Data. 1=
J E

L




Tempaorizador de
apagado de compresar
T_OFF_COMPRESSOR.DN

Boton de encendido
de compresor
ON_COMPRESSOR
<Local:f:lData0x

Luz de compresor
apagado
LIGHT_OFF_COMPRESSOR
<Local2:0.Data2>

=l
Luz de compresor
apagado
LIGHT_OFF_COMFPRESSOR

“Local:Z2:0.Data2x
|

=
1 F

Boton de paro de EBMergensia
emergancia LIGHT_ESD
ESD <Local:2:0.0ata 4=
JE
4 C

=
J'lIL

Luz de paro de

Switch de alta

wibracidn Luz de Switch de
WSH alta wibracian
“Local:1:l.Data.2= LIGHT_WSH
1 E
J O

Switch de alta
Frezidn
FSH
=Loeal:1:l.Data.d=

Luz de Switch de
alta prezidn
LIGHT_FSH

<Local:Z:0.Data3>

JE
4 C




PID — Ladder Diagram
SISTEMA_PRESION_CONSTANTE

Total number of rungs in routine: 4

Walor escalado de la
entrada de presién
PT

Caompute
Dest

FRESION
7499313 €|

Expression (fIn_Scaled_hax_PIT-In_Scaled_Min_PITWIn_Max_PIT-In_Min_PITiIn_PITH(In_Scaled_Min_PIT-(In_Min_PIT*{In_Scaled_Max_PIT-In_Scaled_Min_PITWIn_Max_PIT-In_hlin_P 1T

Respuesta del
Sistema

PID

Proporional Integral Derivati —
PID FID
Process Variable In_PIT

<Local:3:.Ch2lataz
Tieback a
Caontral Variable [0
PID Master Loop a
Inhald Bit a
Inhald Walue a
Setpoint TE0€
Process Variable 74.99313 €
Output % 33.5499075 €

Compute

Cest

FT

Expression  (({In_Scaled_Max_WelIn_Scaled_Min_el¥in_tax_CV-In_Min_CVIFCWIHIn_Sealed_Min_Wel{In_Min_CV({In_Scaled_Max_VelIn_Scaled_Min_Wel¥(In_Max_Cy-In_Min_CVIi

WELOCIDAD
603869 &

Indicador de
wariable de salida
FT

Compute
Dest

Expression (({In_Svaled_Max_CV-In_Scaled_Min_CYMIn_Max_Cy-In_in_ GV CVI(In_S caled_Min_Cy-CIn_hin_CV(In_Scaled_Max_CW-In_Scaled_Min_CV3In_ax_CWIn_Win_CWii

ourt
<Local:3:0.ChODatax
10003 &




MANTENIMIENTO — Ladder Diagram

SISTEMA_PRESION_CONSTANTE

Total number of rungs in routine: 20

PLAN DE MANTEMIMIENTO PREVEMTIVG

CAMBIO FILTRO DE REFRIGERANTE E INSPECCION DE LOS FILTROS DE AIRE, ACEITE ¥ ELEMENTO SEPARADOR

Compare
Expression COMTADOR_FILTRO_REFRIGERAMTE.ACC=0

Auxiliar para
encendido
ALK RTC
JF Retertive Timer On BN ——
. Timer TIMER_FILTRO [ DM e
CD';;“ID' de egcegdm Preset 3600000 «
el ariador de Acoum 0e
frecuencia
WFD_ON
=Local 2.0 Data 0=
AP TU-
—— Compare Count Up e
Expression TIMER_FILTRO ACC=TIMER_FILTRC PRE Courter CONTADOR_FILTRO_REFRIGERANTE | -(DM3—
Preset 4000 &
Acoum 0+
TIMER_FILTRC
RES
haP TIEMPO _ISUALLZACICN. DM Alerta_Fitros

=
I

P

Compare

Expression COMTADOR_FILTRO_REFRIGERANTE ACC=CONTADOR_FILTRO_REFRIGERANTE PRE

COMTADOR_FILTRO_REFRIGERANTE

RES

P

Compare
Expression COMTADOR_SENSOR_TEMPERATURA ACC=0

Alerta_Fitros i

1 F Timer On Delay HCEM ——
Timer TIEMPO_VISUALIZACION [ H{DMNI—
Preset 3000 &
Accum 0«

REWISION SEMNSORES DE PRESION ¥ TEMPERATURA
Auxiliar para
encendido
AL RTC
JF Retentive Timer On HCEM ——
Control de. encendido ;:2:;1 ';IngEDIE_DE (__{DN}_
del variadar de Acoum o4
frecuencia
WFD_OMN
=Local:2:0 Data 0=
P T
—— Compare Count Up el
Expression TIMER_TILACC=TIMER_TIPRE Courter CONTADOR_SEMNSOR_TEMPERATURA, =DM »—
Preset 150 &
Acoum 0+
TIMER_TI
RES

TIEMP O _WISUALIZACION DN
3/ E

Alerta_Sensores

I




WP
hF

—— Compare
Expression COMTADOR_SENSOR_TEMPERATURA ACC=CONTADOR_SEMSOR_TEMPERATURA PRE

CONTADOR_SENSOR_TEMPERATURA,

Alerta_Sensores

RES

P

TR
1 F Timer On Delay HCEM ——
Timer TIEMPO_VISUALIZACION [ H{DMNI—
Preset 3000 &
Accum 0«
CAMBIC DE FILTRO DE AIRE
Auxiliar para
encendida
AL RTC
1 F Retertive Timer On HCEM ——
) Timer  TMER_FILTRO_&IRE | DN—
Cor&trlol de. e;cegdldo Preset 3600 €
2l variss DI: =) Accum Y
frecuencia
WFD_ON
=Local 2:0 Data 0=
AP TU-
—— Compare Cournt Up el
Expression TIMER_FILTRO_AIRE ACC=TIMER_FILTRC _AIRE PRE Courter FILTRO_AIRE H{DMN—
Preset 4000
Acoum 0 #
TIMER_FILTRC_AIRE
RES
AP TIEMPO _WASLALLIZACKDIN DM Alerta_Fittra_Aire
—— Compare =
Expression FILTRO_AIRE ACC=0
AP FILTRC_AIRE
—— Compare RES 3—Fo
Expression FILTRO_AIRE ACC=FILTROC_AIRE PRE
Alerta_Filtro_Aire i
JE Timer On Delay HCER 37—
Timer TIEMPO _WISUALIZACION DM »—
Preset 3000
Acoum 0 #
CAMBIC REFRIGERANTE ULTRA
Auxiliar para
encendida
AL RTC
JF Retertive Timer On I ER 37—
" Tirmer TIMER_REFRIGERANMTE  —(DMN3—
CDTID' e egcegdm Presst 3600000 #
© rariacor o Accum 2633965
frecuencia
WFD_ON
=Local: 2:0 Data 0=
MP- U
—— Compare Court Up —ocu
Expression  TIMER_REFRIGERAMTE ACC=TIMER_REFRIGERANTE PRE Courter CONTADOR_REFRIGERANTE_ULTRA H{DM»—
Preset 5000 &
Acoum 0+

TIMER:_REFRIGERANTE

— Compare
Expression CONTADOR_REFRIGERANTE_ULTRA.ACC=0

TIERPO _WISUALIZACION DM
3/ E

RES

Alerta_Refrigerante

I




P

— Compare
Expression CONTADOR_REFRIGERANTE_ULTRA ACC=COMTADOR_REFRIGERANTE_LLTRA PRE

COMNTADOR_REFRIGERANMTE_ULTRA

RES

Alerta_Refrigerante
1L

TCb

1 C

Timer On Delay

Timer TIERMPO _WISUALIZACION

Preset
Accum

3000 &
0 &

FCEM—
DN —




Walor escalado de la
entrada de presidn
RT

ALARMAS — Ladder Diagram
SISTEMA_PRESION_CONSTANTE

Total number of rungs in routine: 4

ALARMAS

LIGHT_HPA

Greater Than (&4:=B)

Source & PRESICN
7499313 &

Source B HP&,
0 &

Walor escalado de la
entrada de presidn

ECr

LIGHT_HHPA

Grtr Than or Egl (A==H)

Source & PRESICN
7499313 &

Source B HHPA,
0+

Walor escalado de la
entrada de presion

LE:
Less Than [A=H)

LIGHT_LPa,

Source & PRESICN
7499313 &

Source B LPa
0«

Walor escalado de la
entrada de presion
L ECr

LIGHT_LLPA,

Less Than or Egl (A==B)

Source & PRESION
7499313 &

Source B LLP&,
0+




remark
remark
remark
remark
remark
0.3
TYPE
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
ALIAS
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG

CSV-Import-Export

Date = Tue Feb 17 23:17:30 2009
Version = RSLogix 5000 v15.02
Owner = Dalila Andrade
Company = Personal

NAME

Local:1:C

Local:1:1

Local:2:C

Local:2:1

Local:2:0

Local:3:C

Local:3:1

Local:3:0
AUX_FILTRO_REFRIGERANTE
CONTADOR_FILTRO_REFRIGERANTE
CONTADOR_REFRIGERANTE_ULTRA
CONTADOR_SENSOR_TEMPERATURA
cv

FILTRO_AIRE

In_Max_CV

In_Max_PIT

In_Min_CV

In_Min_PIT

In_PIT

In_Scaled_Max_CV
In_Scaled_Max_PIT
In_Scaled_Max_Vel
In_Scaled_Min_CV
In_Scaled_Min_PIT
In_Scaled_Min_Vel

LIGHT_HHPA

LIGHT_HPA

LIGHT_LLPA

DESCRIPTION

Auxiliar filtro refrigerante
Contador tiempo filtro refrigerante
Contador tiempo refrigerantes ULTRA
Contador sensores

Control Value

Contador Filtro Aire

Entrada maxima CV

Entrada maxima PIT

Entrada minima CV

Entrada minima PIT

Entrada de presion

Entrada maxima escalada de CV
Entrada maxima escalada de PIT
Entrada maxima escalada de Vel.
Entrada minima escalada de CV
Entrada minima escalada de PIT
Entrada minima escalada de Vel
Luz de muy alta presion

Luz de alta presién

Luz de alta presién

DATATYPE
AB:1769_1Q16F:C:0
AB:1769_DI16:1:0
AB:1769_DO016:C:0
AB:1769_DO016:I:0
AB:1769_D016:0:0
AB:1769_|FAXOF2:C:0
AB:1769_IFAXOF2:1:0
AB:1769_IFAXOF2:0:0
BOOL

COUNTER

COUNTER

COUNTER

REAL

COUNTER

REAL

REAL

REAL

REAL

REAL

REAL

REAL

DINT

REAL

REAL

DINT

BOOL

BOOL

BOOL

SPECIFIER

Local:3:1.Ch2Data



TAG
TAG
TAG
TAG

TAG

ALIAS

TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG

ALIAS
ALIAS

TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
ALIAS
ALIAS
ALIAS
ALIAS
ALIAS
TAG
ALIAS
ALIAS

LIGHT_LPA
LIGHT_VSH
LLPA

PID

PRESION

PSH

TIMER_FILTRO
TIMER_FILTRO_AIRE
TIMER_REFRIGERANTE
TIMER_TI
TOTAL_FILTRO_REFRIGERANTE
VELOCIDAD

VFD_ON

VSH

Alerta_Filtros
Alerta_Filtro_Aire
Alerta_Refrigerante
Alerta_Sensores

AUX

AUX_OFF

ESD

HHPA

HPA

INDIC_PIT

LIGHT_ESD
LIGHT_OFF_COMPRESSOR
LIGHT_ON_COMPRESSOR
LIGHT _PSH

LPA

OFF_COMPRESSOR
ON_COMPRESSOR

Luz de baja presion

Luz de Switch de alta vibracion
Alarma de muy baja presion
Proporcional, Integral y Derevativo

Valor escalado de la entrada de presion

Switch de alta Presion

Temporizador para flitros
Temporizador para filtro de aire
Temporizador para refrigerante
Temporizador Tl

Totalizador de totales
Respuesta del Sistema

Control de encendido del variador de

frecuencia
Switch de alta vibracion

Mensaje Filtros

Mensaje Filtro Aire

Mensaje Refrigerante

Mensaje Sensores

Auxiliar para encendido

Auxiliar para apagado

Boton de paro de emergencia
Alarma de muy alta presién
Alarma de alta presién

Indicador de Presion

Luz de paro de emergencia

Luz de compresor apagado

Luz de compresor encendido

Luz de Switch de alta presién
Alarma de baja presién

Boton de apagado de compresor
Boton de encendido de compresor

BOOL
BOOL
DINT
PID

REAL

BOOL

TIMER
TIMER
TIMER
TIMER
DINT
REAL

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
DINT

DINT

DINT

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
DINT

BOOL
BOOL

Local:1:l.Data.4

Local:2:0.Data.0

Local:1:l.Data.2

Local:3:0.Ch1Data
Local:2:0.Data.4
Local:2:0.Data.2
Local:2:0.Data.1
Local:2:0.Data.3

Local:1:l.Data.1
Local:1:l.Data.0



ALIAS  OUT
TAG TIEMPO_VISUALIZACION

TAG T_OFF_COMPRESSOR

T_ON_COMPRESSOR
TAG

TYPE  ROUTINE
RCOMMIALARMS
RCOMMIINICIO

RCOM

MENT MANTENIMIENTO

RCOMMI MANTENIMIENTO

RCOMMI MANTENIMIENTO
RCOMMI MANTENIMIENTO

Indicador de variable de salida DINT
Temporizador visualizacion msn TIMER

Temporizador de apagado de compresor TIMER

Temporizador de verificacion de
. TIMER
encendido de compresor
COMMENT OWNING_ELEMENT
ALARMAS OTE(LIGHT_HPA)
INDICADORES LUMINOSOS OTE(LIGHT_ON_COMPRESSOR)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
- CAMBIO FILTRO DE REFRIGERANTE E
INSPECCION DE LOS FILTROS DE AIRE,
ACEITE Y ELEMENTO SEPARADOR

RTO(TIMER_FILTRO,?,?)

REVISION SENSORES DE PRESION Y

TEMPERATURA RTO(TIMER_T1,?,?)

CAMBIO DE FILTRO DE AIRE RTO(TIMER_FILTRO_AIRE,?,?)
CAMBIO REFRIGERANTE ULTRA RTO(TIMER_REFRIGERANTE,?,?)

Local:3:0.ChOData

LOCATION

10
15



PROGRAMACION PANEL VIEW PLUS 700

Elementos

En la programacién del Panel de Operador se utilizo:
Botones:

e “Login Buttom”
e “Logout Buttom”
e -Goto Display Buttom”

e “Momentary Push Buttom”
Displays o indicadores:

e “String Display”
e “Numeric Display”

e “Time Date Display”

Gréficos:
e “Gauge”
e “Bar Graph”

e “Trend Object”
Imagenes importadas:

e “Logo Ingersoll-Rand”

e “Logo La-Llave”

Elementos de la libreria de Factory Talk.

Creaci6n de Pantallas

Una vez que se ordend todos los elementos en las pantallas, a cada uno se le
asignd el tag de acuerdo a su funcién, este tag es aquel que viene de la
programacién del PLC, para esto se hace doble click en el objeto, display,
gréfico, etc., y aparece la pantalla de propiedades que consta de tres pestafnas:



e General: Aqui se elige apariencia del elemento, texto, colores, valores.

e Common: En esta pestafia se escoge el tamafio del elemento y se
puede observar el nombre de identificacion del mismo.

e Connections: Desde aqui se enlaza al elemento con un tag del PLC

COMoO Se muestra a continuacion:

Propiedades de Numeric Display + Tag Browser,

General] Common  Connections Select Tag :
Folders Contents of '

Marne | Tag / Expression ] Tag | Expn
4 [{[PACIPRESION} | BN SISTEMAPRESIONCTE # | Mame Description |

Palarity + ver o +-(_7 Inicio
=-{Z3 Pac
-] Diagnostic Tkems
=1 offline
#-(C] Local:1:C
#-] Local:1:1
#-(] Local:z:c
#-[] Local:z:1
#-] Local:z:o
#-(] Local:3:c
#-[ Locali31
#-] Local:®:o
-1 PID
[+ D Program:MainProgr
-] TIMER_FILTRO
23 online
(1 sPC v
2 | B

Tag filter:

i Selected Tag-

Home area: !

Aceptar | Cancelar Apuda ‘ ok | | Cancel Help

& Tag Browser

Select Tag
Folders 7 Contents of /::PAC/Dffine’
-1 @) SISTEMAPRESIONCTE | [ Mame [ Description I
-2 Inicio @ oy
-0 pac & FILTRO_REF...
[+ D Diagnostic Tkerms @
£ 53 Offine In ez Y
o @ Lol & In_Max_PIT
[#-(Z] Local:1:1 @ In_M!n_C\-'
#-[13 Local:2:C @ In_Min_PIT
#-] Local:z:1 @ In_PIT
#-(7 Local:z:0 In_Scaled_Ma...
=[] Local:3:iC @ In_Scaled_Ma...
=3 Localint In_Scaled_Mi...
#-[ Local:3i0 In_Scaled_Mi...
=-E3 PiD
-] DaTA

-2 Program:MainProgr @ WELOCIDAD
+- 1 TIMER_FILTRO 2 vep_on
23 online v

£ | &

Tag fiter: j

Selected Tag

[PACIPRESION

Home area: 4

0K Cancel Help




Esto se realiza para asignar tags a cada uno de los elementos que forman las
pantallas del Panel View.

Animaciones

Para los elementos que necesitan animaciones se hace click derecho sobre el
objeto y se selecciona la clase de animacion que se requiere, posteriormente
se ingresa el tag o la expresion que controlara dicha animacién, como se puede

observar a continuacion:

EMAPRESIONCTES (Display) (=)(3]

5555555 PROCESQO 26/10,/2009 1:00:08

PARADA DE
EMERGENCIA

Edit

Key Assignrments...

Arrange

Animation Wisibility. .,
| Colar...
Convert bo Walpaper i
Fill...

Tag Substitution, .. Horizonkal Position, ..

Praperty Panel ‘ertical Pasition. ..

Object Explarer okt

Height...
Cut v Raotation....
Copy Horizontal Shider. ..
aste Wertical Slider. ..
Delete

TENDENCIAS Duplicate

Copy Animation

Global Object Defaulks

1 of the chassis at 192,168,

f 1!;5‘| Documentod - Micros

Animation

e .

[ Horizontal Position T Wertical Position T Horizontal Slider T Wertical Slider
Fill | Il Color 1 OLE Verb ]
isibilty | 1 Width 1 Height ]
Exprezsion -

Tags...
Espression. ..

Expression range Fotation [Degrees)
" Use tag's min and max property values At minimur: [ EI AL masimum:
& Use canstant  Min: |D b |ED Efntfe_[ oi‘_r'otatinn
Cifeir 1"‘
¢~ Fead from | —] | L
s | J I Delete ] Cloze | Help ] L]




Seguridades

Para incluir seguridades al sistema, se ingresa a “Runtime Security” donde
aparece una pantalla en donde se asigna los usuarios y el grado de seguridad.

(@) FactoryTalk View Studio - Machine Edition - [Runtime Security - /SISTEMAPRESIONCTES]

© Fie Edt Setup View Applcation Tools Uindow  Help

FHE D= 2k =

> T e e e T
--fim SISTEMAPRESIONCTE -~
- 8 SISTEMAPRESIONCTE ME Runtime 4.00 and lster | ME Runtime 2,20 and sarlier |

=23 System
Proisct Seltings Use this tab to specify the FactoryTalk Secuily accounts for Machine Ediion Runiime MER) versions 4.0 and later

& Runiime Securit Seleot a FactorT alk Seouily acoount vith the Add bulton and then assign A F securty codes. Cick the browse
g Disgnostics L lyS i buitons [..) to select optional Login and Logout macos for the account

1agnostics List Setup

Global Conrections

Security Codes
Statup AccountID:  [DEFAULT — ity &J

FaVERCWFD
=23 Hill Tags ————
& Tags Login Macto, =l memrwo —J
ML Hext
VR

E aﬁ!@;‘”‘fjm Loggut Macro ] [P F Rk
] [DIAGNOSTICO] MMNMNVD Hel
=] INFORMATION] ﬁ_‘ Help

ALARMAS
CONSTANTES_PID Account A|B|C|D|E|F|G[H|I |J|K|L|M|N|O[P|Login Logout
Ehe s
PRINCIPAL 2 |[OPERADOR YYYYYYYNHNNNNNNNN
PROCESD 3 [SUPERVISOR NNNNNNYYYYYYYYYN
TENDEMCIAS
= [ Global Obiects

MENU
= Libraries
[ALARM BANNER]
[ALARM MULTILINE]
[DIAGNOSTICS]
[HISTORY] B40x480
[HISTORY] 8004500
[HFORMATION]
[STATUS] 640430
[STATUS] 800x500
Arows
Bolles
Bultons - Industial

‘.
Application | Comrmuriafions < 2

TN T (A R R R

A CITR (TP MW T R TR A R [ TR

Configuracién de pantalla de inicio

Para que al encender el Panel View aparezca la pantalla Principal se ingresa a
“Startup”:

&) FactoryTalk View Studio - Machine Edition - [Startup - /SISTEMAPRESIONCTE/]

?File Wiew application  Tools  Wwindow  Help

F#LE DE FE =

&
= "M LR 7_
BIERIARRY . @ Start when project is run
= & SISTEMAPRESIONCTE ~

= & SISTEMAPRESIONCTE
153 System W alaimns
El Project Settings
& Runtime Security
Diagnostics List Setup
Global Connections = laaging |
Startup '
=23 HMI Tags [ Sia e |
Tags
- =3 Graphics
= @D\spla}ls = &t L |
[DIAGNOSTICO]
| INFORMATION]
=] ALARMAS
=] CONSTANTES_PID R |
=] PARAMETROS 1 ! ;
I=| PID COMPRESOR
=
E
E

W Information messages

]

ld L L] L

|PRINCIPAL

Ll

PRIMCIPAL

PROCESO

TEMDENCIAS 0K Cancel I Help ‘
obal Objects

-WTG



Alarmas

La configuracion de alarmas se realiza en “Alarm Setup”, donde se configura

las caracteristicas que deben tener las alarmas que el sistema necesita:

@ FactoryTalk View Studio - Machine Edition - [Alarm Setup - /SISTEMAPRESIONCTES]

@Fl\e Edit Wiew Applicstion Tools  wWindow  Help

FES D=E AR =

= %.Lucal [F' I Messages } Advanced ]
T &5 SISTEMAPRESIONCTE Select trigger: Trigger sektings
= B SISTEMAPRESIONCTE NOT{IPACIVED Nl e
n NOT{[PACIYFD OM} 7 tunes ™ i
@ System ’ MOT{SPCProcesalHHPA} Wil LR
Project Settings NOT{SPC\PracesolHPA} Value it Labelz
& Runtime Security
Diagnostics List Setup [ Use ack all value:
Global Connectiors Optional trigger connections:
Startup
=-23 HMI Tags Mame Tag or expression Tag | Expm
Tags Handshake rer
=-Z3 Graphics Ak
+ Displays add. .. Femote Ack
+ Global Objects — Femote Ack Handshake
+ Libraries Edit... Message
+ fad Images Message Notification
[#] Parameters Remave | Message Handshake
= Local Messages
(=] Cambia Filtra Aire

Z] Cambio Fisfiigerants oK | Cancel Help
2] Mensajes Mto Filios

= [ P T, JO—

Mensajes Locales

Si se requiere que en determinado momento aparezcan mensajes locales, se
utiliza el boton “Local Message Display”, en la ventana de propiedades se
escoge la apariencia que tendra el mensaje y en la parte de Message file se
direcciona al mensaje grabado previamente en la opcion “Local Message” del

menu de la parte izquierda, como se puede observar a continuacion:

= @ Local [PERSONAL-045558]
= fim SISTEMAPRESIONCTE
2 & SISTEMAPRESIONCTE
-9 Spstem
E‘ Project Settings
&= Funtime Security
Diagnostics List Setup
Global Connections
Startup
-3 HMI Tags
g Tags
- 24 Graphics
= E Displays

[ [DIAGNOSTICO)]

- :
Local Message Display 5

=
+ Global Objects
+ Libraries

+ B Images

Local Message Dis-p]ay

Local Message Display

= Local Messages
[=-Cambio FitgEre

| Cambio Refrigerante i
1 Meneaios Min Fillene et im0 T

Local Message Display




neEr x4 =

- SISTEMA INCT

General ] Carmrnah I Eonnections}

] @ Local [PERSOMAL-045558]
] h SISTEMAPRESIONCTE
= [ SISTEMAPRESIONCT
-9 System
E‘ Project Settings
& Runtime Secur
Diagnostics List
Global Connect
Startup
=24 HMI Tags
g Tags
=23 Graphics
= E Displays
=] [DIAGNOS
| ALARMAS
| CONSTAM
| PARAMET
FID COMP
| PRINCIPALY
| PROCESO
=] TENDENCI
+ Global Objects
+ Libraries
+ Fa Imagss
[#] Parameters
8 Local Message:
=] Cambio Filtr
|=] Cambio Fief
=] Menzajes

Appearance
Border style: Border width:
] 7
Back style: Pattern style:

|5 olid =] [Nore =

Test
Font: Size

Book Antiqua +| |11 = ’?ﬂg

v word wiap

Message file

Menzajes Mto Filros J

I Border uses back color
[ Back color

W Eorder colar

B Fattem color

M Fore color

¥ Blink

Alignment
e s
O
o

=] Mensaies

Aceptar

Cancelar

Apuda

Local Message Display

“[Local Message Dis-play

Local Message Display

Local Message Display

=5 Alarms

T e ) B
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