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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Los sistemas de combustion (quemadores, hornos, calderas,'elc. ) ocupan
un lugar muy importante en la vida diaria, se ha convertido en uno de Ioks mas
importantes requerimientos desde la revolucion industrial: EI caleﬁtéMién'to de
materiales es una necesidad para los procesos de produccion en masa, él cual es
usado para la produccion de vidrio, artesanias y muchas apllcaclbnes mas, estas
fueron creciendo de una manera incontrolada desde los talleres caseros hasta los
grandes complejos industriales que conocemos. En la actualidad, todo proceso
que involucra temperatura se le denomina proceso_Termoindustrial . v tiene una

gran importancia aun para la industria moderna.

Las diferencias de los procesos antiguos y los modernos son muchas y muy
marcadas, por ejemplo el combustible en el principio de la revolucion industriat
para producir calor fue la madera para las maquinas de vapor y ahora se utilizan
procesos con gas o diesel y con los sistemas de seguridad mas actuallzados. -
utilizando {a tecnologia de punta. Todos los sistemas de combustlén tienen la

obligacion de contar con un sisterna de seguridad llamado Control Contra Falla de v

Flama (C.C.F.F.), con este confirmamos que ya no existe peligro alguﬁo que ;

estamos completamente seguros emonces ahora nos preocupamos por otros

parametros como temperaluras. presiones y todos los datos de mterés para Ilevar

el proceso por el camino correclo. Aqui es donde entra los controles y Ilmnadores

——F
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INTRODUCCION

de temperatura, los sensores de presion y todo el equipo periférico que acompana

cualquier sistema de combustion.

Cuando los equlpos son mas dedicados se hacen mas especiallzados y se

todas las variedades que exlsten de s:stemas nos encaV

quemador modelo TJ100, el que usaremos en este trabajo.

que garanticen el cumplimiento minimo de normas eslablecidas.f*

Este trabajo de tesis se enfoca a un sistema de combustiébn dedicado al
calentamiento de aire, el cual se puede utilizar en muchos procesos que requieren

calor. Como por ejemplo los sistemas de calefaccion en naves industriales,
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INTRODUCCION

Unidades preparadoras de aire, Hornos de Lecho Fluodizado, Incineradores de
gases pehgrosos Cablnas de Lavado Cabinas de pintura, Hornos de curado, etc.
A conhnuamén se ol‘rece una explicacibn muy breve de o que se puede

encontrar en cada capilulo de este trabajo.

conceptos basicos de combustién con su descripclén

general, el funclonamlemo elementa| desde la entrada de gas a un sistema de

ue tiene que recorrer a través del tren de

combustion, incluyendo lodo el camin
valvulas bara Ilegar al Iugar donde se broddce la flama. Los equipos que se -
necesitan para que un sistema"se'a',completameme seguro - ademds de las

condiciones ideales para que se produzca una flama.. .

Capitulo 2.

Se menciona el tipo de tablero de control que’ se ﬁtiliza’tra‘d_fgiqnalr;nenté sin
incluir un PLC y como se transforma en el nuevo tablero de coyntro\l; con PLC, el
material y equipo necesario, la descripcfén de cada uno de sus componentes, el
cableado de las sefiales analogicas y digitales, las pruebas hechas al cableado y

como interpretar cada uno de los simbolos incluidos en los diagramas eléctricos.

Capitulo 3.
Se presenta las caracteristicas basicas de un PLC micrologix 1500 con sus
tarjetas de entradas y salidas los tipos de sefales que maneja la comunicacién

posible con una P.C. requerimientos de software su preparacion e instalacién con
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INTRODUCCION

una explicacién elemental de programaciéon con las instrucciones que usaremos

en el programa de control de! guemador TJ-100.

Capitulo 4,

Se expone ‘el programa ﬂnal’para el"PLC .y eI panel vnsual pruebas de

funcionamiento para el control contra alla de a, prue as para ‘la botonerla y

sefalizacién, - las ser‘iales analéglcas. Ias seﬂales digitales 'y el arranque del

equipo. EIl arranque y pues( ) en marcha es la parte final de un proyecto donde se

muestra el funclonamlento de todo el trabajo realizado anteriormente.
OBJETIVOS

Objetivo principal.- Introducir a los alumnos de la Escuela Nacional de
Estudios Profesionales Aragon a los conceptos basicos de un sistema de control
con PLC, para su disefio elemental aplicado a un sistema de combustion.

Mientras que los objetivos particulares son: ‘
= Establecer unardescripcién béslca de un sistema de combustién.

= Describir la eslruc!ura de !a automatizacuén del sistema de combustion.

= Programacién del slsl a {orma sencnlla para los alumnos.

is!emas de control automéllcos con PLC para

= Introduclra o ‘alumnos a'los

que puedan emplearios en cualquier aplicacién en un futuro.
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CAPITULO | CONCEPTOS BASICOS

CAPIiTULO 1
CONCEPTOS BASICOS

Desde hace mucho tiempo el fuego ha llamado Ia atencién del hombre y por
lo tanto siempre ha sido tema de estudio, se le considero como uno de los cuatro
elementos que conformaba el universo en conjunto con el agua, la ﬁerra. y el aire. ‘

Avristételes estaba de acuerdo con esta teoria desde ahi se comenzarbn a.‘
hacer muchos estudios sobre los fendmenos que intervienen en la t:'qr;ribvuszﬁlén
tenemos entre muchos otros a: Harris en “Léxico y Técnica” pul_:li‘,cadq: e‘ﬁ 1:'(04
que explica el calor, para producir ‘efectos deben reunirse treé‘éohdigyl;::heé;"la
primera es que la agitacién de los fluidos debe ser intensa, la s’egthh?ia‘ vuy’e: Jas
determinaciones sean muy diversas y la tercera que las particulas ég!iédaslrséan
tan diminutas que lleguen a ser singularmente invisibles. Newton en su libro “EI
fuego no es nada y el vapor es mas valioso”. Después llegaron muchos cientificos
como Lavoisier, Fourcroy. Pero las teorias que aun nos rigen son las que mas

tarde darian a conocer Joule, Kelvin, Carnot, Celsius, Rankine y otros.

1.1 ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LA
COMBUSTION.

El fuego ha representado desde los tiempos mas remotos, la fuente principal
de energia para la humanidad y en la actualidad este fenémeno fisico-quimico es

conocido como COMBUSTION en que el fuego y la llama son manifestaciones
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CAPITULO | CONCEPTOS BASICOS
visibles se pueden considerar como las estructuras que sostienen a un edificio
con las técnicas modernas. aunque Ia energia nuclear prdme(e mucho para un

futuro la mayorla de los expertos colnclde que todavia pasaran algunas décadas

para sustituir a la combustién como el prlnclpal proveedor de calor y trabajo.

Es muy extraio que un proceso apllcado durame tanlo tlempo en tan gran

resolucion de problemas de aerodinamica,  de conduccién de
molecular, todo esto ha traido un largo estudio y hasta la cre

matematicos los cuales se dedican a medir diferentes parérpeti' S

encuentran en juego en la combustidn y son lo suficientemente represenlatlvos_ :

como para determinar la estructura de una llama pre-mezclada del tipo,lamlnar i
convencional bidimensional, hasta los complejos sistemas de ﬂamas de gran

turbulencia utilizados en los hornos industriales.

Por combustiéon puede entenderse en sentido muy amplio como una
reaccion quirﬁlca relativamente rapida de caracter notablemente exotérmico que
se desarrolle en una fase gaseosa o en fase heterogénea (gas-liquido, gas-solido)
sin exigir necesariamente la presencia del oxigeno con o sin manifestaciones del

tipo de flama o de radiaciones visibles, a su vez la flama puede definirse como

ENEP ARAGON UNAM -2




CAPITULO | CONCEPTOS BASICOS
reacciones de combustidn que se propagan a través del espacio a una velocidad

inferior a la del sonido acompaﬂédéé de radiaciones visibles.

Si la mezcla que est ] destinada a Ia combustlbn fluye dentro de un tubo

hacia un extremo Iibre del mlsmo. en condlciones deﬂnldas de flujo la llama puede

quedar aparentemente inmévll en el extremo |Ibl' si la velocldad del gas aumenla

apagéndose por completo; por el

mas alla de un clerto Ilmlte la flama languldec

conlrarlo. si; la velocidad del flu]o de’la mezcla Isminuye sensiblemente. puede

producirse ‘el llamado “retorno de tama” dentro del tubo. Estas observaciones

implican la definicién de una velocidad pecullar d _‘Ia ﬂama. que es fuhcléh de la

naturaleza del combustible gaseoso : de Ias condlclones en que produce la
combustion.. Esta velocidad depende de la conduccién de calor y de la difusion
de particulas activas, originadas en. a combustlén en sentido opuesto al del flujo
del gas; pero no es muy elevada dado que Ia conduccién térmica gaseosa que

condiciona los resultados'sigueiun proceso muy lento y puede variar entre unos

pocos cm/seg.: (propano-aire) hasta algunos metros/seg. (mezcla estequiometrica
hidrégeno-oxigenof.'dna' mezcla estequiometrica aire-vapor de queroseno tiene

por e]empld. una belbyclid_éd de llama de 40cm/seg.

Para se produzca una flama es necesaria tanto la presencia: del

combustible y el comburente como la de un iniciador; este puede ser una 'chlSpa o’
una fuente de calor, como un hilo incandescente o una llama piloto. Una mezcla

inflamable puede encenderse por si misma si se conduce a una temperatura a la

ENEP ARAGON UNAM -3-




CAPITULO 1| CONCEPTOS BASICOS
cual la reaccidn entre el combustible y el comburente alcanza una velocidad lo
suﬁclememente elevada. La Ignlcién vnsnble esta precedlda por un intervalo de

temperaturas en el que se veriﬂcan reacciones prellmlnares de oxidacion a

velocidad més lenta. La temperatura llmite. mas allé de la cual se produce siempre
la ignicién se denomina autoencqndldo, ‘Para valores en torno a esta temperatura
se verifica un cierto retardo -en Ié ignicién, llamado periodo de induccién, que
tiende a ser menos durédero é médlda que crece la temperatura. Esté a su vez

depende de la naturaleza de las paredes del recipiente, la presléh y. . de ‘la»~f

presencia de catalizadores o' inhibidores de la combustiéon. Observando el <
comportamiento de la mezcla aire-metano al crecer la tempera(ura. puede
apreciarse, en determinadas ocasiones, la formacién de Ias denominadas “ llamas
frias”, fendbmenos luminosos que se distinguen de las llamas normales por su baja

temperatura.

1.2 CONDICIONES PARA QUE SE PRODUZCA FLAMA
Limite de inflamabilidad.

Partiendo de las mezclas estequiométricas de combustible-comburente, y
procediendo en la escala de las concentraciones tanto hacia mezclas mas ricas
como hacia las mas pobres en combustible, se llega en ambos casos a las

mezclas limite, en las cuales el calor producido por el volumen de la mezcla en
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CAPITULO | CONCEPTOS BASICOS
combustion resulta insuficiente para . propagar la flama, en el ambiente
circundante, por difusion molecular y térmlca; ambos limites marcan el superlor e

inferior de inflamabilidad. Vlenen dados por el porcenta]e de concentracibn del

combustible en la mezcla combustlble omburente. En general Ios limites

corresponden a rnezclas que, dan lugar a bajas temperatura de combustlén en Ias

cuales no puede propagarse la ﬂama (en ‘Otras. palabras liene una p“ rdlda de .

energia, por lo que la mezcla clrcundante no, puede alcanzar Ia temperatura de

ignicion). Los valores de ambos Ilmltes cambian medlante ar‘aciones de l

presion y la temperatura.

Limites de temperatura.

Estos estan definidos por las vtei'nperaturas maximas y minimas a. que
pueden encontrarse los gases queﬁlnte“ryieriben en la combustién, respectiva'mente
en el instante inicial del,encendido y"‘en el instante final, como productos

quemados (campo de tefnpéfétijra de la llama).

Limites de pre'siéh.

Los Ilmltes de preslén definen el intervalo de presiones’ denlro del cual

puede ex:stlr una ﬂama' se ha hecho experiencias demostrativas al respecto y se

ha constatado que, por lo que se refiere al limite inferior, que esta por debajo de

s

T T O
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CAPITULO | CONCEPTOS BASICOS
las 0.001 Atmosferas, todas las flamas tienden a extinguirse. El limite superior es
muy dificil de detérmlnar. debido a la peligrosidad de la mezcla hasta el momento’

se han conseguido combustiones a presiones d»e,ha'srt‘a‘ oo Atmbsferas.

Efecto pared (Quenchmg)

Puede’ advertlrse esle fenémeno observando una: ﬂama que sale de un

tubo; debido’a Ias perdidas de calor Iocalizadas en Ia zona de contacto de los

bordes y de‘los efectos de difusién en la pared de los elementos activos a través

de los cuales.se desarrolla I3 combustién, en torno a los bordes se centra una
parte de la reaccion, por lo cual la flama queda claramente destacada del

quemador.

1.3 TEMPERATURA DE LA FLAMA

En la combustidn de un determinado material pueden conseguirse llamas
de temperaturas diversas, segun las condiciones experimentales utilizadas;
ejercen una influencia determinante en ello el poder calorifico det combustible y su
composiciéon. el tipo de ’combt».lren_te’ (aire oxigeno o mezcta de ambos) y la

. velocidad global de la cohbusgién._ Eéte ultimo dato depende de la reactividad del

combustible, de la rorma 'y eficacia_ del sistema de combustién y de ta temperatura

lculo tedrico de la temperatura de una flama

inicial de Ios reacnvos. EI
{temperatura ideal) se basa normalmente en el supuesto de que la reaccion se
produzca de un modo completo, en proporciones estequiométricas, con la mezcla

-
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CAPITULO | CONCEPTOS BASICOS

perfectamente homogeénea y en un. tlémpo muy breve (de modp ’que no se
produzcan perdidas de calor en el amblevntey). Lés témberaturas que se obtieﬁen
mediante este calculo son siempre 'rpéys, a!tas q\.‘IéJVa’s rearlas,' por'cuanto muchas

de las hipétesis son irrealizables.

Este parametro después de los 2000°C afecta de gran manera y por
consiguiente una combustion perfectamente estequiometrica es de muy dificil
realizacion en la practica, generalmente se utilizan grandes excesos de alré por lo
cual la flama sufre una reduccién en su temperatura. El calculo de la (ehperatura
segun este método debe de tener en cuenta por lo menos dos factores'llmita’dores:
la disolucién de los productos de combustién y° los excesos de aire necesanos

para completar la reaccion :y estas se determlnan medlante métodos de

aproximaciones sucesivas o gréﬂc" s especialmeme preparadas.

TIPOS DE LLAMA',.V o

2. Velocidad del flujo gaseoso. :
3. Posicién de la llama con réspeclo ‘a lai boca del quefnadpr.,
4. Tipo de material en combustion.. h

Desde e! punto de vista de la mezcla, las Ilémas se distinguen en:

Llamas de difusion.

-

2. Llamas premezcladas.

ENEP ARAGON UNAM -7-




CAPITULO | CONCEPTOS BASICOS
Una flama puede considerarse de difusién cuando la mezcla de combustible
con el comburente se realiza en el instante de la combustién medlénle u'n"prdceso '

tipo difusor, mientras que se dice premezclada cuando Ia mezcla de los fluidos se

realiza previamente y la combustién tiene lugar en un medlo consmuido por una

mezcla combustible-comburente en intimo contacto.

La segunda distincion se refiere a la velocidad dye:ﬂu]b de' los reactivos: en

funcion de este parametro las llamas se clasifican én:
1. Flamas laminares. ‘ ‘
2. Flamas turbulentas. I
Una llama puede considerarse del tipo laminar cuéndo : lds‘ fen'éfhéhoé ; dé
mezcla y de transporte ocurren a través de procesos con los estratos del ﬂuido en,
movimiento paralelo y distribucién parabélica de la velocidad (pasando de un valor
cero a la periferia de un valor maximo en el centro del flujo); y del tipo turbulento»

cuando en el flujo del gas aparecen vértices de tipo macroscoépico.

1.4 TIPOS DE QUEMADORES

En la industria se utilizan diferentes tipos de quemadores los cuales se
determinan y se nombran por su aplicacion especifica y podemos enumerar - los
siguientes:

e HORNOS.- Estos sistemas cuentan con un sistema de combustiébn completo -

con tren de valvulas y un sistema de flama que calienta una camara (camara

ENEP ARAGON UNAM -8-




CAPITULO ) CONCEPTOS BASICOS
de Combustion) la cual proporciona el alre necesarlo para el proceso donde
se utilice el horno, por ejemplo un horno de lecho ﬂuodlzado.~

Horno de Lecho Fluodizado. Este tipo de horno fur\ciona dando tempera(ura

al aire proporcionado por un ventilador de gran ote Ci este es utmzado en un

tubo que contiene el producto en proceso con Ia presion de aire el producto “vuela”

dentro del mismo tubo para que mediante cal S ’plerda humedad loda la
necesaria para quedar totalmente seco."e‘ste tipo kdve thbrh‘t'":s se utilizan para
deshidratar alimentos. i " :
e QUEMADORES.- los quemadores ‘son sislemas de . combustion que :.se

ocupan en muchas aplicaciones ya sea calentando aire calentando agua o,

cualquier material que se ocupe enun proceso industrlal o slmplemente

quemando algin material. P L

Quemadores Sumergibles.- ‘un quemador sumergible basa su:funcionamiento en

es calentado:a muy altas temperaturas para que al estar_sumergido_en algtin

liquido de broc}evso se transmite calor al liquido dandb uin‘a' téﬁ@eké@ufa ‘feAqueWrida
para proceso. Ly '

e CALDERAS.- Las calderas son sistemas de vapor a presion los cuales utilizan

un sistema de combustion como evaporador de agua la cual sé almacena en

un tanque y se le va acumulando presidn de vapor para que sea utilizada en

procesos donde se necesite vapor en temperatura y presion estos sistemas

T A o™nr .
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CAPITULO 1| CONCEPTOS BASICOS

de combustion tienen como pecunarldad el tanque que utilizan para su

funcuonamiento por Ias grandes dlmenslones.;

atmosfera especifica en un cuarto en donde Ia temperatura Y. Ia humedad deben

estar en un valor especifico, su funcionamiento se basa en la toma de aire fresco

de la atmodsfera el cual se hace pasar por una serle de ﬂltros para Iiberar de

impurezas, después por un sistema de cascada de agua artlﬁclal para obtener

humedad y por ultimo por un sistema de combustlén eI cua| cal:enta el aire Implo

y hiimedo a temperatura que et proceso requlera y el alre puede ser. utlllzado.

Incineradores.- Sistemas de combustion 'dediéahos a- duéfﬁar desechos
especiales, en las industrias se produi:en deéechds gaseé los cuales no pueden
ser enviados a la atmésfera por lo qué tl‘en‘en qﬁe ser quemados, los hospitales
desechan muchos equipos y materiales los cuales pueden ser peligrosos para la
salud si se tiran directamente a los basureros los cuales deben ser tratados antes
de tirarse y se puede utilizar un quemador incinerador, en los Crematorios se
utilizan sistemas dé combustion incineradores para los cuerpos.

Las industrias que cuentan con gquemadores son por ejemplo as siguientes:

ENEP ARAGON UNAM -10-




CAPITULO 1 CONCEPTOS BASICOS
AUTOMOTRIZ La industria‘automotrlz utiliza los sistemas térmicos para sus
procesos de pintura en donde los equlpos de fosfauzado. pintura y los procesos
que necesitan (ratamirentosa temperatqras especiales. ;
ALIMENTICIA.- Sistemas gque: ocupan temperatura en el preparado de los
allmenlos en slstemas de calentamlento para deshidratado de: los mismos  y
calentamiento de allmenlos para su consumo : : ’

INDUSTRIA METALURGICA- En donde s'e'»rhariejan me‘ales y el

calenlam|ento de los m:smos para su manejo l altas temperaluras requleren un

control estricto y-muy cuidado o para e contro yencnén de accidentes

ademas de la seguridad da loqa Ia'planl

MANUFACTURERA. La | bar

realizan malerlales que se hace ara terminar un: produato ﬁnal como por
ejemplo defensas de un»auto Ios aslentos los vidrios y cualqu:er accesorio de
cualquier equipo lefminado que “sale. al rnercadb se forma de un grupo de
materiales los cuales se producen en diferentes industrias que depende

directamente de sistemas de combustion.

1.5 PARTES BASICAS DE UN SISTEMA DE
COMBUSTION

TREN DE VALVULAS.

Un tren de Valvulas se define como todos los equipos que se encuentran

entre la toma de combustible de un quemador y su boquilla de salida de flama.

tédas- aql'J‘ella‘s' que -

TESIS Coi
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CAPITULO | CONCEPTOS BASICOS

Entiéndase en este caso como quemador cualquler sistema de combustlén

v

- Bujia de Ignicié

> Fotocelda det

> Valvulas de Paso

Las partes de un tren de valvulas a detalle se ven en el tema1.6 de este capitulo.

TESIS iy
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CAPITULO 1 CONCEPTOS BASICOS

Para que un sistema de combustion este completo debe tener todos estos
elementos, es importante mencionar que si colocamos un tubo con una acometida
de combustible y o encendemos con una antorcha pued‘er servirnos de la misma
manera como cualquier sistema pero sin ningun tipq de segﬁridad y'el‘puvnto mas

grave sin control.

SISTEMA ELECTRICO.

Los sistemas de combustion al Igual que cualquler maqulnarla de la

industria en general se necesita tener un control mediante boto es. lémparas. etc;

Y en casos especializados algn tipo de: p_;

envian a un centro de mando las vélvulas automélicas son actuadas:

eléctricamente, el sistema de control contra~falla de* flama utiliza

{Control Ld&gico Programable) para este tema lrataremos

tradicionales de control.
Los conceptos méas basicos de un sistema eléctrico son:

Contacto Abierto.- Un interruptor el cual se mantiene sin dejaf'pasar

corriente a través de él, hasta que un voltaje externo lo interviene péra cambiar su

EP ARAGON UNANM - 13-




CAPITULO | CONCEPTOS BASICOS
estado y lo cierra dejando pasaf corriente a tra\(éé de &\, hasta que el voltaje

externo desaparece.

Contacto Cerrado.- Interruptor el _cual se ‘mantiene permitiendo el paso de
corriente a través de &l hasta due yun \)olt je externo :lo interviene para’ cafnbiar su

estado

Relevadores de coniroi Son equlpos:de tamaﬁo pequeﬁo fos cuales

cuentan con contaclos normalmente ablertos ylo cerrados los cuales contiene una
bobina aislada que al momento de ser acclonada con un voltaje externo provoca

un campo magnético el que hace un . movimiento que cambia los contactos de

estado.

EL CANON.

El sistema de combustion después de procesar el combustible llega a un
extremo en donde se mezcla él ‘allje que es proveedor de oxigeno al sistema; al
unirse hacen que la flamé se héga presente claro que después que el iniciador da
la chispa necesaria’par% cjue l‘é reaécién se presente, todo este proceso se lléva a

cabo dentro un “cafion”, qu'ehes la "boca” del sistema de coﬁ\buétién_en donde se

hace visible la flama y ‘como en 'ese“pequeﬁo espacio es dohde sé géhera y todo

SO entonces el material de dlchos caﬁones debe ser’

el calor que se uullza en pro

calculado al igual que: su forma ﬂsica. En realidad los caﬁones més comunes

son:

u..ub sy
FALLA DT (s
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Acero al Carbbn C] Acero lnoxidable. Esie ‘llpo ‘de cafiones para

temperaturas normales es decir de procesos que no rebasan los 500 °C de

temperatura.

Hastelloy - Material

Los Caﬁo

Ceramica.-

utilizan por e]emplo en las industrias del vtdrl

LA CAMAR{\ DE COMBUSTION

Un sistema de combustién tiene como prlnclpal funcién calentar una area -
de aire determinada, saliendo del caﬁén de un quemador se puede vlsuallzar a la'
“camara de combustibn” esta etapa ‘de calentamlento recibe: la - temperaﬁura .
maxima del proceso; es decir, el aire que se utilizara dentro del b‘ro‘éeéo,se‘
encuentra dentro de esta camara, este espacio sirve para controlar el limite alto de
temperatura todo el proceso no tendré una temperatura mas alta, entonces es el
lugar adecuado para colocar ]os sensores para dicho control se utllizan
Termopares o RTD (Reélsténcla Dependiente de la Temperatura) la eleccién de
este tipo de sensor d‘epevnd‘e de la velocidad de respuesta y la temperatura que se ‘
maneje en el proceso."»élv’funéionamien(o correcto de esta etapa, depende de los
calculos que se reélicé; en cuanto a su tamafio, el quemador que lo alimenta

ademas del sistema de alimentacion de aire que veremos enseguida.

ENEP ARAGON UNAN -15-
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EL SISTEMA DE INYECCIQN ’y E".XTRACCION.

E! slstema de lnyecclén se encarga de sacar el alre callente producldo en la

e a 1) al proceso es

aire mas frio permitiendo " la- enlrada;demés alre, cal

camara de proceso.

con compuertas de paso de aire ajustables.,

QUEMADOR.

Un sistema de quemador como su nombre lo indica ‘se utiliza para calentar

un material (lAmese material a agua, aire, madera, aluminio, fierro, etc.) el cual se

ENEP ARAGON UNAM -16- -,le ity
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CAPITULO | CONCEPTOS BASICOS
utilizara a esa temperatura en el proceso en los ejemplos vistos anteriormente se
tienen las Unidades preparadoras de aire las cuales se le da temperatura a! aire
para utilizarlo en un proceso especifico, un crematorio utiliza un quemador el cual
eleva la temperatura para evaporar todos los liquidos del cuerpo humano y
después quemarlo por completo, los sistemas de inmersién son quemadores que
se utilizan para calentar liquidos que a su vez son utilizados ya con temperatura
en algln proceso.

La forma de distinguir un slstema de combustidn con un quemador es muy
sencilla solo se tiene que hacer Ias siguientes preguntas‘

¢ Se utiliza para calenlar algun materlal? (ﬂuldo o sélldo)

¢ La flama esta dlrectamente relaclonada con el proceso a reahzar?

é La ﬂama afecta dlrectamente Ias caracterlstlcas flslcas Yy qulmicas del producto

o material que se encuemra dentro?.

Si Ias repuestas a las preguntas anterlores fueron posltlvas entonces muy

segurameme es(amos hablando de un’ quemador.'las unlcas excepciones en

donde no se le a el nornbre de quemador son en: las sigunentes secciones donde

se llama Hornovsy Calderas. y en resumen si un;slstema no es un horno © no es

una caldera entbnces se trata de un Quemador.: -

CALDERA

La caldera es. un sistema de combustion muy utilizado en la actualidad por

la industria a pesar de su an(igUedad como proceso y tecnologia a finales del

siglo XVIIl se invento la primera maquina de vapor que dio inicio a la revolucion

ENEP ARAGON UNAM -17-
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industrial en Inglaterra la cual contaba con un sistema que calienta agua a altas
temperaturas para convertirla en vapor este vapor mediante la presion que ejerce
con el recipiente que lo contiene se utiliza para hacer un movimiento de pistén; es
decir, arriba y abajo, este mismo movimiento se le da un tratamiento mecanico
para realizar un movimiento circular que fue el gran éxito de esta maquina de
aquellos tiempos el principio del vapor a presion eé el mismo que se utiliza en las

calderas. Una caldera tiene los mlsmos»eleme'n‘los que cualquier sistema de

combustion, trabaja bajo el mismo princlpb‘y' ps,muy ‘utlllbzad‘o' la Iﬁdtislrla

actual, mediante un tren de;v\)ély\ylm’as%es allimarr\\rt"afda una : flame
temperatura para convertir el égua en vapor y asi poder u‘llllzar:este en 'proée:sdé
que lo requleran;"

A continuaclén‘se muestra 1a grafica 1.1 de una Caldera especialmente esta

disefiada para elevar la temperatura de! agua y reciclar el mismo vapor que se

Extraccion

rCaﬁén del quemador I

Tanque de
almacenamiento

I Grafica 1.1 Caldera J

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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enfria en el proceso de salir de la caldera. Las Calderas son sistemas de
combustion de igual manera utilizan flama para elevar la temperatura de sus
procesos, en este tipo de sistemas se deben extremar las precauciones con el

manejo de presiones ya que esta son manejadas a muy altos valores.
HORNO.

Los sistemas Termoindustriales tienen una gran importancia en la industria
los hornos se pueden encontrar en muchas industrias automotriz, alimenticia,
quimica, etc. - El funcionamiento basico de un horno_ es teniendo ur.v tren de
valvulas para el control del Combustible y el Aire para proporcionar oxlgeno-a la’
flama -se debe calentar un espacio predétermiﬁédo en. cionde la -flama . llega

dlrectamente esle espacio sele Ilama Cémara ge Cmeustién, en esta parte del,

proceso se: esta: calemando el aire en el pequeﬂo espaclo. generalmente es Ia,

salida de Ia cémara de combustién se colocaun

(Termopar) para detectar el alto nivel de temperalura en la suguien(e etapa un

motor succiona ese aire cahente ylo Inyecta en el proceso este proceso tlene otro

sensor para: detectar ta temperatura de control del proceso Inmedialamente
después de _sef utilizado en el proceso el aire caliente se recicla regresando parte
de este a lé ﬁémara de combustion y la otra parte se extrae hacia la atmésfera, en
las sigulentes paginas se muestran la caracteristicas de un horno con sus partes
principales, las aplicaciones de un horno son muditiples para el secado y curado de

pintura, para el deshidratado de alimentos para secar telas, etc.
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1.6 EL TREN DE VALVULAS

A continuaciéon se explica las partes principales de un tren de valvulas los

es pueden cambiar de acuerdo a las aplicaciones pero el principio

disefios espect

de funcionamiento es el mismo.

Regulador qe' Gas.

Et regulador es el que se encarga de. mantener la: presién del gas que se

alimenta al sistema en un rango medlo, no permite que

permitido por los equipos que se encuentran después de esta etapay tamblén‘ no -

funcion prmcipal de resume en proporclonar el gas

necesario en un sistema e combustidénidentro del,rango de preslén adecuada

para el trabajo c‘o\ equ:pds que intervienen en el tren de
valvulas.
Interruptor de.Baja.p

Los tn(erruptore ,de flujo gas son equipos que son utilizados para detectar

la presion minima de gas que se encuentra programada en ellos; es decir, el

equipo
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Oingrama saccionado do R
Se muesirn on posicién cerrnds

2\ e SRES

=i | i~
! ! ——
1 Cuerpo 6 Dwnteaginmn dao oparncidn 10 Flecha ajustadorns 3o rango
2 Brdn roscada 7 Dwteagma do segueadag proostablocioo
3 Disco rogulador 8 Linon do vonteo/Punito de 11 Failtro do gns
4 Sensar de impulso inlerno Ty s 12 Biach do dinbragma
S Dinfrngma de compensacion B Ressorts dn rango prensiatincido

Grafica 1.2 Regulador de Gas

trabaja a una presion de 2Kg/cm2 se le programa al interruptor de baja presién de
gas una presién minima de 2.5 Kg/cm2 cuando la presidon de gas se encuentre por
debajo de este valor el interruptor cuenta con un diafragma el que se mueve y
actda un interruptor eléctrico este a su vez envia la sefal a un control para mandar
a falla por baja presion de gas.

{3 intern'Jj:;lor de baja presion de gas se conecta en el contacto normalmente

abierto del sistema; es decir, cuando la presion esta dentro del rango permitido

ENEP ARAGON UNAM =21 -
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entonces el contacto permanece cerrado pero si la presién de gas es mas ba]a de

lo permitido el estado del contacto cambla a ableno para mandar Ia seﬁal de

alarma. Por que no detecta flujo de gas. :

la grafica 1 3 mﬁestra ur;l"I e

A conlinuacién

Los mterruptores de presléni

presiones enlre la: pcsiclén inferlor o superlor en dond colocan unos

diafragmas : los cuales acluan contactos eléctrlcos norrnalmente cerrados o

abiertos.
Valvula de Seguridéd ;Manqal.

Las vélvulas de seguridad permiten que el sistema se comporte de una
manera segura las senales de campo son permisos para que esta vélvula perrm!a
el paso del gas aun cuando todas las sefiales se encuentran presentes la vélvula
tiene que ser ablerta manualmente si en el funcionamiento normal se plerda seﬁal
de permiso para esta valvula se cierra automaticamente, el abrir de ésta vélvulav
es lento para‘pekr'mitirkel paso del gas poco a p’oco’y el cerrado es rhuy répldo para

evitar cualquier explosion por acumulacién de gas en el sistema de combustion.

12008 Leoid
ENEP ARAGON UNAM -22. i
FA‘IT A nw .- ""“J




CAPITULO | CONCEPTOS BASICOS
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Grafica 1.3 Interruptor de baja presion de gas

Las sefales que permnen abrir esta valvula pueden ser todas aquellas que'
intervienen en el proceso y cualquier sefial que se requiera slempre Yy cuando se

encuentre en serie con Ia alimentac«én de la vélvula manual de segundad si se

actoa la vélvula manualmente sin que se encuentren presentes las condlciones

correctas eléctricamente entonces la valvula no realiza ninglin movimiento. Esta
valvula tiene que cumplir con ciertas normas de seguridad, las cuales en términos

generales hablan de condiciones a prueba de polvo, aceite, agua, etc. ademas en
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caso de destruccion del equipo se queda en modo seguro; es decir, sin dejar
pasar combustible.' La grafica de la Valvula manual es exactamente igual al de la

vélvula automatica.

Vaivula d‘ekse'guridad automatica. :

Las'rcaracterlsticas de una valvula de’ksegurldac‘i al;tbﬁétlca éoﬁ 'Idvénllcaéya_a
la valvula de seguridad manual con la'L'miyca"'dlferén‘cia‘vdue“ ésta ‘bia: vélvdla
automadatica no requiere ser actuada manualmenla esta vélvula solo requlere que ;

las senales de control y los permlsos eléctri 'ncuentren presentes para que»

primero es el rango de trabajo para este se encuentra por arriba de Ia operaclén
de trabajo y la segunda diferencla es que la conexién eléctrica es diferente el
primero se conecta en el contacto normalmente abierto y el de alta presién de gas

se conecta en el contacto normalmente cerrado.

. . FRORTH U
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T!po Mvp Tipo MVDLE
dingrama seccionado diagrama seccionado

11 tnlertuplior de seguridad

1 Cuerpo 6 Solenoide ¢
2 Firo 7 Gonexion otectrica do posicién CPI 400
3 Disco de valvuta 8 Ajuste de flujo maximo 12 Indicador wvisual (V1)
4 Aesorte da aorme 9 Ajusin do apertura inicial de MVDLE

5 Embolo 10 Freno hidriutico do MVOLE

rGréfica 1.4 Valvula de seguridad Automatica

conecta en el contacto normalmente cerrado y mecanicamente el interruptor de
baja presion de aire se conecta en la salida del regulador de presion de gas y el de

alta presidon de gas se conecta después de las valvulas de seguridad.
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VALVULA PROPORCIONAL.

Una _Valvula - proporcional guérda una’ corréspondencia de - los dos

parametros en un sistema de combusnén como son eI Gas y e Aire, se puede

realizar haciendo un control mdependlenle ‘ara ada parémetro~ es dectr. un

Actuador para Gas y otro Actuador para aire pero eso nos, lmplica un aumentc en .

los equipos de control y ademas un aurne 8] plejldad del sistema pcr

esa razon la valvula proporcional se coloca e Ia allmentaclén de gas del

sistema de combustidn el cual cuenta ‘con una; membrana actlvada por preslén G

esta funciona cuando el aire llega al proceso e tendré dentro del slslema de -

combustion directamente proporcional con el gas, con esta slmple vélvula tenemos

controlado gas y aire dentro del mlsmo slstema sin neceslla equipo de control

adicional y sin afectar el tren de vélvulas del slstema de combustlén..

EL PILOTO.

El piloto es un tren de valvulas independiente al principal pero mas pequefio
el cual tiene su valvula automatica mas pequefia de menor, capacidad, cuenta con

su propia alimentacién de gas y utiliza la misma alimentacién de élre estes]stema

independiente esta hecho para dar un inicio a la flama del sns(ema de co bustlén

entre mas pequefia sea la flama de inicio el riesgo es mucho menor

las valvulas automaticas principales se actdan el sistema ya'cuenta'con flama la

que hace un encendido de la flama principal mas suave y mucho menos riesgoso,
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si se requiere apagar el sistema solo se cierran las vélvulas prlncipales y el

sistema de piloto puede quedar encendido y - se evnla prender y apagar

completamente el sistema si la flama es constante entonces el conlrol se hace

mucho mas sencillo y mucho mas seguro.

En la siguiente grafica 1.5 se muestra un: sistema’ de‘ combustion quebﬂ

incluye piloto note que se muestra su reguladdr ‘de’gasiivalvuta solenonde
automatica y una valvula proporcional pequeﬁa el sistema es idéntico a un’ tren de

gas mayor pero en dimensiones menores.

muchas diferentes formas.

VENTILADOR.

un ventilador de aire,

los ventlladores de

v oL A
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Allmentacién de aire piloto
Py . e Valvula de

ﬁ piloto
it - y, Plloto
Ventilador & . ;
Valvula |
a4 automatica & 11
e -
f —=1
TN
Valvula

Alimentacion
de gas piloto

proporcional

[ Grafica 1.5 Tren de Valvulas con Piloto l

de baja presion de aire y mediante la valvula proporcional se tiene todo el control
de la temperatura que se inyecta al proceso solamente con el control det flujo de

aire.

INTERRUPTOR BAJA PRESION DE AIRE

El |nterruptor de baja presuén de atre tiene el m|smo prlnclplo de

funcionamiento del mterruplor de baja preslén d s. el duafrag

esta sefal hace falla ‘en algun momenlo del proceso enlonces se- pasan las

valvulas de seguridad a posicidn cerrado hasta que el aire necesario restablezca a

. A PEE ..
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su presion y las fallas hallan sido restauradas. EIl aire como abastecedor de
oxigeno es una de las partes mas importantes en el pfoceso de cbmpustlén por fo
tanto el aire nunca debe faltar en este, la forma de saber. que el aire de
combustion esta entrando al sistema es con el interruptor de ﬂujo de aire este se
encuentra acluado mientras exista aire en la linea pero deja de estarlo cuando la
presion baja del limite preestablecido para trabajo y envia uﬁa sefal eléctrica que
nos indica que el aire no esta entrando en suﬂciente‘ cantidad para que la

combustion tenga lugar.
EL ACTUADOR (MODUTROL).

E! tren de valvulas lleva un" control el cual actia al momento envque se ’
requiere aumentar o disminuir Ié temperatura. Si mis necasidédes son de.150 °C
entonces el sistema de combusuén debe estar calculado por lo menos para elevar
temperaturas de 195°C eslo quiere decir que si encendemos el slslema de
combustion y lo mantenemos él 100% de su capacidad la temperatura sobrepasa
los requerimientos del procesb.b Esta es la principal razén por la - que se hace
necesario un control ‘el cual ‘elécmcamente obstruya o permita el paso del
combustible y/o el aire paré'que se produzca la flama que calienta el proceso. Esla:
Valvula automatica se Ilama Actuador la que mediante un motor abre o cnerra una
valvula de paso dvcho motor esla conlrolado con una seﬁal analdogica 1a cual utlluza
4 a 20 mA. 0 0 ‘a 10 V segun sea el caso, el proceso requiere el 100% de los -
recursos el actuador recibe 20 mA o 10 V pero si se requiere bajar la temperatura

el sisterma recibe lo minimo permitido con una serial de 4 mA o O V. Se debe
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tomar en cuenta que la sefial minima no cierra por competo el paso del
combustible ya que solo envia un fuego bajo para hacer un control. Existen
sistemas que no requieren precisidn en sus temperaturas se utilizan actuadores
con sefial digital con una sefal “1" abren la valvula y con una sefal “0" cierran la
valvula este tipo de actuador de llaman “ON- OFF". El actuador ON- OFF requiere
de un control que envie senal de vollaje para que el actuador abra al 100% y una
sefal de OVolits cuando se requiera que el actuador abra al minimo.

A continuacidon se muestra la grafica 1.6, en la cual se ven las partes de un

Actuador:

1.7 EL CONTROL TRADICIONAL DEL QUEMADOR TJ-100

Los sistemas de combustién se pueden controlar de diferentes formas pero
solo hay algunas que son indicadas para cuidar la seguridad sin sacrificar calidad
y eficiencia. Los primeros cuentan con un sistema de control eficiente pero de
limitaciones muy marcadas que a cbnliriuacién veremos.

Los quemadores TJ (Thermo Je() son de tipo mezcla en boquilla y estan

disefiados para un ﬂujo de ﬂama i u os para calenlamlento de gases,

la temperatura

-y el mejoramlenlo de
uniforme : en los productos con calidad y .un sistema eficiente son -las

caracteristicas de este equipo, exislen dos tipos de quemador:

.

E3IS
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o Alta velocidad ( HV).
o Velocidad Media ( MV).

Diagrama de cableacdo

Conaunes dr
ntaerupiorn muniiar MV
con ate

Canesicnes e
Salida de 4-20mA

Coneriones &4
Estrada de 4 2mh

2y e & 3

-
~

Operaciéon dol actuador

ImBulea en sentido conirano » las maneciiss dal relo} AT
3% 2° =——am

. | e
e
ntorrupter i = ===}

[é’

Intorruptor ST 2 ~

Grafica 1.6 Actuador (modutroh) l
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La vélocidad del gas puede para. nivel alto estar en 500 ft/s y para un
quemador de velocidad media se tiene 250 ft/s :

La seleccion de este tipo - de’ éueﬁédor 'serl debe hacér muy
cuidadosamente teniendo en cuenta diferentés puniés come’ se indica a
continuacion. o '

1.- Seleccion del modelo de quemador.

o Tamafio del quemadory cantldad

o  Velocidad de la flama.

o Tipo de flujo y presion.

o Tipo de combustible.

2.- Metrologia de control.

Sistema de monitoreo de flama.:. -

Sistema de combustién de alre (,Ventilédor e lr\;(erruptor'de presion).

correctamente,’
las sefales de alarma. o permiso se encuentran’solamente en lamparas piloto; es
decir, cuando alguno de los elementos falla solo enciende. un foco indicando la

falla correspondiente, no existe ningun tipo de ayuda, para poder localizar una
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falla se tiene que consultar a los voltimetros, amperimetros y siguiendo lineas de
voltaje para Irlegar; al problema y tomar decisiones al resolver cualquier dificuitad.
También sé ’tléne un control de Temperatura el cual envia sefales para que la
temperatura suba o baje segun se requiera en el proceso, el sistema tradicional es
eficiente hasta el grado donde no se le pidan resultados exactos en donde el
monitoreo se hace indispensable para retroalimentar los resultados obtenidos
aunque en comparacién con un sistema basado en PLC se tienen muchas
desventajas el sistema tradicional puede ser una opcién econémica en donde no
se requieran resultados basados en estrictos controles de calidad, la emision de
contaminantes, el ahorro de combustible, y el mantenimiento rapido y a tiempo, en

donde todos estos puntos queden en segﬁndo iermino.

Desventajas:

Control de Calidad.- Un s:slema que requ:era caludad en sus: produclos

combustible, en el camblo d

emperalura en e 'ambiente o simplemente en’ un .

paro de produccnén que decisién debe tomar el S|stema se tiene

supervisor para_ tener un control de calidad confiable. . <
Emisiéon de Conlamlnantes. La relacién aire- combusuble determina uanto

combustible se ha de quemar para convertirse en energia calorifica si el snstema
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CAPITULO | CONCEPTOS BASICOS

se encuentra alguna dificultad que no se detecte en el sistema por ejemplo una
compuerta atorada, una puerta no cerrada la relacion de aire-combustible se ve
afectada reflejandose en enviar mas contaminantes a la atmésfera y mas gasto de
combustible afectando el ahorro de combustible todo este tipo de sefales puede
tenerlas también incluidas el tablero tradicional pero, crece en precio, tamafo y
complejidad.

Mantenimiento.- Con sistema sin monitoreo constante, es dificil de tener un
mantenimiento preventivo aceptable; es decir, st en una grafica observamos que la
temperatura tarda mucho mas dia con dia en subir entonces se tiene un problema
y en un control tradicional seria cuestion de meses para darse cuenta d‘e este tipo
de problemas y puede ser que para ese. tiempo ya sea demasiado tarde para

actuar. . : LR SR

Ventajas:

La implementacion del slsier"r'l;ft;-adic na'v

de trenes de valvulas.

Costo.- En un pl’ln(:lplo el desembolso e -un sistema aulomallzado puede
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CAP{TULO | CONCEPTOS BASICOS

realidad esta apreciacién es engafosa por que los sistemas automaticos con el
pasar del tiempo, ahorran en gasto de combustible, mantenimiento y calidad,
todos estos liempos y recursos ahorrados se suman para pagar la diferencia que

se presenta en la inversion inicial.
EL CONTROL CONTRA FALLA DE FLAMA,

El sistema de combustion es .una fuente de riesgos los cuales se
concentran en la alimentacion de gas por el peligro que se corre al manejar un
combustible tan flamable en forma automatica una fuga de gas puede llagar ha ser
de consecuencias fatales para cualquier .industrial. Los sistemas de combustion
se encuentran protegidos contra cualquiera de estas circunstancias con un
sistema de Control Contra Falla de Flama, este tipo de controles nos permite

después de que se coloca en el sistema.una secuencia de arranque Ia cual se .

asegura que el proceso tiene aire y que el aire ya estuvo presente durante un

combustion : esta coﬁ\plelo y:s

fotocelda ‘esla‘ su vez. envia.una senal Cdél al recibirla:- manda la

apertura del sistema principal de a||menlactén ‘de gas’ entrando en funciones el
actuador, la valvula proporcional y las valvulas automaticas.
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Si por el contrario la flama no se hace presente durante los diez segundos
que tarda l‘a:chlspa y el gas de estar entrando al sistema se cierran todas las
valvulas de ‘gas ﬁue se encuentren abiertas y el sistema contra falla de flama
envia una s_eﬁardé alafma indicando . que algo esta funcionando fuera de lo

normal.

EL CONTROL DE TEMPERATURA. -

tecnologia Ila

Las en(radas pueden ser. conﬂgurable para Termopar,,RTD, mvVDC VCD o‘

mADC vy estos equipos se allmentan v 50/60
Hz o también sI se preﬂere se puede allmentar en 24 AC/CD 3

En.la pantalla que aparece ‘en la figura se puede mostrar Ios valores de’
temperatura Q! set point y ademéas los valores que se delerminan para su
programacion como rampas de apertura, limites alta y bajo, etc. Las salidas de

alarma pueden ser dos configurables para limite alto y limite bajo.
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El control puede ser programado para on/off. También existe el control PID
{Proporcional Inlegrativo derivativo) el cual es un control especializado.

A continuacion se muestra la caratula de un control de temperatura en la

grafica 1.7

110 mm (4.3 0 | —————t|

48 mm
189 )
l Side View E

e 48 mm 11 80 ..,,_,|_ "] |- 16 mm (039 i)

I Grafica 1.7 Control de Temperatura j
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CAPITULO 2 EL TABLERO DE CONTROL ¥ MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100

CAPITULO 2

EL TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO
DEL QUEMADOR TJ-100

En este capitulo estudiaremos las caracteristicas del tablero de control para
un sistema de combustion. Primero el tablero tradicional existente en el sistema de

combustion y después se cambia por el tablero de contro! automatizado.

2.1 ;COMO ES EL TABLERO EXISTENTE?

A continuacion se muestran las caracteristicas mas importantes del tablero

antiguo pér_a ! nefﬂrrirparémetro de comparacion, de acuerdo al equipo existente

y al nuevo que se quiere aplicar.

LISTA DE MATERIALES DEL TABLERO.

En la Tabla 2.1 se describe cada uno de los equipos que se incluyen en un
tablero de control ademas sé esta incluyendo equipo en campo; es decir, el que

existe fuera del tablero eléctrico pero que pertenece al mismo sistema.

Clave Descripcion Cant. (Marca |Modelo
Diagrama
A ALARMA SONORA 1 JESA A T
AC1 ACTUADOR PROPORCIONAL 4 A1 HONEYWELL
20 mA.
AM CONTACTOR MAGNETICO |2 |DANFOSS 037H0015
TRIPOLAR .
Continda ___|
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ENEP ARAGON UNAM

RELEVADOR DE SOBRECARGA |2 |DANEOSS 047H0207
BPE BOTON PULSADOR ROJO 1 |ALLEN 800T-B6D2
BRADLEY
BSA BOTON HONGO ROJO i TALLEN B800T-D6D1
BRADLEY
CA CTIRCUITO DE ALARMA 1 _|ESA CA6
D DISPLAY 1_|FIREYE ED-510
DM DISPLAY MEDIDOR DE GAS 1 ROOTSMETE 175-CEX
R DE AIRE 1 _c_BQyZET V-ii3
F MONITOREO DE FLAMA 1_|FIREYE E-110
CIT CONTROL INDICADOR DE|1 |PARTLOW 14203100
. TEMPERATURA
FL RELEVADOR INTERMITENTE 1 |TELEMECANI |[RT12ABS4
QUE A2
15 | TERMOMAGNETICO 1X15 i |G.E. THQL-1115
I TERMOMAGNETICO 3x40 1 | SIEMENS ED63B030
INTERRUPTOR DE PUERTA 1 [HONEYWELL |V3L-121-
D8
INTERRUPTOR ALTA PRESION|1 |ECLIPSE GAO-Aa-4-
DE GAS 6
INTERRUPTOR BAJA PRESION|1 |ECLIPSE GAD-Ad-4-
o ___|pEGAS 3
IEC INTERRUPTOR EXTRACTOR |1
o CAMPANA o
IFAT.Z INTERRUPTOR DE FLUJO DE|2 |ECLIPSE ARA263
AIRE
Y INTERRUPTOR  PRESION  DE |1
o VAPOR
T —_ILAMPARA INTERNA i |[OSRAM
LPi2 LAMBARA PILOTO 8 |ALLEN 860T-Q10
BRADLEY
ME____ |MODULO DE EXPANSION 1_|FIREYE E300
MVET.2 MOTOR VENTILADOR DE|2 |ECLIPSE
COMBUSTION
Ri..3 RELEVADOR AUXILIAR 3 |ALLEN 700-
BRADLEY _ |HA32A1
S INTERRUPTOR SELECTOR 1 [ALLEN 800T-H2A
BRADLEY
T |TORRETA 1 _|TRIP-LIFE MVD-110_ |
”ESLS COfI

FALLA DE ORIGEN




CAPITULO 2 IL TABLERO DE CONTROL ¥ MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100

™ TRANSFORMADOR DE VOLTAJE |1 SQUARE'D 9070-
K1000D1

T TRANSFORMADOR DE IGNICION |4 WEBSTER 612-6.A-
020

FC’ FOTOCELDA 1_|ECLIPSE UVIAB

VAB [ VENTILADOR AIRE DE PROCESO |1

VSA VALVULA DE SEGURIDAD |2 ECLIPSE MVDLE

AUTOMATICA 230/6

VEiEz 'VALVULA SOLENGIDE PILOTO |1 |ECLIPSE 20171

VSV VALVULA SOLENOIDE VENTEO 1 DANFOSS EVS1-40-
NO

Tabla 2.1Material v eauipo para tablero

En la grafica 2.2 se muestra el diagrama eléctrico del tablero existente
controlando el sistema de combustion; se muestran diferentes nomenciaturas con
los significados siguientes:

MVC.- Motor Ventilador de Combustion
IF.- Interruptor de Fuerza

BA.- Botén de Arrangque

IG.- Interruptor General

LP#.- Lampara Piloto #

R#.- Relevalor de control

IBPA - Interruptor de Baja Presion de Aire
IBPG.- Interruptor de Baja Presion de Gas
IAPG.- interruptor de Alta Presion de Gas
RT#.- Relevador de Tiempo :
CCFF.- Control Contra Falla de Flama

Tl.- Transformador de Ignicién
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CAPITULO 2 EL TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100
VSA.- Valvula Solenoide Aulémétlca ’
CIT.- Conlrol Indicador de Temperatura

T/C.- Termocontrol : i

AC.- Acluador,,

L

A.- Alarma

FL.- Flasher

La gréﬂca 2 3 muestra las dimensiones exteriores y la distribucion de
equipo del tablero de control existente en la puerta.
La grafica 2.4 se puede ver las dimensiones y distribucién de equipo dentro

del tablero en la charola del mismo.

2.2 REQUERIMIENTOS PARA AUTOMATIZAR

La automatizacion se basa en el principio de la no-intervencidn de la mano
del hombre en el proceso; es decir, que el proceso sea totalmente independiente
que sé retroalimenta para corregir sus propios errores y mejorar la calidad de sus
productos finales.

Entonces para hacer automatico un sistema de combustién se requiere de
un PLC que lleve un control de fallas que tenga un sistema de Monitoreo confiable
y que ademas pueda encargarse del equipo después del arranque permitiendo
tiempos, temperaturas, presiones y ademas entregue reportes para la toma de
decisiones al supervisor en turno. En [a pagina 42 se muestra la tabla 2.5 del
equipo PLC minimo requerido para automatizar un sistema como e! de nuestro

trabajo.
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CAPITULO 2 EL TABLERO DIE CONTROL ¥ MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100

DESCRIPCION MODELT) MARCA CANTIDA
D
Fuente de Poder 24 v. SDN2.5-24-100 [Sola Heavy-D. 1
Panel View 600 2711-T6C16L1 Allen Bradley 1
Tarjetas entradas analogicas 1769-1F4 Allen Bradley 2
Base p/micrologix 1764-24°WA Allen Bradley 1
Procesador para Micrologix 1764-LSP Allen Bradley )]
Tapa p/micrologix ) 1769-ECR Allen Bradley 1
Modulo 4 entradas analogicas  [|[1769-IF4 Allen Bradley 1
Modulo 2 Salidas analogicas 1769-OF2 Allen Bradley 1
Modulo de 8 salidas digitales 1769-OW8 Allen Bradley 2
Modulo de 16 entradasj|1769-1A16 IAllen Bradley 1
digitales
Computadora de programacion |[***** earees 1
Software de RS Logix Allen Bradley 1
Software Panel Biulder Allen Bradley 1

TABLA 2.2 MATERIAL PARA AUTOMATIZAR ]

En realidad un PLC puede hacer cualquier trabajo que se le programe,
cualquier secuencia que se le . asigne.pero sin embargo en sistemas de
combustion -existen. ciertas - normas, : las . cuales - deben " ser respetadas para

Dichas normas

seguridad . del equ!po‘ y" eja el mismo.

manejan la-necesidad d
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CAFTULO 2 EL TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100
mediante un PLC entonces ocurre un evento inesperado que dafia el procesador
del PLC las condiciones en las que se queda esa valvula pueden ser abiertas o
cerradas no se puede saber por que no se tiene control alguno. Sin embargo
cuando el control lo realiza un C.C.F.F. entonces la valvula siempre estara cerrada
si las condiciones de operacidn estan ausentes aun cuando el e'quipv,osea;
destruido deja la condicibn de las valvulas en posicidn - cerrada evitaﬁdo .
condiciones no requeridas. ‘ e

El PLC en estos casos se usa como un sistema redundante para la

seguridad y el control del sistema de combustlén es declr Ias seﬁales pasan a

través del control contra falla de flama y ademés pueden pasa ‘po el PLC Yy

ninguna de las dos condiciones permue |a operacién fuera de lo requerldo., :

El contro! de lemperalura puede ser sustituido por el conlrol,,' PLC
realizando la misma funcion ademas se puede usar también como limite alto de
temperatura este control no tiene factor de riesgo para los operadores y un factor
de riesgo muy pequeiio para los equipos por esa razén el control PLC puede

realizarlo sin salir de especificaciones de seguridad.

2.3 MATERIAL Y EQUIPO NECESARIO.
En esta seccidon se coordina el equipo y material necesario para
implementar el tablero eléctrico nuevo con cada una de sus piezas se presenta la

Tabla 2.36 y mas adelante la justificacion de cada partida.
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CAPITULO 2 EL TABLERO DI CONTROL ¥ MONITOREO DEL QUEMADOR TI-100

Partida [Descripcion [Modeio Marca Cantidad
1 Gabinete 2000x1000x500 mm.ﬁ]{GAB-s ENTERPRISE 1
2 Interruptor principal 3 X 15[FAL36015 SQUARED 1
600V
3 Block de distribucion 1492-PD31123 Allen Bradley 1
4 Base portafusible 3 X30X600 H60030-3S BUSSMAN 1
5 Fusible 1.6 X 600 FRS-R1-6/10 BUSSMAN 3
6 Relevador de sobrecarga 1-|193-EA4DB Allen Bradley 7
2.9 Amp.
7 Desconector de cuchillas 30jHU361 SQUARED t
Amp.
8 Motor 1/2 Hp MIAA WEG h}
9 Base portafusible 2 X 30X600_ |H60030-2S BUSSMAN 3
10 Fusible 2.5 X 600 FRS-R2 ¥z BUSSMAN 4
11 Fusible 5 X 600 FRS-R5 BUSSMAN 2
12 Transformador 1000VA T-2-53010-S ACME 2
13 Transformador 2000VA [T-2-63020-S ACME 1
14 Base Portafusible 3X30X250 H25030-3S BUSSMAN 3
~ 15 Fusible 4 X 250 FRN-R4 BUSSMAN 6
16 Fusible 3 X 250 ERN-R3 BUSSMAN 1
17 Fusible 6 X 250 FRN-R6 BUSSMAN 2
18 Contacto 127 Volts 2P + T 65651 Legrand 1
19 |[Extractor de Aire V113 Crouzet 1
T 20 [|Lampara de alumbrado 7020 Lights of] 1
Ameérica
21 Panel View 2711-T6C161L1 Allen Bradley 1
22 Cabeza paro de emergencia 800 ES-LMP24 Allen Bradley 1
23 Base paro de emergencia BO0OE-3DLS Allen Bradley 1
24 Cabeza boton de arranque(800EP-F3 Allen Bradley 1
verde
— 25 _|Base botén verde BOOE-3LX10 Allen Bradley, 1
26 Contacto abierto B8O00E-3X10 Allen Bradley 1
27 Cabeza boton de paro rojo BOOEP-F4 Allen Bradley 1
28 Base boton rojo B00E-3LX01 Allen Bradley 1
29 Contacto cerrado B00E-3X01 Allen Bradley 1
30 Relevador maestro 700-P400A1 Allen Bradley 1
31 Cabeza foco Verde 800EP-LE3 Allen Bradley 3
) Contintia

ENE ARAGON UNAM -

4.




CAPITULO 2 EL TABLLERO DE CONTROL ¥ MONITOREO DEL QUEMADOR TJ- 100

32 Base lampara Verde BOOE-3DLS Allen Bradley 3
33 Contactor para 0.5 Hp 100-C09D10 Allen Bradley 1
34 Relevador de control 700-HA33A1 Alten Bradley 4
35 Base p/relevador de control 700-HN101 Allen Bradley 4
36 Base de montaje p/serie "M" 61-3060 Fireye 1
37 Chasis Micro "M" MEC-120 Fireye 1
38 Modulo programador MEP-100 Fireye 1
39 Moduloiam'plificador p/varilla MERT-4 Fireye 1
40 Barra de Cobre p/tierra Bar-1 Siemens 1
41 Tarjelzi de entradas digitales 1769-1A16 Allen Bradley 1
42 |Tarjeta de Salidas digitales 1769-OA8 Allen Bradley 1
43 Tarjeta de entradas para RTD J[1769-1R6 Allen Bradley 1
44 |[Tarjeta de salidas analogicas __||1769-OF2 Allen Bradley 1
45 |Base p/micrologix 1764-24AWA Allen Bradiey 1
46 Procesador para Micrologix 1764-LSP Allen Bradley 1
47 Tapa p/mibrdlogix 1769-ECR Allen Bradley 1
48 |Base sclector 800-E-3LX20 Allen Bradley 1
49 Cabeza selector 2 posiciones [B00EP-HM22 Allen Bradley 1
~ 50 Cabeza botdn negro BO0EP-F2 Allen Bradley 2
51 Base boton negro B8O0OE-3LX10 Allen Bradley 2
52 Cabeza Lampara rgja B800CEP-LE4 Allen Bradley 5
53 Base lampara roja 800E-3DLS Allen Bradley 5
54 Torreta de 3 colores y alarma__|855TPB10Y3Y52 |Allen Bradiey 1
55 Alarma sonora A-1 Enterprise 1

I TABLA 2.3 LISTA COMPONENTES TABLERO NUEVO —l

2.4 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

1. - GABINETE GAB- 5. - Caja metalica en la cual se albergan todos los

equipos de control necesarios para automatizar el equipo en el quemador.

2. - INTERRUPTOR PRINCIPAL FAL36015.-

Su funcidn principal es

proteger todo el equipo que se encuentra dentro del tablero de control, ademas de
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CAPITULO 2 EL TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR Ti-100
hacer una lnterrupcuén det voltaje yla cornente a dentro del tablero para cualqu:er

tipo de modlrcaclén o man(enlmlento del equnpo

;Este block tuene como enlrada tres

3.

= BLOC_K DE DISTRIBUCIO

tornillos que se oneclan al Interruplo prlncipa y a la sallda arlos ormcnos que .

5, 10, 11 15 16 1 BLES.S Son todos los fusibles de proteccion
para los equipos. ol

6. - RELE bE*SQBRECARGA.f Réle_vador para proteccion de motor contra

sobrecarga.

7. - DESCONECTOR DE"CUCHlt'.'LAVS. Desconeclor de corrlente Iocal para

el motor, para mantenlmlento o cambi d I rms 1

8. - MOTOR.- Coloca el mov: ienlo en el s:stema para elvventllador que

abastece de oxlgeno al sistema devﬂam

aliz rla onversién de

conectar una computadora para programaci )

19. - EXTRACTOR DE AIRE.- Es el equlpo encargado de imroduclr aire

fresco en el interior del tablero.
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CAPITULO 2 L TABLERO DE CONTROL Y Mom'romso DEL QUEMADOR TI-100
20. - LAMPARA DE- ALUMBRADO- Para tener alumbrado Intefno del
tablero cuando se quiera verlfcar algun sistema o dar mantenimlento al aquipo

del tablero .

21. - PANEL VIEW.- Panlalla de Monlloreo para tener una Ide exacta en

tiempo real de las condnclones de Ios equtpos del tablero
campo. Ademas de realizar control con esta ‘misma pantalla

22, 23. - PARO DE EMERGENCIA Botén tlpo‘ hon
iluminado que detiene todos los equipos y los qesene( :

las situaciones de riesgo.

24, 25, 26, 27, 28, 29, 31, 32, 48, 49, 50551' 525 “control

diversas con una sola senal de control a diferenles contac!os abl r(os ) cerrados

36, 37 “38 39. - Coﬁtrol conlra falla de flama, es el sistema para set ‘urldad

de flama’ para evltar sltuacuones de rlesgo con el combustible y las chispas (es(e} |
equipo se exphca en eI capitulo No1).

40. — BARRA DE TIERRAS.- Una barra de cobre con barrenos con tormllo
para conectar directamente la tierra fisica de los equipos en campo dentro del
tablero.

ENEP ARAGON UNAM -47 -




CAPITULO 2 L TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TI-100

41, 42, 43, 44. - TARJETAS DE PLC.- Tarjetas de interacciéon entre PLC y
equipo de tablero y campo.

45, 46, 47. - PROCESADOR DE PLC.- Incluye base para PLC, procesador
y tapa final con todos ellos se forma un PLC Micrologix. ‘

54. - TORRETA DE 3 COLORES.- Indicacion luminosa del estado del
tablero en tres colores Verde indica sistema en automatico, Ambar indica sistema
en manual y lampara Roja indica falla de sistema.

55. - ALARMA SONORA.- Indicacion sonora de que el sistema tiene una

falla y sé esta protegiendo.
2.5 CABLEADO DE LAS SENALES ANALOGICAS

Las senales analogicas se dividen en diferentes tipos:
« Senales de 4-20 mA
* Sefales de 0-10 Volts.
e Senales de Termopar

e Sefales de RTD

e Senales de 0- 20 mA, T-S (JUI;;
e -10 a +10 Volts Fdf' A TV - EN-

CABLEADO DE ENTRADAS’ANALOGICAS
Es importante segulr‘las‘ guiasb de instalacion para evitar el mal

funcionamiento de los equipos.
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CAPITULO 2 L. TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TI-100

= Usar cable de comunlcacién‘(belden 8‘761'),tratando que. se haga tan corto

como sea posible.

= Conectar solo el final del cable con m: fisica.’

= LOs cables no son aliados en las sefiales analégicas todos los comunes estan

conectados internamente.

= E! modulo no esta provislo de una fue te de pode analégu:a

4

Se debe usar una fuente de allmentacién si el t ansmlsor de sefal lo requiere
En la grafica 2.4 se muestra e!: esquema de cableado de una tarjeta de

entradas analbgicas.

1 ©
2 ©
Fuente : g
Analogica = 5 o
6 ©
7 ©
Fuente 8 o
Analogica 9 0
10 ©
1 ©

[ GRAFICA 2.4 ENTRADAS ANALOGICAS |
CABLEADO DE LAS SALIDAS ANALOGICAS

Las salidas’analédgicas se utilizan con las mismas caracteristicas de las

entradas analdgicas solo se debe de cuidar el aspecto de la distancia si excede a

IENEP ARAGON UNANM -49 .
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CANITULO 2 EL TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100

los 10 metros se tiene que utilizar una fueu"lte externa. La‘covnﬂgurac‘lén quédé
como se indica en la grafica 2.5 La configuracién de :las conexiones ‘es‘
independiente y se indica en cada tarjeta de acuerdo a la marca ‘y’elv nj\'odélo que

se elija.

; fanY v\
D I £ N
o 3 l Carga con
o 4 =1 entrada analogica:
o 5 N :
o 6 o et T
¢ I —® S
o 8 l Carga con : -
o 9 = entrada analogica~'
o 10 ) [
S 1 g L
[ GRAFICA 2.5 SALIDAS ANALOGIQAS Nl J -

En la configuracion de las entradas y salidas de Ias tarjelas analégucas de

un PLC se debe realizar antes de cualqu:er 'accién para esto se dlspone de
interruptores miniatura los cuales son colocados en la posicién en la que se
utilizara la entrada en especial de la tarjeta colocada, tamblén se. puede hacer en
algunos modelos mediante software In!erruptor 1 = Canal 0 Interruplor 2 =,
Canal 1, Interruptor 3 = Canal 2, Interruptor4 = Canal-3. Enla Posiclén ON mdica

la entrada o salida se encuentra configurada para corriente.

FRNN 0
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CAPITULO 2 EL TABLERO PBIE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100
En la posicion OFF indica la entrada o salida se encuentra configurada

para voltaje.

2.6 CABLEADO DE LAS SENALES DIGITALES.
Las sefales digitales se cablean de acuerdo a las graficas 2.6 Y 2.7,
generalmente se usa cable calibre 16 para 127 Volts de corriente alterna y con

cédigo de colores que mencionaremos a continuacion al final de este capitulo.

CABLEADO DE ENTRADAS DIGITALES.

Las entradas son cableadas como marca la grafica 2.6 siguiente:

ENITRADAS DIGITALES

1o i
- § g WUEUTRO

- — 40

F — 5.0

2 6.0.

g 7.0 — -
100 FALT AT 7 S

_0/ ;11,0,! FA

Grafica. 2.6 Entradas digitales I
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CAPITULO 2 EL TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR T3-100
Se respeta la linea comin y el neutro alimenta la tarjeta para que cierre el
circuito si se requiere tener dos lineas diferentes se debe instalar una tarjeta con

entradas éiSladas.

CABLEADO DOE SALIDAS DIGITALES.

Las salidas digitales se cablea‘n'ven V’alcue'rdo con Ia grafica siguiente, se
debe cuidar especialmente la carga que tléﬁa cada salida no sea mayor a 250 mA
si se requiere una carga mayor usar relévagior de control. La grafica 2.7 indica la

forma correcta de cablear una salida dlgilél.

SALIDAS DIGITALES

1 0 —(=m—

2 O — —(Fu——
LMEACOMUNE 3 O (=us]

140
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comun

8 ©

2 0o =3

10 O |———EFw— o ceres

R - J) S— 16518 ooy,

T -
F. .{_“‘ nw - llJ
ud

" Grafica 2.7 Salidas Diaitales ]

Cuando se requiere mas de un neutro comun es necesaria una tarjeta de

salidas independientes.
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CAPITULO 2 EL TABLERO DI CONTROL ¥ MONITOREO DEL QUEMADOR TIJ-100

2.7 PRUEBAS ELECTRICAS AL TABLERO.

En los equipos eléctricos y mecanicos se realizan pruebas de
funcionamiento individual y por equipo de todos los elementos que contienen, las

pruebas se realizan siguiendo Ios pasos que a continuacién se enumeran:

PRUEBAS INDIVIDUALES A CADA ELEMENTO.

FALLA DF &

LS e

SN

= VOLTAJE:DE FUERZA C e:t sidd:(de fuerza) se debe encontrar

puntas de un voItImetro Iocallzadas en dos de los !ornlllos de entrada de voltaje
del interruptor vermcando que exista el vo
Volts), ademas se. puede venﬂca

colocarla en ‘la - tierra flsica (cualqul

os ‘transformadores. de .control son

en:127:Volts; i Se coloca el voltimetro

ntrada de volta)e en 440 V. al
transformador y después se camblan las puntas a las terminales X1 y X2 las

cuales son las salidas del transformador y la lectura debe ser 127 V.

ENEP ARAGON UNAM -53.
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CAPITULO 2 EL TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100

= ARRANCADOR DEL MOTOR.- E! arrancador t;_onsta de dos partes ‘ el
contactor. y el relevador de sobrecarga, el contactor (802 MS) se le aplica
voltaje en sus puntas marcadas con Al y A2“ las cuales indican que se esta
energizando la bobina de control del contactor cerrando los contactos de fuerza
aun sin el voltaje de fuerza presente (previamente se retiran los fusibles del
motor 122 FU) el sonido es caracteristico -y sé‘nota muy fécyilme'nterél

relevador de sobrecarga (802 MS/OL) se puede probar oprimiendo un: botén

destinado para ello el cual tiene una leyenda (tes S sirve para simular una
falla por sobrecarga sin ningln riesgo. " : :
= PANEL VIEW.- Se energiza Inmedlalameﬁté"d és que Ilega el volta]e alos

transformadores la pantalla se inlciallza y queda lista para recnblr un programa o

volta;e a (odos los -equipos
otén arranque maestro (711

711 MRS) para detenerlo se g

Se energiza con el'control

EL CONTROL CONTRA FALLA E FLAMA.

el renglon “2022

relevador de control "ZOOZCR” de igual manera la baja preslén de gés “2003 :

CR", alta preslén de gas ‘con el “2004 CR", la alta temperatura “2102 CR y por»‘ :

ultimo el arranque del quemador mediante el relevador “4027 CR".

LRI
oo

Fpr- ~=
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CAPITULO 2 L TABLERO DE CONTROL ¥ MONITOREO DEL QUEMADOR TI-100

= VALVULA SOLENOIDE DE PILOTO Y VALVULA PRINCIPAL.- Para verificar
el buen funcionamiento de este equipo se realizan puentes eléctricos entre las
puntas 20261 y 7201 (para la valvula piloto) también las puntas 20291 y 7201
(para la valvula principal) se debe tener cuidado de mantener cerrado al paso
de! gas, la valvula debe abrir cuando tiene voltaje y cerrar cuando se
desconecta.

= TRANSFORMADOR DE IGNICION.- Verifique que el transformador de ignicion
no este. danado fisicamente y que la entrada de voliaje sea la correcta (127
Volts). Por medio de un desarmador observe que el borne de salida produzca

un arco voltaico de la siguiente forma:
a.) Tome un desarmador de la parte aislante
b.) Haga contacto con tierra o la estructura mas cercana

c.) Acerque el desarmador al borne de salida del transformador hasta producir un
arco voltaico en el momento que sé esta mandando la sefal de ignicion del control

de falla de flama.

PELIGRO: Para_realizar esta ac. a_Guantes y zapatos aislantes,

colocar en el piso_una base de madera, que_el piso no este mojado, no tocar

el _borne _con la _mano, utilizar _herramientas_en buen__estado, tomar_el

desarmador con_la mano derecha y guardar la_ mano izquierda en_la bols. 1

pantaldon. Recuerde que esta manejando 6000Volts 20 mAmp.
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CAPITULO 2 EL. TABLERO DE CONTROL ¥ MONITOREO DEL QUEMADOR Ti-100

= ACTUADOR ELECTRICO (MobUTRoL) 'Este ‘equipo debe ser probado

ENEP ARAGON UNAM -56- F, -

energizando la seiial de 127 volts y reahzando un puente eléctrico en las

VI acluador hacl' alguno,

puntas “F" y “+" al realizar esla ccién'se debe mover‘

de sus extremos.

RTD's.- Este equipos se encuentran conectados al | mite de temperatura” y al .

ENTRADAS DE PLC.- Medlante

la : actlvacién [

el numero “l:

0/1", asi cada’ una 'de las entradas’debe activar' su

correspondiente.

SALIDAS DE PLC Cada sallda de PLC se encuentra conectada a un’ equupo

ya sea sefial analégica

|gita eslas se pueden probar* conectando el

computador al equipo Y forzando Ias seﬁales una a una.

Se debe verlﬁcar el correcto orden de las tarjetas de PLC, de acuerdo a como
lo mdlca el dlagrama para evitar problemas en el dlreccmnamlento de los

equipos.




CAPITULO 2 EL TABLERO DE CONTROL ¥ MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100

PRUEBAS A TODO EL EQUIPO EN CONJUNTO.

Después de probar todos los componentes individualmente, se debe prébar
el equipo en cénjunto con [os siguientes pasos: ‘

1. - Prueba de alimentacién de voltaje 480 VCA (voitafe de Cbrriente
Alterna), con un voltimetro se coloca en dos de las fases dé '_la ‘éf‘irﬁé‘n(:écién
principal después se cambian las fases para verificar que existan Iayrsy tres fééés en
el equipo. También se puede verificar cada fase colocando el voltlmev(rc;da' fase a )
tierra. P ;

- Se energiza el motor oprimiendo e! botén de arranque * 802 PB " esta
accion se debe realizar parando inmediatamente el motor con el'bo’tén de paro
“802 PB2 " solo para verificar el. sentido de la rotacién del motor. )

3. - Al energizar el motor se debe tener la sefal de baja presién de aire se
abre la valvula de gas entonces el equipo debe mandar serial de presién de gas
correcta alta presion de gas y baja presién dg gé; correcta. -

4. - Se oprime el botén de Arranqt)e de éu]emador “ 806 PB" para dar inicio .

a la secuencia de arranque del control tr: falla de ﬂama

5. - Enciende . la secuer;c;t con el Ied de alime‘nta‘clén,

el quemador.
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CAPITULO 2 EL TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100

6. - Las pruebas de funcionamiento para el equipo PLC se realizan en el

capitulo siguiente.

2.8 DIAGRAMAS ELECTRICOS
En eslé' seccidn se muestra los diagramas eléctricos completos.
CIRCUITO DE FUERZA.
Se muestra en la grafica 2.8 en donde la primera columna para las lineas

100 a la 120 aparecen los slgulentes puntos'

a.- Tres lineas de alimentacién trlfaslca (lres cables de allmenlaclén en 480 Volts)

b.- Tres alimentaciones para (ransformadores de alu, brado. control Yy F’LC

c.- Interruptor lermomagnetico para proteccibn y deseonexufm de todo el equipo.

d.- Block de distribucion para repartir el voltaje de fuerza.

En al linea 106 se muestra el Interruptor termomagnetico general (106 MD)

de 15 Amperes para la siguiente suma de cargas que aparecen en la Tabla 2.4:

Equipo Corriente (Amp) Suma

Motor Ventilador 1.0 1.0
Transformador alumbrado 2.08 3.08
Transformador PLC 2.08 5.16
4.16 9.32

Transformador de control

Tolerancia del 20% 9.32 X 20% 11.18

Tabla 2.4 Suma de Cargas
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CAPITULO 2 L TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TI-100

En la Tabla 2.4 se muestra una suma de cargas eh la que tenemos 11.18
Amperes multiplicado por 20% resulta 13.4 Amp. pero el interfup{or comercial
inmediato superior es de 15 Amperes. 7 ay ‘

En la segunda columna de la grafica 2.8 aparecen Iaé Ilﬁeas 121 a 140 Yy se

tienen las siguientes etapas en los sistemas de fuerza:

a.- Sistema trifasico en la linea 122 (tres cables que allmentan e| molor)

b.- Sistema de fusibles tres fusibles . que prote cada fase

independientemente.
c.- Contactor, es un interruptor de corriente (rifa'sivca ontrolado | mediante una
bobina en 127 Volts. - :

d.- Relevador de sobrecarga para cuando el motc de mias corfiente de la

e.- Clemas de conexi6bn del tablero ‘a’cz ‘facil  desconexion -y
mantenimiento.

f.- Motor de ventilador o movimientrqicua}lqdie'r

Transformador de Alumb(ado y PLC.

Enla grafica 2. 9 Ia prlmera parle de las lineas 600 a 620 se muestra en la
601 los fuslbles 601 fu de 2. 5 Amperes para la protecclén del transformador 604T

de 1 KVA de capacndad para alumbrado
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CAPITULO 2 EL TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100

En la linea 606 se ven tres fusibles 606 FU1 para proteccién en linea el 606
FU3 para la proteccion del neutro dé fos eqﬁlpés conectados en este caso solo'
tenemos como carga el extractor de aire interior del tablero 611 E y Ia lémpara de

alumbrado interior 613 LK. Ademés se protege con el fusible 606 FU2 un contacto

vra de

de alimentacion a 127 Volts en ' la puerta del tablero para una computa
programacion. :

La segunda parte de la gréﬁca ’2.9'comprsnde las lineas 621 a

622 se encuentran Ios fusib .de 2. 5 Amperes para proteger el t

1KVA que se utiliza para la alimentaclén del PLC y el Panel Ve

dos fusibles de Ilnea y neutro ‘cuatro Amperes’ marcados con !

Y 627 FU2

Transformador de Control

En la gréf‘ca 2. 10 se muestran las Ilneas 700 a

se muestra fusibles 701 FU de 5 Amperes para plfole_cqlé
de 2 KVA, los fusibles 706 FU1 y 706 FU4 dé 16‘Ampefe
todo el equipo de control, el fusible 760 FUZ ﬁar; léA prqle}ccylo r |
entradas de! PLC y el fusible 706 FU3 péra protegér Io§ rrn‘yédi.l‘:lo' de salidas eéﬁés :
dos Gltimos de 4 Amperes. E » :

En la linea 711 se encuentra el botdn hongo de paro de ‘er_ri‘e’rg_ve:nc'liali:qn
iluminacién marcado con las siglas 711 PB, enseguida se encuenffa 'el‘bdtén

arranque maestro 711 PB1 y el botén paro maestro 711 PB2, Al final del rengldén
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CAPITULO 2 EL TABLERO DE CONTROL ¥ MONITOREO DEL QUEMADOR T1-100
se encuentra la lampara 712 LT de comrol maestro energlzado y el relevador de
control maestro con 8 contactos ablertos ocupando 6 de ellos y 2 para

aplicaciones futuras

Se debe lomar en cuenta que las’ lémpara son del tlpo oprimlr para probar.

{push to Test) asi se- locallza fémlment alguna Iampara [ on el foco fundldo solo

oprimiéndola...

Circuito de Control 120 VAC

La gféﬁéa 2.11 indica .en la linea 802 el  arranque de ventilador de
combustién“ que se activa desde la linea 4024 que corresponde a una salida de
PLC, después se tfene un contacto cerrado del relevador de control 4025 CR que
es actiQado desde una salida de PLC para Paro de ventilador. También se
interrumpe la corriente con un contacto cerrado del Relevador de sobrecarga 'y el

contactor de arranque de motor con 3 contactos de fuerza normalmente abviertos Y-

dos contactos de control abiertos.

En la linea 806 de la gréf‘ca 2 11 se muestra eI arranque

CR normalmente cerrado actua

paro de quemado

contactos normalmente abiertos

Circuito de Cont

él Ihlérruplor de

La grafica 2/12 ; 3" tin

baja presion de aire del ventilador de combustiéon 2002 LAPS y un relevador de

ENEP ARAGON UNAM -61-.




TOI
n@m s mm m@ ::. i
L T <« b=y T -2 Amm-n‘r-u
-1} e % L N N ’lgnmwm
m—— N R 5| e Phdis
] f!‘mmmm D
o @ 0 okl
o o
*| v T "
e & g ﬁm o
»n o m
- " E?'
[
" - e
[ SN
"n (4] "71 E !
”nt n -
n w '
" - Lo
’ Iz
" s z
as '™
N a7
(133 . o l
n B g
e "® !
il m
m@ @ 3
) R - o s | 2] ENEP_UNAM_ARAGON
Grafica 2.11 Circuito de Control 127 VCA Halzs T
-

6y



CAPITULO 2 EL TABLERO DEE CONTROL ¥ MONITOREQ DEL QUEMADOR TJ-100
control con dos contactos normalmente abiertos usados'y dos contactos para

aplicaciones futuras.

La linea 2003 se uene el mlerruptor de baja preslén de gas localizado en el

de co trol ‘con " dos contactos

relevador 2004 CR de alta presiéon da gas 'y el relevador 806 CR de; arranque
quemador. Al cumplirse estas condiciones el control esta energlzado. =
En la linea 2024 se tiene el control contra falla de flama 2024 FSG que en

sus conexiones tiene como se muestra en la tabla 2.5:

Numero DESCRIPCION
de
Conexion
1 Alimentacion de linea directa
2 Alimentacion de Neutro directo Continua
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CAPITULO 2 EL TABLERO DY CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TI-100

3 Clema fusible de 1 Ampere y Vaivula solenoide piloto

5 Clema fusible 2 Amperes y Valvula solenoide automatica

6y8 Puente de seguridad

7 Alimentacion de Linea después de permisivos

20 Clema fusible de 4 Amperes y transformador de ignicion

S1y S2 {Fotocelda detectora de flama

A Salida de senal de alarma

G Conexion a tierra GND

l Tabla 2.5 Conexiones de Control Contra Falla de Flama

Circuito de Control de Actuador

La grafica 2.13 se muestra en la linea 2110 nos muestra el actuador o

modutrol 2110 CM que contiene su conexién.de alimentacidn, un contacto de

fuego bajo y su conexidn con cablebeldér‘i p;arabééﬂal c}i‘e'4 a 20 mA.

Modulo de entradas de RTD

La grarca 2 14 mues(ra una larjeta de entradas para RTD .eon seis espaclos

NS
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APITULO 2 EL TABLERO DEE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100

Modulo de sahdas Analogicas

La gréf‘ca 2.15 muestra una tarjeta de salidas analégicas con dos salidas

de capacidad se ocupa la salida 0" se puade onf‘gurar de acuerdo con la

conexién para voltaje o corriente en este caso cqnectado para salida de corriente

con la salida de 4 a 20 mA como control del ctuador eléctrico y una salida de

reserva para aplicaciones futuras.

TESIS CO

Modulo Micrologix Entradas/salldas 120 VCA FA_]‘_r A Dr 3%

La grafica 2.16 en las llneas 4000>a 4020 muestra el modulo de entradas y
salidas integrado al procesador del PLC micrologix con las entradas y salidas

repartidas como indica la tabla 2.6

Numero de DESCRIPCION

entrada/salida

1:0/0 Indica que el control maestro se encuentra energizado

1:0/1 Selector de automatico y manual

1:0/2 Botén negro de reset de fallas
(1:0/3 Boton negro de Silenciador de Alarma

1:0/4 Contacto abierto de ventilador de combustion energizado
T0/5 Contacto abierto del relevador de sobrecarga

1:0/6 Contacto abierto relevador baja presién de aire

1:0/7 Contacto abierto relevador baja presion de gas

Contintta
4 et e e e
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CAPITULO 2 EL TABLERO DIE CONTROL ¥ MONITOREO DEL QUEMADOR Ti-100

1:0/8 Contacto abAierto relevador alta presién de gas
1:0/9 Entrada indicaciéon de falla de flama

1:0/10 Entrada de indicacion de quemador encendido
1:0/11 Contacto abierto relevador alta temperatura
0:0/0 Salida arranca ventilador de combustion
0O:0/1 Paro de ventilador de combustion

0:0/2 Lampara piloto verde de quemador encendido
O:0/3 Reserva

0:0/4 Salida arranque/paro de quemador

0:0/5 Salida de arranque de quemador

0:0/6 Salida de paro de quemador

O:0/7 Reserva

0O:0/8 Reserva

©:0/9 ‘Reserva

0:0/10 Reserva

O:0/11 Reserva

Tabla 2.6 Entradas v salidas intearadas a PLC Micrologix I

Modulo de entradas digitales 120 VAC.
En la grafica 2.17 se muestra una tarjeta de entradas digitales solo con dos

entradas ocupadas en la entrada “0" donde se indica que el Actuador esta en
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CAPMTULO 2 EL TABLERO DE CONTROL ¥ MONITOREO DEL QUEMADOR T1-100
fuego bajo y en la entrada “1” se tiene un contacto del relevador 806 CR que

indica que el quemador esta energizado.

Modulo de Salidas Digitales.
La grafica 2.18 contiene un modulo de salidas digitales en donde las salidas

estan repartidas como se indica en la tabla 2.7.

Numero de salida DESCRIPCION
©:4/0 Luz Roja de torreta tablero en falla
(G:a7 Luz ambar de torreta tablero en automatico
O:4/2 Alarma Sonora
©:a73 Libre a Futuro
O:4/4 Libre a Futuro
0:4/5 Libre a Futuro
O:476 Libre a Futuro
0:477 Libre a Futuro
| Tabla 2.7 Tarieta de Salidas digitales ]

Arquitectura del PLLC
En la grafica 2.19 se muestra la arquitectura del PLC para determinar el

orden de las tarjetas del mismo.
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CAPITULO 2 EL TABLLERO DE CONTROL Y MONITOREQ DEL QUEMADOR Ti-100
Layout de Tablero

La grafica 2.20 ensefia la vista generat dél tablero de control que incluye
medidas.
Layout-de Puerta.

La grafica 2.21 presenta la vista de la distnjiybuclén de botoneria en la puerta

ademas de los tamanios de las placas de identificacién y barrenos.

Layout de Charola

La grafica 2.22 Muestra una vista general de la charola‘interior del tablero.
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

CAPITULO 3
DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

3.1 CARACTERISTICAS.

Un PLC se puede definir como un controlador logico programable capaz de
llevar una secuencia logica por variada que esta sea y se aplica a gran cantidad
de procesos. )

Se utiliza como un receptor de senales de campo y por medio ‘de un’
programa, pueden actuar sobre diferentes equipos como controlador o supervisor

de una secuencia, ademas servir de enlace con una’ pantalla "de control y

supervision para que e! operario conozca el estado: del proceso y pueda tener
control del mismo mediante un teclado integrado en Ia pantalla

Los PLC's se presentan en dos forrnas ﬂjos y modulares.

e taclbn. procesador y

Los PLC's modulares se cohﬂgﬂfa depeﬁdiehdo de la aplicacién,

normalmente cuentan con chasis, fuénte ‘d'e aclén. procesador y tarjetas
de entradas y salidas, este tipo de equipo se presenta en varias p:ezas separadas.
La seleccion de un PLC se realiza tomando en cuenta las’ carac(erlsticas de cada

uno de los equipos, asi como también las necesidades del operador final.
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
Clasificacion.
Un PLC se clasifica dependiendo de:
= Nudmero de entradas y salidas que maneja.
= Tipo de sefales que recibe y envia.
=> Capacidad de Manejo de memoria
=> Comunicacién con una computadora.
Existen tres clases de la marca allen bradley (Micrologix, SLC 500, PLC- 5)

La familia Micrologix de controladores programables Allen Bradley e

proporciona potencia y flexibilidad para una solucién de control total,

La familia Micrologix, se encuentra en constante crecimiento comp: esta por

controladores logicos programables compactos construldos 'alrededor de dos

opciones de hardware, un controlador compacto con.una: p

los i vm'édulos de

entradas/salidas son compatlble_sv‘er»lvtfe‘Iasrdo clbnesfc}!»e_ ﬁar&ware. Ademas de

la flexibilidad de configuracion,’ los

s'‘programables Micrologix se
comunican a traves de Lina'red corporada DH-485 o DH+ que permite el soporte

y la supervision del programa.v :

de modulos de entradas/salidas

La familia Micrologix ofrece’ tina’ varieda

discretas que le permiten configurar su sistema de control de manera econdémica.
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CAPITULO 3 DUESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
La adicic‘:n de los médulos de. entradas/salldas de 32 puntos reduce . los

requisitos de espacto en el tablero

coNTRoLAbcjé M'ot;u'leR' .

El controlador modular ofrece la ﬂexibilldad adicional en la conﬂguraclén del

sistema, mas polencla de procesamie to y capacidad de entradas/salldas si se
selecciona el chasis rnodular, fuente de alimentaclén. procesador y médulos de
sefales discretas o especiales apropiados, se puede crear un sistema controlador
especificamente diseftado para su aplicacién.

Procesador Micrologix ofrece las siguiente opciones con Micrologix 1000,
Micrologix 1200 y Micrologix 1500.

En la tabla 3.1 se ven las caracteristicas y ventajas de un PLC Modular.

CARACTERISTICAS VENTAJAS

Cuatro unidades centrales de Acepta una variedad de

procesamiento entradas/salidas y funcionalidad

Cuatro tamaios de chasis diferentes|Proporciona flexibilidad de instalaciéon

(4.7,10 y 13) de Entradas/salidas y opciones de
expansiéon.

Variedad de modulos de|Proporciona mas de 44 modulos

entradas/salidas 1746 diferentes para satisfacer tas
necesidades de su aplicacién

Tres fuentes de alimentacion Acepta potencia CA y ccC
proporcionando tres tamanos diferentes.

Variedad de opciones de comunicacién [Acepta la comunicacion DH-485 RS232
y DH+

Certificacion Lista de UL aprobacion de CSA Clase 1
division 2, ambientes peligrosos.

Tabla 3.1 Caracteristicas y Ventajas de PLC Modular
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL P'LC MICROLOGIX 1500
CAPACIDAD DE MANEJO DE MEMORIA

Para seleccionar la capacidad de memoria de un’ PLC es’ Imponante
conocer el niumero de entradas y salidas que Instalaremos en nuestro slstema.

ademas de conocer la secuencia del proceso, ya que tamblén depende del tipo de

instrucciones que se utilizan y la 16gica de programaclén

POSIBILIDAD DE COMUNICACI‘OVN?CO’N ‘UNA‘ COMPUTADORA.

La mayoria de los equipos !lene a. posibllidad de estar enlazados con una
computadora y ser programado desi e ahi Exlslen otros con la capacidad de
monitorear y controlar el proceso medianle mimlcos vla computadora o interfase
de operador. Para efectuar esta’ comun|caclén slempre es necesario utilizar ‘'un

software de Monitoreo y una interfase para el enlace.

VENTAJAS.

Integrar un PLC a una maquina para ejecutar la secuencia requerida; hoy en
dia es un estandar en toda compafiia que quiere ser competiti\)a y estar entre las
mejores de su ramo. Un PLC representa el ﬁrirﬁer bésé hééla la modernizacién en
los procesos Industnales. el cual trae consigo las slgulen(es ventajas:
= Primer paso para cualquier industria que qmera entrar a un mercado de primer

mundo.

= Disminucién de mano de obra.
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

= Disminucion de errores.

Aumento en la calidad del trabajo en cualquier proceso. ,

U

Ahorro de materia prima.

]

Sistemas 100% flexibles.

I

= Bajo mantenimiento.

Deteccion de fallas mucho mas rapido.

4

Monitoreo centralizado

Iy

Control Centralizado y automatizado.

I

= Estadisticas de produccioén
— Estadisticas de calidad de! producto.
= Estadisticas de tiempos muertos.
APLICACIONES
Este tipo de equipo se puedé ins(ajl'ar‘én todo équel proceso dde llevé una'

de operaclén Yy e]ecutando acciones

secuencia repelitiva: reclblendo condiclon'

sobre el proceso; reallzand desd vIs:én de . condlclones ccrrectas para el

arranque, realizar la secuencia e arranque traba]ar en el control del proceso y

ejecutar una. secuencia d [] ro ra. eI momento que sea requeruda. Todo el

- proceso sé& mpnitoreé trola localmente mediante pantalla o computadora.

LENGUAJE DE PROGR MACION

Existen dlferenles formas para la programacién de PLC's, la forma mas

sencilla y por consigunente a més usada es por diagramas de escalera. El cual es
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"APITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
un lenguaje de programacion muy facil de comprender y con la similitud de un
diagrama eléctrico resulta muy practico para cualquier personal eléctrico el

seguimiento y localizacién de fallas.

3.2 TIPOS DE TARJETAS.

Tarjetas de entradas digitales.- Tarjetas que reciben sefiales discretas con
voltajes de 220VCA, 127VCA, 24 VCA y 24VCD. Existen diferentes tipos de
tarjetas para adaptarse a cada necesidad:
= Tarjeta 16, 8 y 4 entradas para 127 VCA
=» Tarjeta 32, 16 y 8 entradas para 24 VCD
= Tarjeta 16,8 y 4 entradas para 200/240 VCA
= Tarjeta 16 entradas para 24 VCA y/o VCD

= Tarjetas combinadas 6 entradas para 127 VCA y 6 Salldas de relevador.

Tarjetas de salidas digitales.- Este tlpo de tarjetas envian seﬂales para que

los equipos actien es decir envian seﬂal ara arranca un motor. una

lampara, una solenoide, etc. Estef tip: Ia encargada de todas las
acciones que realiza fisicamente el P dz SiStema y se tlenen Ios siguientesk

tipos.

= Tarjeta de 16 Salic{as atriac.120 ,VCA/24OVCA .

= Tarjeta de 16 Salidas a transistor 10/50VDC

= Tarjeta de 16 Salidas TTL
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

= Tarjeta de 16 Salidas a Relevador.

=> Tarjeta de 8 Salidas a relevador aisladas.

Tarjetas de Entradas analéglcas. Este tlpo de tarjetas recibe sefales de

't " con seﬁales analogas de 0-10

campo de cualquier equlpo que requlera se

Volts, 0 a 20mA, 4-20mA. etc. Puede ser un equipo de edlclén de humedad un

variador de '\)eloc:lldad. un equyipo de pnjeslén ra‘,..exi‘sten en la industria
muchos ewipos que puedeﬁ . serm ’ estas tarjetas existen los
siguientes tipos: ol e
= Tarjeta de 4 entradas para 'tﬁo}riénle.
= Tarjeta de 4 entradas para volla]e

= Tarjeta de 2 entradas 2 sahdas. Corriente (-] voltaje

Tarjetas de Salldas Analégtcas- Este llpo de tarjetas envia una sefial de

ieran como variadores de . velocidad,

referencia para equipos que. asi Io" re

motores de pasos, valvulas autométlcas, etc Las seﬁales enviadas desde el PLC

pueden ser de voltaje o de corrlente como se indlca a conlmuacuﬁn

= Tarjeta de 4 salidas para corrient

=~ Tarjeta de 4 salidas para volta :

das de corrienle o voltaje.

= Tarjeta de 2 salidas 2 entr
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CAMTULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
Tarjetas Especiales.- Todas las tarjetas tlenen-una 'apllcacién general pero
existe también para aplicaciones en partlcular. como rnediclén de temperatura

medicién de la posicion de un encoder, etc. En apllcaclones especiales existen un

sin nimero de tarjetas mencionamos algunas de ellas

= Tarjetas para Termopar .

= Tarjetas para Encoder

Tarjetas para convertir comunicacionés (RS-232 a RS485)

Tarjetas de interfase de comunicacion.

I

Tarjetas de control de motor de pasos.

]

Tarjetlas de contador de alta velocidad

4

Tarjetas de moldeadoras de plastico

I

Tarjetas para simulador

= Tarjetas para escaner.

Todas las tarjetas ya sean de entradas o de salidas tienen una sola funcidn
proveer al procesador de las sefiales necesarias. Procesando las entradas con
una tabla de datos para que la salida realice una operacion obedeciendo a la

secuencia del diagrama de escalera.

3.3 TIPOS DE SENALES DE CONTROL

Seleccidn:

Dependiendo de la cantidad de sefales a controlar y monitorear se realizara

la seleccion de! equipo:
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
por ejemplo se tiene el sigulente equipo:
3. - motores
2 solenoides. -
4 sensores de‘preséncia '
5 botones de brocéso
En el sistema de ejemplo se requiere por lo menos una entrada digital y una
salida digital por cada motor (esto en el mas sencillo de los casos).

Se requiere activar todo desde el PLC:

3. - Motores...... verereerireneaneny ........3 entradas digitales y 3 salidas digitales
2. — Solenoides........ RO [T ..2 salidas digitales

4. - Sensores de presencia..........4 entradas digitates

5. - Botones de proceso......... ......5 entradas digitales

En este caso las entradas y salidas son solo digitales por lo tanto
escogeremos tarjetas digitales con un procesador pequefio tomando en quenta
que solo utilizamos una tarjeta de entradas digitales y otra de salidas digilaleé si el
nimero de entradas/salidas /O aumenta entonces el procesador debe elegirse a

uno de mayor capacidad.

Las sefales que recibe y envia un PLC se identifican como sefales de
entrada y sefales de salldaby estas' a su vez se clas:iﬁcé;'l pér el {ipo de sefales

que manejan, las cuales estudiaremos mas adelante.
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

El PLC puede recibir o en;/iar sefiales a los diferentes dispositivos por dos
formas, directamente o via médulos o tarjetas de sefales, cuando se cuenta con
un PLC fijo recibimos las sefales directamente en la unidad procesadora y cuando
tenemos un PLC modular recibimos las seflales a través de los médulos o tarjetas,
en el caso del Micrologix se tienen las dos opciones porque tiene entradas y
salidas digitales incorporadas al procesador pero también tiene la posibilidad dg
manejar tarjetas.

Los tipos de seriales para el control pueden ser:
a.) SENALES DISCRETAS: Son sefales donde solamente vamos a recibir o
enviar una de dos condiciones posibles senal energizada o no energizada (todo .o
nada), estas sefales pueden ser de corriente directa o de corriente "alterna;
ademas se tiene la versatilidad- de seleccionar un rango criepebnd'ieﬂndo_ de la
aplicacién.

Las sefales de entradas discretas se seleccionan dependiendo de la épllcaclén

y tenemos entonces: ' ‘
= Propésitos generales de 120 VCA.

Propositos generales de 220/240 VCA

I

= Para operacién con VCA o VCD 24 Volts.
= Entradas TTL. ' :

= Entradas BCD. :

= Propodsitos generales de 10-30 VCD.‘

=> Para aplicaciones donde se requiere respuesta rapida en la lectura de la sedal.
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

=> Para propositos generales con espacio reducido en la instalacion.
= Elc. ‘

Seleccidn para sefales de salida discretas es como sigue:

= Propodsitos generales120/240 VCA.

Prop6sitos generales 10-50 VCD.

I

= Alta corriente de salida VCD con fusible.
= TTL's Interfaces.

BCD Interfaces.

VI

Para propdsitos generales con espacio reducido para la instalaciéon.

Aislada individualmente y de alta corriente..

Ul

Relevador de contacto.

y

= Etc.

b.) SENALES ANALOGICAS Estas seﬁales las ode os claslf'car como senales

variables ya que dependiendo de las condlclones del proceso ] »e a varlable a

medir, recibimos una sefal que camble de valor de ndlendo del proceso

Este lipo de serfiales se pueden reclblr de te ‘nsbres de humedad,

medidores de presion, medidores . de ﬂujo. etc'kb\vﬁ" pueden ser enviadas a

ifdka'to ‘variable, por ejemplb

dispositivos donde se requiera una poslcié

valvulas modulantes o lndncadores. varladores de valocldad etc.

Las sefales de entradas analéglc s se seleccionan dependiendo de la

aplicaciéon que tenemos:

= Entradas de 0-5, 1-5, +-5, +-10 VCD.
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
= Entradas 0-20,0-50,4-20, +-20mA.
= Entradas de 50 mV.
= Entradas para Termopar-J, K, E,B, R, S, T, +- 99.99 mV.
= Entradas para RTD.
Las sefales de salida analdgicas se seleccionan dependiendo de la aplicacion
y tenemos:
= Salidas 0-10, 1-5, +-10VCD.

= Salidas de 0-20, 4-20, 0-50 mA.

3.4 DISPOSITIVOS DE INTERFASE.

Un sistema automatizado para que sea completo debera contar con una
interfase de operador que es basicamente el didlogo hombre-maquina:que es
esencial para el buen y eficiente funcionamiento de la automatizacion. Esta
interfase entre hombre-maquina comprende tres formas: L )

1. - interfase de mando.- Esta es necesaria para poner la maquina Ve'nlmarcha
normal de produccidn y pueden ser instaladas en los tableros. o consolas
especiales. Estas in(erféces de mando son de dos tipos:

a.) Botones, lamparas, selectores y teclados.
b.) Interfaces programables como visualizadores, terminales de exploracién.’

2. - Interfaces de ajuste.- Son las que se utilizan para ejecutar variaciones del
proceso, cuando se requieren cambios en el producto; como puede ser cambios

en los tiempos de proceso, cambios en los puntos de ajuste (set point) para
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DY AT ;

ENEP ARAGON UNAM

— -'_‘F" ,r—. EX




CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
determinada variable, etc. Esto se realiza a través de interfacés programables o
bien utilizando terminales portatiles. '

3. - Interfaces mixtas y de reporte.- Este tipo de . interfaces sbn las - mas
completas para un sistema automatico y abarcan las dos anteribres y ademas de
poder generar reportes de cualquiera de las variables qﬁe intervengan en el
proceso. Generalmente este tipo de interfaces se consideran para instalar un
sistema de supervisidn donde se cuente con una computadora, una unidad de
almacenamiento de informaciones y una impresora.. Comt’mmente se utiliza
software dedicado con los parametros exactos para ser: pvrti:gramados de acuerdo
a la aplicacion e instalarlo en la computadora ce‘nvlvral donde sé tiene el sistema de
informacion. v i S 7

CLASIFICACION

En general las interfaces de operador las podemos clasificar como sigue:

i

- Terminales portatiles.

Terminales de montaje en gabinete.

I

4

De acceso de datos . ] T.:;SIS CUN
= De programacion FA.LL. DF: OF}T’:F’N
o titely,

De Monitoreo con letras (Dataliner).

=
= De Monitoreo con pantallas (Te‘rminal de monitoreo)
=> De control y Monitoreo con paﬁ;allas.
= Estaciones de trabajo. .

=s Para conlrol, Monitoreo y programacion por medio de pantallas.
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CAFITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

3.5 COMUNICACIONES EN UN SISTEMA PLC.

Ventajas.- Las ventajas que tenemos al utilizar un equipo con posibilidades de

comunicacion son las siguientes:

Ahorro de materiales en la instalacion de nuestro sistema automatico.
Versatilidad del equipo para crecer en el futuro.

Posibilidad de compartir informacion de dos procesos en diferentes sitios
Inversion inicial baja para poder automatizar nuestra planta por etapas.
Centralizacion de la informacién para ‘poder generar repories Qe tkcalidad.
produccion, etc. : : ‘ o g

La posibilidad de tener asistencia vl

Las arquitecturas que podemo

grafica 3.2 muestra el esquema de una comumcaclén local
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

Pl RN

|

Rack Local con Rack Local sin
Procesador Procesador

lﬁréfica 3.2 Comunicacion entre PLC v Rack

COMUNICACION ENTRE UN PLC Y UN RACK REMOTO

Este tipo de configuraciéon se aplica cuando tenemos una parte del proceso
lejos de donde se encuentra el tablero principal, podemos instatar un tablero
remoto ahorrando dinero en materiales y tiempo de instalacion, en cableado solo
se necesita un cable de comunicacioén y un médulo de comur;lcaclén en t.:ada uno

de los Racks. La configuracion se forma como muestra la grafica 3.3:

K= TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Rack Remoto sin
Procesador

[ Grafica 3.3 Comunicacion entre un PLC v un Rack Remoto |
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

Comunicacién entre un PLC e Interfaces de operador.

Cuando se necesita la visualizacién o control local o remoto soBre 'un
proceso, se pueden instalar conyﬁg‘uraclones como la siguiente, con este ﬁpq de
terminales no se necesita de botones fisicos pueden ser slmuladbs ien la_s
terminales de operador y tener los dos tipo de control se tiene un ejem'pylo'en la

grafica 3.4:

Las distancias del cable de comunicacion puede variar de acuerdo al equipo
y sus especificaciones, la agresividad del ambiente donde se trabaja y el tipo de
comunicacion que se elija, la capacidad de memoria del procesador y la velocidad

del mismo.

Todos los tipos de redes son compatibles entre si y se pueden realizar
combinaciones de las mismas, el objetivo principal de una red es tener control de
un sistema desde una terminal, poder tener monitoreo y reportes desde cualquier

otro punto y en diferentes estaciones de trabajo con reportes escritos,
También se puede tener control desde un solo punto de diferentes

procesos con sistemas que  se encuentren entrelazados @ o sistemas

independientes que no necesariamente pertenecen al mismo proceso.
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Rack local con
Procesador

Terminal de
Operador

l Gralica 3.4 Comunicacion entre un PLC e interfaces de operador ]

Comunicacion entre PLC's

Cuando requerimos informacion de otra ﬁéﬁe de la planta, de otra maquina

que se encuentre antes o después. d so se ',puede instalar una
configuracidn de este tipo en donqé.se pueden tomar acciones dependientes o

independientes entre procesadores para afectar los procesos en cada etapa o
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CAP{ITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
simplemente tenerlos presentes en el monitoreo. Este tipo de comunicaciones es
muy Uil en una linea de produccion donde una etapa depende de la anterior, 1a

grafica 3.5 muestra el esquema:

[ Procesador 1 l I Procesador 2 l

S i e

r Proctrz;adior3 l [ Procesador; ‘ 1

l Grafica 3.5 Comunicacion entre PLC's J
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

Los equipos lnvolucradds en este’ tipo de conexion generalrﬁente
pertenecen a un solo sistema, o tienen algo que ver con e‘l pfoceso que se esta
trabajando, no se debe conectar un procesador que traba]e lndependlente por que

se utilizan recursos de los procesadores cuando no es necesarlo.

Comunicacién entre PLC's y una computadora

Cuando se requiere tener toda la Informaclén de una plan!a completa
centralizada en un solo lugar; es decir, en la oficina de! departamento de
mantenimiento, todo en una PC o varias computadoras de un centro de computo

se requiere de una configuracién como la que se muestra en la grafica 3.6:

PLC 1

| Computadora de J

Mantenimiento

Grafica 3.6 Comunicacion entre PLC's y una Computadora [
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Cornumcacnon entre un PLC y un médem

; requieren - ser: o monitoreados controlados o

Cuando Ios E sislemas

snmplemenle ser cambiado algun'parémetro en el dlagrama de escalera de .

cualquier . programa F’LC se puede hacer madiante ‘un Médem vcon una

sistemas muy complejos previamente arreglados. EI control medlante un médem
solo es recomendable para resolver problemas a larga dislanc:a y que requieran
una pronta respuesta por que para realizar un sistema completo el sistema de
comunicaciones es muy lento en extremo y no es recomendable para trabajos muy

extensos. El arreglo lo muestra la grafica 3.7:

3.6 ORGANIZACION Y DIRECCIONAMIENTO DE
ARCHIVO DE DATOS.

ORGANIZACION DE ARCHIVOS DE DATOS.

Los archivos de datos contienen el estado de la informacidén asociada con
entradas y salidas externas y todas las instrucciones que se utilizan en los

archivos del programa de escalera principal y subrutinas. Ademas estos archivos
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DIFL PLC MICROLOGIX 1500

guardan informacion referente a la operaciéon del procesador. Se pueden usar los

archivos para guardar y monitorea las tablas de datos si es necesario.

Archivos de datos residentes en lé memoria del procesador:
MO Imagen de salidas
M1 tmagen de entradas S e e R

M2 Est‘a‘dyo

M3 LBt

M4 Contador de tiempo (Temporizador)

MS Contador de eventos
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
M6 Control
M7 Enteros
M8 Reservado
M9 Ver nota
M10-225 Bit, temporizador, contador, control & enteros asignado como
se requiera. »

El archivo de datos puede ser usado para lrans!erlr en red Si no existen

SLC-500 en la red DH-485, el archlvo 9 puede s o qo oka chivo_de datos

ordinario si el procesador no esta en red.

de configuracién entradas/salidas. La

especial de entradas/salidas cuando esta en modo de co

Para el direccionamiento de archivos, cada archivo de datos segun el t:po es

identificado por una letra (identificador) y un numero de archlvo. : )
Los archivos det O al 7 son creados autométlcameme por eI s:stema. Si

necesitamos archivos adicionales, se pueden crear archivos especlﬁcando el

identificador apropiado y el nimero de archivo del 9 al 255. :

Este es aplicado solamente para archivos de bit, temporizadores, contadores,

control y enteros.
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CAPITULO 3 DESCRII'CION DEL PLC MICROLOGIX 1500
En la Tabla 3.2 se muestra el tipo de archivo con su letra del alfabeto que

le corresponde como identificador y el nimero de archivo que le corresponde:

| Tipo de Archivo Identificador Numero de Archivo
Salida
Entrada
|Estado
Bit
Temporizador
Contador_
| Control
Enteros
[Punto Flotante

TZIR0|=m 0 -0
LRI IENIXIIN BN

Tabla 3.2 Tinos de Archivo de Fabricacion

En la Tabla 3.3 se muestra el tipo de archivo definido por el usuario.

 Tipo de Archivo Identificador Namero de Archivo
Bit B 9-255
Temporizador T 9-255
Contador [o] 9-255
Enteros N 9-255

, Tabla 3.3 Tipos de Archivo Definidos por el Usuario ]

DIRECCIONAMIENTO DE ARCHIVOS DE DATOS

Los archivos de datos contienen elementos, algunos archivos de datos
tienen 1 palabra de elemento o tres palabras de elementos, por lo cual tenemos

que direccionar los elementos, palabras o bits.
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CAPiTULO 3 DESCRIICION DEL PLC MICROLOGIX 1500

ARCHIVO DE DATOS O Y.1 PARA SALIDAS Y ENTRADAS
EXTERNAS

Los bils en el archivo 0 son usadqs péra represen(af sélidas externas. Los
bits en el archivo 1 son usados para representar ehtrédas externas; En muchos de
_Ios casos, una palabra de 16 bits en estos arcﬁlvos corresponde a una ranura
localizada en el controlador, con é! nimero de bit. Correspondiente a Ia'lermlnz'al
de la entrada o salida. Los bits que no se utilizan en la palabra, no estan
disponibles para utilizarse.

RAIZ: Con este software, puedes cambiar la base de la tabla de datos de
las salidas, entradas, bits y archivos de enteros de cddigo binario, decimal, hex o
ASCIl para archivos de entradas y salidas el cédigo binario se encuentra por
default.

La grafica 3.8 muestra el formato para direccionar las salidas y entradas.

O:e.s/b I:e.s/b

l Grafica 3.8 Formato de Entradas y Salida. J

Donde:
O = Salida
I = Entrada

= Delimitador de elemento

TESIS GG
FALLn ne e SEN
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
= Numero de ranura ( decimal) Ranura O se aplica al procesador (CPU). Las
siguientes ranuras son para entradas y salidas, numeradas de 1 al maximo 30.

{.) = Delimitador de palabra. Se utiliza solamente si un numero de palabra es
requerido. '

S = Ndmero de palabra ( Se utiliza si el numero de entradas o salidas exceden 16
para una ranura. Rango 0-255.

!/ = Delimitador de bit

b = Delimitador de bit numero de terminal (Entradas 0-15 salidas 0-15).

Ejemplos: Aplicables a la configuracion mostrada en la pagina anterior.

O:3/15 Salida 15 ranura 3

0O:5/0 Salida 0 ranuras

O:10/11 Salida 11 ranura 10

1:7/8 Entrada 8 ranura 7

1:2.1/3 Entrada 3 ranura 2 palabra 1.

ARCHIVO DATOS 3 PARA ARCHIVO DE BITS

El archlvo 3 es utlllzado como archivo de bits, se utiliza prlncipalmente para

instrucciones de’ ;{logica: e\relevador). cambios de registro y secuencnadores

El tamanie maximo 6 solo una palabra de elemento, con’ un total

de 4096 bits. =S ar los bits especificando el numero de elemento :

(0-255)y el n me con el elemento. Ademas podemos numerar Ia

direccion de los biis en secuencia del 0 al 4085.
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15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
0

L}

Bit 14, elemento 3
Direcciéon B3:3/14
También puede sér
Indicado como bit 62
Direccion b3/62

Bit 0, elemento 252
Direccion B3:252/0
También puede s€
Indicado como bit 4032
Direccidon b3/4032

14 12 1110 987 6 54 3 2 1

La base de datos esta expresada en cddigo binario, que es preestablecido
por el sistema. Podemos cambiar este a decimal, hex o ASII.

La grafica 3.9 muestra el formato para direcciones los bits:

Bf:e/b

{ Grafica 3.9 Grafica formato de Bit 1

Donde:

B = Archivo de bit
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.f = Numero de archivo. El niumero 3 es elvnﬂrﬁerp de érchiyo preestablecido. Si
se requiere archivos adicionales para guardar datos bdderﬁos k‘(ener del 10 at 255.
: = Delimitador del elemento. » L ; ' 3 .

E = Numero del elemento Rango de O a'zé$l Estos son, 1 Ap‘alab‘f’a de elementos,
16 bits por elemento. ' ‘ S RUR

! = Delimitador de bit

b = Numero de bit. Localizacién del bit con el elemento rango de 0-15.
ARCHIVO DE DATOS. PARA TEMPORIZADOR
Loé Temypor'l‘za'doreé‘ tienen'3~pélabras de elemento, la palabra 0 es una

palabra de ‘control, Ia palabra’ 1 guarda el valor preestablecido y la palabra 2

guarda el valor acumulado.
Elemento Temporizador

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 § 4 3 2 1

[ Usu interno 0 ]
e e 3 —
Direccionamiento de bits
EN = Bit 15 habilitado
TT = Bit 14 Tiempo contando
DN = Bit 13 realizado.
Direccionamiento de palabras
PRE = Valor Preestablecido —
ACC = Valor Acumulado. FAI .,.-I_E,\'D}\% CON
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Las direcciones se asignan como indica la grafica 3.10:

Tf:e

Grafica 3.10 Formato de Temporizador

Donde:
T = Temporizador

.f = Numero de Archivo. El nimero 4 de archivb breestéblécido. Si se requieren
archivos adicionales para guardar datos pédémoslte'n_er def 10 a! 255,
= Elemento delimitador. : ' . » '

e. = Numero de 07 "a’ 255 son 3

palabras por elemento.
Ejemplo: § SR
T4:0 Elementélb. Akrt»:h}\k/o'Temporizador 4.

La direccion de los bits y palabfa.é usan el formato Tf:e.s/b donde:
Ts:e = Se explico en la tabla anterior
. = Es el delimitador
s = Indica un sub-elemento

! = Es el delimitador de bit.

.b = Indicador de bit. - T’ESIS CON
FALT * D7 A% 7l
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T4:0/15 o T4:/EN Bit de tiempo habilitado.
T4:0/14 o T4:0/TT Bit de tiempo contando.
T4:0/13 o T4:0/DN Bit de tiempo realizado.

T4:0.1 o T4:0/PRE \/albr preéslablecldo del Temporizador.
T4:0.2 o T4:0.ACC Valor 'ac’uﬁ"n:uvléﬁp del Temporizador.
T4:0.1/0, D05 T VBt O del valor preestablecido.

T4:02/0 -1k gt 0 del valor acumulado.

ARCHIVO DE DATOS 'ENTEROS

Estos elementos son de una palabra, direccionable para cada elemento y

nivel de bit. La Tabla 3.3 muestra et ArchlVo de enteros

Archivo de Enteros

| Elementos o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N7:0 3] [¢) ) 0 0 ) [¢] 0 0 0
N7:10 ] 0 0 0 0 0 [) 0 0 495
N7:20 ] 0 [¢) 0 0 9] [¢) 0 0 0
N7:240 o_| 0| © ) 0 5} () 0 0 &8
N7:250 [o] ] 0 [6) 0 (4]
Tabla 3.3 Archivo de Enteros

Las direcciones se asignan como se indica en la grafica 3.11 de acuerdo

a este formato:
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Nf:e

r Grafica 3.11 Formato de Enteros : l

Donde:

N = Archivo de enteros .
f = Numeros de archivos. El nimero 7 es el numero de archivo preesiéblecido.
Si se requieren archivos adicionales para guardar datos podemos fener del 10 al
255. ; e N T

: = Elemento delimltador. ‘

e. = Nam’g‘ara“qe”elemento rango de 0 a 255 son elementos deb 1 palabras por

elemento.”. .

Ejemplo: .

N7:2 Ele'mer_-blto‘sﬂz; Arqhivo de enteros 7

N7:2/8Bit é»’fén’élen’qento 2, Archivos de enteros 7

N10:36 Elementos .36, Archivo de enteros 10 (El archivo 10 debe ser

designado por el usuario).
3.7 PREPARACION E NSTALACION DE SOFTWARE

El software RS Linx es un sistema de comunicacién entre el PLC y la PC

es (til para poder “ver” desde una PC a cualquier equipo de Allen Bradley que se

TESIS (it

FALT * ~=

encuentre conectado (PLC, Terminal de monitoreo, etc.)
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HARDWARE y SOFTWARE REQUERIDO
Para el uso efeclivo sin problemas del RS Llnx en la computadora personal
se deben tener en cuanto los sigulentes requerimlenlos de Soflware y Hardware

Requerimientos de Hardware:

= Se requiere computadora personal con er_ltdo_;w‘s‘ NT: versié . Wln‘dyows 95,

o Windows 98 Instalado.

= Un procesador Intel 486/66 o pentlum con un:minimo:de; 16 megabytes de

memoria RAM. Esta versién de RS L
procesadores Alpha, MIPS, o Powe PC. La versi6on de Wlndows NT'para un.

procesador diferente no es compatible

= Se requiere de 15 MB de espaclo b

también 20 MB de disco duro para Ilcaciones especiaIES

= Pantalla de 16 colores super V 0 por GOO con gran resolucibn
= Se requiere tarjeta de ethernet o equlpo de comunicacion allen bradley o un

cable de comunicacion.

Requerimientos de software

RS Linx es solo soportado por Ios siguientes equipos:

= Microsoft Wlndows NT verslén 4.0 o anterior.

= MicrosoﬁkWinc‘lows;é?éon DCOM para Windows 95 instalado. E| DCOM debe
ser instalado an‘tés:quye él RS LINX porque se instalan algunas herramientas en

el software extraldas del Windows 95.

TESIS Gt
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

=

Microsoft Windows 98.

INSTALACION.

Después de la lnstalaclén ‘se recomienda verificar los temas de. ayuda

localizados en Ia secclén destinada para esto. Para una correcta lnstalaclén se

deben seguir Ios sigulenles pasos

—

=4

4

I

y

)

U

Y

Inicialice su F'C

Inicie et Windows Se recomlenda salir. de cualquler otro programa antes de

instalar el RS Linx

Insertar el CD de RS Linx

En Windows Start Menu, seleccionar Run.

Seleccionar el drive que contiene el CD RS LINX y oprimir OK.

Dar un doble Click en SETUP.EXE. IR R

Siga los pasos que le indica en |a Instalaclén como Ia lntroducclén del nimero
de licencia, se recomienda escoger una inslalaclén tlplca y todas las opclones
incluyen libros en linea. : : ’

Después de completa la instalacion del RS LINX se quita el CD.

Se Introduce el disco de 3 2" 'diséo maestro. Este pide a donde se requiere
mover la licencia de aptoriégcién se escoge la opciébn de A: a C: para tenerla

instalada en nuestro disco duro.

PROBLEMAS EN LA INSTALACION.

Si el RS LINX no corre debidamente entonces se verifican los siguientes

puntos:
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= La computadora debe tener minimo 16 Mb de RAM.
= La computadora debe tener como minimo 15 Mb de Disco Duro Libre.
= La licencia no fue descargada y es nec'esaria‘ tenerla en disco duro.
El procedimiento de instalacidn de software es el mismo péra los siguientes
programas: .
= RS LOGIX
= PANEL BUILDER
Si la Licencia no es descargada en el disco d’uro los programas no corren y no
se puede trabajar en’ ellos con la exc?epcién. :EI Panel Builder no requiere licencia

de operacion.

PRUEBAS DE FU CIONAMIENTO

un cable senal de'las caracteristlcas que se indican en la gréf‘ca 3. 12

Al conectar eI cable de comunicacnén se inicializa el RS LINX Knstalado en la
compuladora se obtlene una pantalla en la cual tiene opciones de comunicaclén
en este caso se deben seguir los pasos para poner en Ilnea el equlpo con la PC
= En el Menu principal se escoge "Comunicacion”. ’
= Después * Configure Drivers”.

= En la opci6n de listado “Available Driver Types” se escoge de entre todos
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CONECTOR 9 PHIES

CONLCTIOR ¥ PUIES
[eYoloYole]
E o

——

—

I Grafica 3.12 Cable serial de comunicacion PLC -PC

+waylu

“RS232 DF1 Devices”.

4

Se oprime el botén * Add New”. .
Se oprime el bc;fén * Qonﬁgure". en las‘opclonye’s “Comm Part” se escoge "
COM 1" (si se" tiene otrofdikeécionaﬁniénto'se escoge., la mayoria de las

computadoras tienen pq_r,def_éault el puerto serial en el COM 1" la opcion

Device” se eéscoge “SLC:CHO™’

= Oprimir el botén.* AUtoconﬁgure“.

= Se oprime el botdn “ Close”™.
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=> Se da doble Click en el icono que aparece con la leyenda “RS485" en ese

momento seguramente estamos en linea y aparece el icono del PLC.

Inicio de RS Logix

Se inicia el RS Logix' cuando la pantalla principal se abre se siguen los pasos
para determinar su buen funcionamiento:
= En el Menu principal se escoge “ File" y "New".

=> Pide el sistema el procesador en este caso se elige " Bul 1764 Micrologix 1500

LRR serie C “.
= Driver “ AB- DF1 “.
= Procesor Node “ 1". = R R

Se cierra esa ventana y en la parte |zquierda de |a pantalla aparece un menu

slot que les
= Slot1.
= Silot2

= Se cierra, esa entana se abre eI comando Dala Files™ y “Output”.

= Se oprlme eI botbn “Forces 8

= Se coloca un nimero "1" en la direccion de cada una de las salidas digitales las

cuales deben activar el equipo que se encuentra conectados por ejemplo: se
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
busca con el cursor la salida 0:0/2 se escribe un numero “1" se oprime “enter”

en ese momento se debe energizar la lampara con la leyenda “Quemador

encendido”

= Después de hacer la prueba y verificar el correcto func

miento de todas las

salidas se oprime el botén de “ Remove Forces”.

= Nunca debe dejar sefiales forzadas por seg el equ dy el personal

operario.

= Las entradas del equipo se prueban enviando la senal de cada boton, sensor o

cualquier equipo conectado a dlcha‘eﬁt}éda

Inicio del Software Panel Builder .-

Sé inicializa el Panel Builder abriendo desde ta computadora desde:
= Inicio. ‘ 7 7
=» Programas.
= Rockwell Software.
= Panel Builder 32.
= Panel Builder 32.
= File.
= New.
= Se introduce el nombre de la aplicacion cuando es nueva en este caso “ Tesis™.

Type * PV 600".

I

= Protocol “DF1".

= “ Keypad & Touch". TESIS be_\"f

TY & ™™V
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=> Sin dibujar nada en pantalla se abre en el menu principal “File" y “Download”.

= Se debe descargar sin ningin problema ja paﬁtéllé er:'l'bvla:ncél' ‘hacla 1a ‘Terminal

de monitoreo.

La comunicacién de la Terminal de monitoreo’ con’la ‘computadora’ se debe

Recuerde que para que las pruebas al Software fun en ’co“ecténie te se
debe tener conectado el PLC y la Terminal de monitoreo a a computadora

ademas de haber iniciado el RS Linx.

Después de las pruebas al Software se reafirma e! buen funcionamiento y se

encuentra el sistema listo para programar el equipo.

3.8 INSTRUCCIONES DE PROGRAMACION

Se tienen como formas de programacioén dos opciones mas comunes en el
mercado, la primera es por el programador manual (Hand Held) y la otra es por
programacion de escalera. La primera solo se menciona brevemente porque para

este trabajo de tesis se utilizara la programacion de escalera.
EL PROGRAMADOR MANUAL.

El programador manual (Hand Held) es una especie de pequefia pantalla

manual con teclas de funciones en las cuales se puede formar un programa de
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

CONECTOR 9 PHIES CONECTOR 9 PHIES

ST o0 APAPIAS
[SYoYeTo) elololo)

Hwlw| |

A
]

— "

—

Grafica 3.13 Cable de comunicacién PC-Terminal de
monitoreo y Terminal de monitoreo -PLC

contactos abiertos, cerrados, temporizadores, contadores, etc. Todo con el fin de
hacer una secuencia logica que sea adecuado a las necesidades del equipo, las
instrucciones basicamente son las mismas la diferencia es el tiempo de
programacién en este tipo de equipos es mucho mas tardado en programacion,

deteccion de una falla o simplemente revisidon del mismo.

LA PROGRAMACION DE ESCALERA

'n”'programa deb escalera. Esla

Aqui esludlaremos las operac

mformacnén es bésica par etacién de los programas para los

nuevos usuarios. La programacién de  escalera

ue: se carga en Ia memorla del

controlador cont:ene instrucciones tlp representan equipos externos

configurados como entradas y salidas.

TESIS s
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
Como el programa es re{tisado durante ila opéfaclén' del controlador el

cambio de estado encendido/apagado de las entradas seré aplicado al programa y

de acuerdo a las instrucciones programadas se energlzaran y desenerglzaran las

salidas de los equipos a campo.

Para entender como trabaja el programa de es alera :a” continuaclén se

muestra el uso de las instrucciones bit (logica de relevador)

PROGRAMACION DE ESCALERABASICA

En este caso se ilustran las trés nstrucciones basicas de bit.

seile. con'oce como contacto
strucclén nosotros preguntamos
al procesador a través del programa evisa sl el contacto esta cerrado .

__-;__] ;

Revisar si el contacto esta abierto (XIO). - Similar a un conlacto
normalmente cerrado de un . relevador. Para. esta instruccidon nosotros
preguntamos al procesador a.través del programa: “Revisar si el contacto esta

abierto™.

TESIS Lol
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX ‘IS()O

. )—-—-—- |

Sallda energizada (OTE) < Sumllar a Ia boblna de‘un relevador. El

procesador hace la instmccnén verdadera cuando las lnslrucciones XIC y XIO en el

escalén son verdaderas.

Debemos tomar en cuenta que la operacufm de estos contac(os es pareclda

a los contactos de un relevador sofo para cuestlcnes dldéc; icas,y entender el.

concepto.

Un programa de escalera consta de_esc one: € cada"qno tiene

Instrucciones de entrada i : V Instruccién de salida

T
A
B\

XiC XI10 ’ OTE
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

XIC = Revisa si esta cerrado Direccion B3/10
XIO = Revisa si esta abierto Direccion B3/11
OTE = Energiza salida. Direccién B3/12

Cada instruccion de la grafica 3.14 tiene asignédz;: una d!reccién. Esta
direcciéon identifica una localidad en el archivo de _datoé del procesador donde se
indica el estado de la instruccion. Las direcclohes 'de las.instrucciones anteriores
indican el archivo de datos # 3, bits 10,11 y 12. R ' '

151413 1211 109876543210

[

OTE XIO fxi(r‘:
El diagrama anterior, s N él’bit;‘vlo tiene un valor l6gico de 1, el bit
11 tiene un valor légi_qg.’crie’ el bit:12 tiepé_uﬁ,yéléﬁ légiqo de 1. EI; éstaqd l6gico
indica si una InslrL’:_cciélr'{ 3 : yfa.lsa‘co'mo se indica. El estado dé las
instrucciones e's: : i '
Si .- - oXIC “ X0 OTE
Datos de Bits es - kéévlsa ;:'erraydp Revisa ablerto Salida

energizada

e B ] [ (Y
Logica O Falso Verdadero Falso
Légica 1 Verdadero Falso Verdadero
NI - - brekd “on
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

El estado verdadero/Falso de las instrucéiones ,és béslco para la operacion

de un controlador.

Durante la operacion del  controlador, . el: proéesador're\}lsa cada eb'scalén.

cambiando el estado de la instrucciéon de abuefdo_a a |6gica consecutiva ‘de los
escalones. Mas claramente las instrucciones de e ndiciones

falsa.

bajo las cuales el procesador hara una instruccié' d

Estas condiciones son:

= Cuando el procesador encuentra una instruccién verdadera’en el escalén; la

instruccion de salida OTE permaneceré falso Enlonces ‘se; consldera que las

condiciones del escalén son falsas!. ™

Instrucciones basicas de programacion.

En esta seccion conoce'renios las instrucciones de programacion como:

= Instrucciones de Bit.
= Instrucciones Temporiiador y &qntador.
= Instrucciones de comparacion:: . F
=> Instrucciones matémétrica‘s'.
Instrucciones de Bit.

Estas instrucciones son las siguientes:
= Revisar si esta cerrado (XIC)
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DIiL PLC MICROLOGIX 1500
= Revisar si esta abierto (XIO)
=> Energizar salida (OTE)
= Salida mantenida (OTL)
= Salida desactivada (OTU)
Estas instrucciones operan con un d‘ato ti’po bit. Durar;ute la operacion. el
procesador puede activar o desactivar el bltf

Revisar si esta cerrado XIC.

Examine if closed T XIe Instruccién de entrada
Formato: ------ ] [---- “ ' '
Estado de bit lnstruccién XIC
7 0. RE Falso
1 £ Verdadero

Cuando se energlza una seﬁal e ntrada un blt es act:vado, y una sefal de

encendido es lndicada en e‘rminayr dele At da cableada aI equ1po.

Revisar si esta abuerto XIO

Examine if open . S XIO o Instruccidn de entrada
Formato: --—]/ [--—— . ) 7‘
Estado de bil . - Inslruccién XIC

o] S Verdadero i

2 ' g Falso
Cuando un equipo desenergiza una seﬁal de entrada, no activa el bit, y una

sefal de apagado es indicada en la terminal de entrada cableada al equipo.
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
Energiza la salida OTE.
Output energize OTE Instruccion de salida:

Formato:  ee-—ee( )-—oeem

El estado de esta sefal se indica en la terr:ril 'I de salida cableada al

equipo, se refleja en el archivo de datos bit para la dlreccién especiﬂcada Esla

instruccién no es mantenida.
Salida Mantenida, Salida Desactivada.

Output Latch, Output Unlatch B oT

Formato: = ------ (L )yemomm-

Cuando se asigna una direccidn a una. salida

terminal en un médulo de salidas, esta sahda :stara activad encendida cuando el

bit en la memoria esta colocado.

Una instruccion OTU con .la mlsma OTL

desactiva el valor de bit apagado en'la rhe'm T

Instrucciones Temponzador \Z Contador

Las instrucciones de Temporizador y contado alabras "_er) el
- archivo de datos. La palabra 0 es Ia palabra de con(rol | e el estado

de bits de esta instruccién. La palabra 1esel valor preestablecldo a élabra 2

es el valor acumulado. Para un Temporizador el valor acumulado S la cantldad de

tiempo que cuenta la instruccion de acuerdo al tiempo base delermlnado
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL 'LC MICROLOGIX 1500

Para el contador el valor acumulado es el nGmero de transiciones de falso a

verdadero que ocurre en la instruccion.
Cuando el valor acumulado es igual o mayor al \‘/é|orﬂprees§ablec:lgip. un bit
de estado es activado. Este bit puede ser utilizad6 pa ‘g zar Uha éélida.

El rango de operacién para los valores preestablecido y:acumulado de un .

Temporizador son 0 a 32767.
El rango de operacién para los valo}és ‘de prgestablecldo"y acumulado de

un contador son ~32768 a 32767.

Temporizadores TON, TOF, RTO.

Estado de bits.- La palabra de control paré ‘un Temporizador contiene 3 bits
de estado como se indica a continuacién. Estos bits solo se accesan en la palabra

de control.

15 14 13 12 11 109 87 6 54 32 10

cen ttdn [Uso intermo
Valor preestablecido
Valor acumulado

EN = Bit de Temporizador habilitado
TT = Bit de Temporizador contando

DN = Bit de Temporizador tiempo transcurrido.
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CAPITULO 3 DESCRIFCION DL PLC MICROLOGIX 1500
Tiempo base.

Es la base de tiempo para la cuenta y buede ser seleccionable como 0.01
segundos o 1 segundo. )

TEMPORIZADOR AL ENERGIZAR(TIMER ON-DELAY)‘TQN.’

En la grafica 3.15 se muestra el formato de un Tempokiza’dof'al énérgizar
(Timer On Delay). La instruccion TON comienza a contar en in!ervalos de acuerdo

a la base de tiempo, tanto tiempo como la condiciéon del escalbn se manlenga

verdadera.

El Temporizador actualiza el valor acumulado (ACC) HaSta qué eété alcance
el valor preestablecido (PRE). (] valor acumulado es reslablecido cuando la

condicion en el escalén se hace falsa.

LOLATTTON IR Y nstruceion de salida
Tom -, ) _' :
Timer on (Iel:y e N L .m ER
Th S Tao ‘ o
Timer base . 0.01 : i
Preset 120

Acum N

Grafica 3.15 Formato Para: TON

El bit (DN) es colocado cuando el valor acumulado es igual al valor

preestablecido y es restablecido cuando la condicion del escalén es falsa. El bit de
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
tiempo contado (TT) es colocado cuando Ia condlcién del escalon es verdadera y

el valor acumulado es menor que el valor preestablec:do y es restablec:do cuando

En la grafica 3.16 se muestra eI formato
Desenergizar (Timer Off Delay).

TOF -

TOF
Tll“el off telay EEE
Timers - T
Thnee base 0.01
Preset 120
Acum e
I Grafica 3.16°  Formato Par.

La instruccion TOF comlenza a contar en ime alos de acuerdo a Ia base de
tiempo, tanto tiempo como la condlclén del '
cuando en el escaldn se haga un (_:amb d

actualiza el valor -acumulado (ACC) “hasta’. g

preestablecido (PRE). El valor. acqrind}lédr
escalon sea falsa. 'Cuandd la ‘Céndiclé

verdadera el Temporizador continua o

acumulado. EI bit hacer (DN) es. colocado cuando el’'valor. acumulado es' igual al

valor preestablecido.

LY
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
E! bit de tiempo contando (TT) es colocado cuando la condicion del escalon
es verdadera y el valor acumulado es menor que el valor preestablecido. En este

Temporizador el valor acumulado debe ser reslablecndo con Ia lnstruccién (RES)

esta debe tener la misma direccidn que la lnstruccnén (RT

CUENTA HACIA ARRIBA (CTU), CUENTA 'HACIA \B. JO (CTD)

realizara ‘un salto al nu

instruccion se hace falsa ’La ‘cuenta es mantenida hasta que una Inslrucclén RES'

es utilizada para reslablecer el valor acumulado. la instruccién RE _d be lener la

misma direccion del contador.

Cada instruccion del contador tiene un valor preestablécido. un valor

acumulado y una palabra de control asociada con bits.
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CAPITULO 3 DESCRIFCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

CcTU Instruccién de salida

cTu e — ) »——I
Count up .
Counter cs:0
Pieset 120 [l ov—
Acum °
CcTD Instruccion de salida
— Jew cn)—-—I
Cowt down
Counter cs: N
Preset 120 [t oNb—.
Actim ]
I Grafica 3.17 Formato para CTU y CTD

La palabra de contro! para un contador tiene 6 bits de estado como se

indica a continuacion.

15 14 13 12 11 109 8 76 54 3 21 0

Cu cd dn ov un ua [No usado
Vulor preestablecido
Valor acumulado

CU = Bit de cuenta hacia arriba habititado.
' CD = Bit de cuenta hacia abajo habilitado.
DN= Bit de cuenta terminada.

OV = Bit de cuenta rebasada habilitado.

UN = Bit de cuenta no rebasada habilitado.

UA = Actualizar valor acumulado.
FATT » »m
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

Instrucciones de comparacion.

Estas se consideran instrucciones de entrada, las cuales permiten comparar

valores de datos y tenemos las siguientes.

= Igual (EQU)
= Diferente - (NEQ)
= Menor que (LES)
= Menor que o igual : (LEQ)
= Mayor que . (GRT)
= Mayor que o igual . (GEQ)
= Limites Lo (LFIM)'

MOVER (MOVE)

La grafica 3.19 muestra el formato de la instruccién Move.
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El dato fuente (Source) es la direccion de los datos que usted quiere mover,
esta puede ser una constante

El dalo deslino {dest) es la direccion que udentlﬂca donde los datos seran
movidos. - :

Cuando condiclones del escalén que p'r;aceden esta ins(rucclbn son verdad,
la lnslruccién "MOV" mueve una copia de Ia "fuente -al "desnno El valor orlglnal
permanece int'\clo ' solo cambla si Io hace la “fuenle . '

INSTRUCCION PlD

En la gréf‘ca 3 19 se muestra el forma(o de ta instruccién PID. ‘

[ ew Loem
L PID File . ro8:2 .

Process \lnllamo ) . ,"""

Contio) Variabile Turet
Setup Screen g

L Grafica 3.19 Formato Para Instruccion . PID

El Archivo PID.- Si no ha dern'iao un’: archivo; tipo
almacenen sus datos automaticamente se c ! gituc
en 23 palabras. Los archivos de F'D
de un archivo anterior. )

La Variable de Procesoi La direccién del elemenlo que guarda el

proceso introduce el valor. Esta dlreccuén puede ser la colocada de Ia palabra de

entrada analdgica dénde el valor de la entrada A/D se guarda. Usted también
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CAPiTULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

puede entrar en una direccion del entero si se eécoge pre-escalado el valor de la

entrada al rango 0-16383.

- ’Lé dlrec &

La Vvariable de Control CV.

para que usted pueda escalar el PID del rango de rendimlento al rango ‘analégico

particular que su aplicacién requiere.

Esta instruccién se usa para controlar las propiedades ﬂslcas como la

temperatura, la presion. El nivel liquido, o proporclén de ﬂujo del procaso. :

La instruccién de PID normalmente controla usando |as ¢ nt médulo de
las entradas analdgico y proporcionando un rendimlento el modulo . de rendirnlento
analogico como una respuesta para sostenér un pro ‘eﬂ'ca'z'meﬁte,cd:n"stante a
un punto fijo deseado. L V

La ecuacién de PID controla el proceso

esta controlando hacia el punto ﬂjo.

La instruccion de PID puede operarse ‘en el modo cronometrado o el modo

de STI. En el modo cronometrado. la“instruccion’ por\e al dia su rendimiento

periddicamente a una proporcién seleccionable por el usuario. En el modo de STI,

one al dia su

la instruccién debe ponerse en un ST interrupcidn sy
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL I'LC MICROLOGIX 1500
rendimiento entonces cada vez que el subrutine de STl se examina. Los STIi
cronometran el intervalo y los PID doblan la proporcién de actualizacion.

3.9 PROGRAMACION DE PANTALLAS

En la grafica 3.20 se muestra un Panel de la terminal de monitoreo con

teclado y Pantalla de toque (Touch screen).

Panel Visual

Celda#t , .. - . Celda
INEE = || [ %8
Pantalla | y L ‘ﬂu___,“-’_"“[-j
de toque | L
Celda ‘ ‘ !
de toque —
Caotda "" \
b Celda
# 113 I[ iy
r Grafica 3.20 Panel de la Terminal de Monitoreo J

Para crear una aplicacion en el software “Panel Builder” se slguen los pasos

que a continuacidn se muestran previamente debe haber una comunlcacuon entre

la terminal de monitoreo y el RS Linx imciado n I com uladora personal

Para crear y abrir una nueva aplicacié
1. Haga click en el menu superior en donde se lee “File” y después “New"

TESIS oL
b V l.f'.l
FALT A np 7
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
2. En “Aplicacion Name" introduzca el nombre de la aplicacion con maximo de 32
caracteres, cuando se salve la aplicacion se pod‘rén ver solo ocho caracteres

y con la extension .PBA.

3.En “Project Name" se escri'be"el nombre _d royecto el “cual /no . puede

comenzar con numeros y tampoco puede ener esy ac

utiliza en dar de. alta los Tags'que se utllizan y para duferenc ar de olras

aphcactones. Ademas ese seré su dlstlntivo en caso de encontrarse en red

con otros equipos.

4.En “Terminal Name se mtroduce con un méximo de 32 caracteres el nombre

de la terminal para dlstmgutrla sise tienen olras termlnales conectadas. =

5.En la parte de abajo de la ventana‘de:“N'e_w‘Aprllcaiidrv\"‘ se tiene’que escoger et

tipo de Terminal de mon'itoreo' qde éé esta utilvlz"a'ndo' por.el {Ipdvdﬁe

en este caso es un PV 600 con toque en:pantalla (Touch) esto u:ere declr

que es una Terminal de monitoreo modelo 00 con :Funciones en pantalla

Ademas se debe selecc!o’na' el r

el nombre de la aplicacion. En ese momenlo se esta Ilsto para la nueva

aplicacion.

Este 'n‘orhbre se.
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Abrir una aplicaéién existente.

Péré abrir una aplicacion de las ultimas cuatro que se utilizaron en el
software solo se abre el comando “File” del menu principal y ahl ap_are‘cen solo se
le da doble Click en la aplicacion que se requiera abrir: ) o
Para abrir otra aplicacién se debe:

1. Oprimir en el menu principal “File" y después “"Open” ., aparece una venlana
que del lado izquierdo muestra todos los archivos con la extenslén PBA Y.del
lado derecho todas las carpetas incluidas en la PC para buscar entre;ellas el
archivo que requerimos.

2. Se localiza el archivo requerido y se da doble click. :

3. Se abre una ventana de dialogo si es que se tiene otra aplicacién _apierta ‘en
donde pregunta si sé esta seguro'de cerrar la aplicacion p}esenle’ péré abbrir la

nueva que sé esta llamando.

4. Cuando la aplicacion es abierta se tiene una ventana con los hdmbfes de todas

las pantallas que contiene esa aplicacién se debe da;‘ débié'click‘ pafa'abrir

cualquiera de ellas.

Crear Una Nueva Pantalla

“mismo_aparece

‘que “se-le quiera

asignar si este parametro no se mueve lo sigue dando consecutivo
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automaticamente y también se puede modificar el color de fondp de la pantalla
en la seccidon que dice “Background™. L

El nombre de la pantalla no puede sobrepasar 32 caréctéuk'es.y. . g

Si se aceptan nimeros o cualquier nombre representatlvo de la pantalla. ‘

EL color del fondo por default es negro pero se le puede aplicar cualqu:era de
la barra de colores incluida. T : . :
Se oprime el botdén de “OK”,
De igual manera se puede abrir una pantalla existente en la mémorié de la PC
con el comando del ment principal “Screen” y “Open”.

Para Salvar la aplicacién se va al mend principal “File” y “Save As" se
selecciona la carpeta para grabar la aplicacién y se oprime el boton “OK".

Para cerrar la aplicacion en el menu principal se elige “File” y “Close”.

Creando Objetos.

Para crear un objeto en una area determinada sé, puede usar la siguiente.

técnica.

1.

Escoja un objeto en el menu “Objects” y h'aga click en el que requiera. En esta

opcién se puede tener un botbn.rk séleélbr. display numérico.' niensa]e.' grafica,

texto, etc. R
2. Ponga en posicion con el mouse dé la computadora 'y Suélgelo cuando este en
el lugar indicado. ) ; )
n'. B . .
£3IS LGk
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIN 1500

3. Utilice el puntero del mouse para dar el tamafo que se requiere al objeto. Si lo
prefiere puede dejario en el tamafio que tiene por default.

4. Para traer cualquier otro objeto deje el primero en su lugar y repita los pasos.

5. Para salir del modo de objeto oprima el botdn del mouse o presione la tecla
escape. Para cada uno de los objetos colocados en la pantalla se muestra la
identificacion del objeto numero asignado por el Software “Panel Buider”, Las
coordenadas de localizacion de cada objeto (X ,Y., alto y largo) en pixeles y el

tipo de objeto.

Alineacion de los Obbjetbosu.

Para aline’a' ob] utlll a Ia herramtenta en el menu pnncnpal "Arrange

y “Aling” en donde se’puede’ allnear los objetos selecclonéndolos lodos ‘al mismo

tiempo con el pun(ero del escoge que tlpo de almeacién se qulere ala

izqulerda a la derecha o central. Los ob]etos Iocallzados en Ia pan:alla solo se

pueden alinear con’ r a ecuer_de que

estamos trabajando con 'un pantalla de ,{ac;d. s

Creando Botones Pulsadores.

Todos los botones pulsadores se activan cuando se toca la pantalla se. debe

de cuidar no encimar los® objelos para el correcto funclonamiento. Para crear un

botén pulsador se deben seguir los pasos:

TESIS CUH

TT A ™ - .
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CAPITULO 3 DESCRIFCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
1. En el menu principal se elige. ia opcidon “Objects”, después “Push Bottons” y
debe de escoger en una lista el tipo de botén entre los siguientes:
Momentary.- Boton de tipo momentaneo que se pulsa, envia sefal, se suelta y
deja de enviar sefial, solamente funciona cuando se mantiene pulsado el botén.
Maintained.- Boton de tipo mantenido que se pulsa para enviar sefial aunque se
suelte sigue funcionando y deja de enviar sefal cuando se vuelve a pulsar.
Lalched.- Boton de tipo sostenido similar al botén mantenido que necesita de una
accion para activarse y de olra accién para desactivarse la diferencia que este
botén se puede accionar y sollar con pulso eléctrico y pulsando fisicamente.
Multistate.- Este Botdon multiestado el cua! obedece a acciones diferentes, puede
enviar varios numeros de estado para realizar diferentes acciones.
2. Con el puntero del Mouse se puede agrandar o disminuir el tamafo ‘de del
botdn.

3. Para colocar otro botén se debe hacer a un lado el puntero de mouse y volver

ha hacer Click en el nuevo lugar.

4. Hacer click en el boton derecho del mouse para‘salir de’este modo o escoger

olra herramienta.

Las propiedades de los botones“s‘e«'bu‘edén niodfﬁgai‘,:;dando _doble click al

botén directamente, se pueden modlﬁﬁér los ‘élgﬁlénlés p;rémétros:
Propiedades )

Tipo.- Tipo de botdn momentaneo, mantenido, sostenido o multiestado.
Escribir.- Escoger entre un simple bit o un valor.

Formato.- Escoger Tipo de sefal Bit, Entero Punto flotante.
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Llave de funcién.- Solo con teclas de funcion en Ia Terminal de monitoreo se
puede activar esta, determina el numero de tacla a opnmlr para es botén

Estado inicial.- Indica en que posmnén queremos que se’ encuentre el botén al

momento del encendido.

Contact.- Indica el tipo de contacto abierto o cerrado par el botén.

Edit Tag.- Indica el tag que esta llgado al botén don e descarga la acclén de

este.

Estados.- solo Incluye opciones de las opclones de eslados del bolén. se

pueden ver dos estado solo en el mulliestad “se ueden usar varios (has(a 15

estados como maximo) ahi es donde se coloc n las leyendas que aparecen de

acuerdo al estado que prevalece.

Controles de Entrada Numéricos. ="

Para un objeto de entrada para numero se-puedénfcrear de’la siguiente

forma:
1. En el Menu principat elegir Ob;ects y‘“Numer'
2. Se tienen dos opciones el “Punto de Curso “Hablmar Teclado .

3. Se hace doble click sobre el control y aparecenrlas propiedades.

Tipo.- Se escoge cualquiera de los dos Ilpos

Llave de funcién.- Solo en caso de tener una terminal de momtoreo con teclas se

escoge la que activara este control.

Etiqueta de escritura (Write Tag). -se éoloéa la étiquéla que escribira en la

pantalla.

rrrs:'. 32 O TR 4
ENEF ARAGON UNAM 120 - ar & Eki (UL uI
y 3

]




CAPITULO 3 DESCRIFCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

Etiqueta de notificacidon(Notificacién Tag).- Se coloca la eliqueta que avisa
que esta llegando un valor nuevo al control, con un valor “1" u oprimiendo enter.

Etiqueta manos habiles (Handshake tag).-La terminal automaticamente
limpia la notificacion de etiqueta cuando esta funcion se hace presente.

Anchura de campo (Field Width).- Aqui se especifica el niumero de espacios
que contendra el control.

Punto decimal (Decimal Point).- Se especifica cuantos espacios despues
del punto decimal se requiere con:la:opcién "Fixed"(arreglo) y con la funcion
“Keypad controler"(control con teélaqo) es aqtomético el tamarfio. ‘

Etiqueta de Pantalla (Display.Tag).L‘S‘é;cbloca‘Vl;a etiqueta que aparecera en

la pantalia.

Selectores de pantalla.

pantallas que se encuentran en el panel programadas‘

Boton ir a pantalla de conf‘guracién (Go to Confg ‘s 'Bo or;) - Para

llegar a la pantalla de configuracion de la Terminal de monltoreo para cambiar el

tipo de comunicacion el brillo o contraste, verificar memoria libre; etc.”
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
Boton regresar a la pantalla (Return Screen Boton).- Bot6én para regresar a
la pantalla anterior.
Lista seleccion de pantalla (Screen List Séiéc@r).- Para 'eséoger dentro de
una lista de pantallas a la que se requiera trans‘pq‘rzt‘ar'sef Se lléné la opcién de
colocar flechas de navegacion y la tecla de emra‘r.. ‘e;t‘ar opctén es bafa cuando el

nUmero de pantallas es muy grande. Se puede re_allzér Vh‘asta 254 espacios.

Graficas de Barras, Indicadores, Desplegadores Numeéricos.

Para crear una grafica de barras se debe abrir el Menu principal en
"Objects” y “Graphic Indicators” y “Bar Graph” , se coloca el objeto en su lugar y
se oprime doble Click para entrar a las propiedades y se ven los siguienies
parametros:

Llenado desde (Fill from). La forma de llenar ta grafica de barras, “Left”
(izquierda) de izquierda a derecha. “Right” (derecha) de derecha a izquierda, “Top”
{ Arriba) de arriba hacia abajo, “Bottom” (abajo).- de abajo hacia arriba.

Rango (Range)- Determinar el rango de operacion de la barra entre un nivel
maximo y minimo. Los rangos son determinados como lo muestra la grafica 3.21.

Leer etiqueta (Read Tag). - Se lee el dato que comanda la grafica 3.21.

Escalas para grafica de barras.

Para elegir este tipo de se ve el menu principal se hace click en “Objects”,

“Graphic Indicators” y “Scales” se escoge como se requiere la escala “ Linear” o

“Circular” se oprime doble click en el objeto para entrar a sus propiedades:

ENEDP ARAGON UNAR - 128 - PR3 $5




CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

Valor de Rango Min. Y Max.

Tipo de dato

0 a 9,999

4BCD

-32768 a 32767

Entero con signo

0 a 65535

Entero sin signo

-99,999,997,952 a 999,999,995,904 " "Punto Flotante

LGréfica 3.21 Ranaos de Graficas de barras

Localizacién (Location) - Se puede colocar la escala como se requiera en la
izquierda, derecha, arriba o abajo. Por ultimo se oprime “OK".
Para colocar etiquetas en las escalas se coloca usando el menu principal “Objects™
y “Text",
Desplegador Numérico.

Para un Desplegador numérico se va al menu principal se oprime ” Numeric
Data Display” y se oprime doble Click para entrar a las propiedades del objeto
colocado donde se tienen los siguientes parémelros; LR :

Digitos (Digits). - Donde se define e! niumero de dlgl(és que llevara nuestro

desplegador.

Punto decimal (Decimal Point).- Se ~‘delern"|ina‘el ‘Au . ‘de éspacios

después del punto decimal.
Leer etiqueta (Read Tag).- Para.que el sistema.pueda saber de donde

sacara la informacién a desplegar.
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CATITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

Lista Indicadora

Para crear una lista indicadora se .va al ment‘J prlncipai se. selécclona
"Objects”, "Indicators” y se selecciona mumestado o lista Cuando se tiene el
objeto colocado en su sutlo se oprlme doble Cllck y se pasa a Ia tabla de

propiedades: ‘ S B [ )

Leer (Read). - Para escoger el tipo'de parémetro que se va a eer se tienen

opciones de un simple bit, el bit menos slgnlt"catlvo yun Valor. :

Formato de datos (Data Format).- Para saber que lipo de dalos llegaran con

signo, sin signo, hexadecimal, octal, binaria, etc.
Leer eliqueta (Read Tag).- Para saber de donde tomar el dato.
Estados (Stlates).- Para dar la apariencia que se requiere a cada estado, el

color, el tipo de letra, el texto, etc.

Creacion de Alarmas.

Una bandera de alarmas se debe crear por separado de las payn(allas de la
aplicacién, este tipo de alarmas se sobrepone a todos loé ’Objelo‘s que se
encuentran en la pantalla y se quita hasta que se reconoce la falla.'v Se puede

levar un historico de fallas para saber los ultimos 25 _eventos ocurridos como

alarma.

Para crear una bandera de alarmas . se accesa el menu prnncnpal se

selecciona “Screen” después “Create Alarm Banner en ese momento se crea fa

pantalla de alarmas. La pantalla creada ya contiene su botdn de borrar fallas.

l..'u.lb [STECE
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

De .igual manera se pueden anexar mas botones a la pantalla de alarmas

", en donde aparecen

con el mend principal seleccionar “Objects” y *Alarm Bultohk

los siguientes: PR

Reconacer (Acknowledge).- Para al oprumnrlo avisarl l-pro¢e$ador que

estamos enler’)dos que existe una falla.*

Borrar (Clear).- Para borrar de Ia lista de fallas'la ‘ocurrida 2l

tmprimir (Print).- Imprimir en papel la féll
Borrar historico (Clear History).- Para bdrraf,i;bdar ‘Iéb lista de failas guardada

en la pantalla de histérico de fallas.

Imprimir historico (Print History).- Imprimir en papel' el histérico de fallas

completo. -
Reconocer todo (ACK All).- Boton para reconocer todas las fallas ocurridas.

Despliegue Mensajes de Alarma.

Para tener acceso a los mensajes que aparecen ‘en’ las alarmas se debe

seleccionar el recuadro en la pantalla de alarmas 'y darleddble ‘Click . escoja el

renglon correspondiente y escriba el texto que neceslte que aparezca en el Tag de
'oton de OK

alarma que se esta determinado. Y por ultimo oprima el
el -men prlncnpai y escoger

Para crear un historico de fallas se debe [lam

“Objects” después “Alarma List” se. creara un aﬁjél c;;ri las cafaciérlsﬁlcas del

recuadro en donde aparecen la fecha y la hdré‘s.eﬂle‘ oprime doble Click para que

aparezca una ventana de Lista de histérico de alarmas (Alarm History List).

N RN
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500 -
En donde se debe sefialar de entre una lista los parametros que se necesiten:
= Fecha de alarma (Alarm Date)

Hora de alarma (Alarm Time)

I

Reconocer fecha (Acknowledge Date)

Iy

Reconocer hora (Acknowledge Time)

)

= Valor de la alarma (Alarm Trigger Value)

También se selecciona el tamano del texto y las lineas que reqqiere que
ocupe por evento con un maximo de 9 lineas. Se debe seleccionar-fleachas de
arriba y abajo y una tecla de entrar para navegar en la lista. B ‘

Disparo de alarma (Alarm Triggers). - En esta venlana se d»e‘ben de dar de
alla los tags que aparecen en la lista de alarmas como un reéonbcir&ﬁiénto :
Alarma (Alarm).- En esta ventana se repiten los tags péra‘que apal;ezcan en

la lista de alarmas st alguna de estas lista no es actualizada no apareceran en las

alarmas ocurridas.

Graficos.

En las pantallas para Ia Terminal de rnonltoreo se pueden adicionar elipses,

lineas, clrculos. recténgulos cuadrados pollgonos y formas libres; ademas se

pueden |mporlar lmégenes creadas .en; olros programas. Para poder insertar un

n eI menu princlpal “Objects” y “Graphics”

Gréfico en: Ia pantalla se poses:ona

entonces aparece una ventana que nos deja elegir de: Linea (Line), Linea de
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
conexion (Connecting Line), Rectangulo (Rectangle). Etipse (Elipse), Circulo
{Circle), Forma libre (Freeform), Texto (Text), Grafica (‘(Braphicvlnﬁage).

Formato de Objetos y Texto.

El formato de los objetos que se insertan en’ Iés' p'antiallas‘pued‘e cambiar
para que la apariencia sea diferente se elige el menu principal "F;:rmat" y después
se tiene las siguientes opciones: '

Parpadeo (Blink).- En donde el objeto afectado por este comando se hace
intermitente.

Bolton arriba/fondo (Toggle fore/background).- En donde se le da un formato
al objeto como si estuviera presionado o sobresaliente. ' '7

Llenado principal (Fill Pattern).- En donde el fofmat:f; cambiael relleno
principal del objeto en cuestion. = e :

Tipo de linea (Line Type).- Varios tipos de linea desde Ié’llne‘:a pur;teada o
continua. : o

Forma (Shape).- Se puede escoger entre varias formés de rectangulo,
circulo y elipse , cuando se tiene un objeto ya en pantalla se le cambia la forma

como se requiera entre estas tres.

Trabajando coh Etiquetas (TAGS).
Enel funlenamlento de la Terminal de monitoreo reconoce las direcciones

de los botones como Etiquetas (Tags) y a su vez las etiquetas estan dirigidos a

TalS w7
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CAPMTULO 3 DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500
una direccion de PLC para que este interactue directamente con los equipos de
campao, entonces se debe dar de alta las etiquetas en la Terminal de monltoreo

Para iniciar se va al menu secuandario que se encuentra ala |zquuerda de

la pantalla - principal se abre el submenu “System” y'v“Tag Database

de insertar etiqueta (Insertar Tag).

etiquetas(clear Tags), aun cuando no reconoce algin dato que alime tamos nos

envia senal de error y los errores se pueden buscar fécilmente c n. lo

bdsqueda de error, se pueden acomodar las etiquetas por ‘orden karl,fab'é_;tlco y
ademas refrescar el sistema cada vez que carguemos una etiqueta nueva.’ Todos

estos lconos se muestran en la grafica 3.22

Bowar Tay
Extendes anributos de tag

tnsertar Tag

It af primer enor

o
S

T+

= s al siguiente elror
‘J—’ h at Uhimo erton
2l

Acomodar Tags

[E] Refiescas Tags

Grafica 3.22 Iconos de avuda para las etiauetas (Taas) |

TESIS CON
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RIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500

De Igual manera cuando se encuentra en esta pantalla el mend principal

cambia de estado y se coloca el menu de etiquetas para insertar una etiqueta se

abre la instruccion seleccionando “View” y después “Insert Tags”.

|
Y

Al insertar una eliqueta se debe introducir tos siguientes datos:

Nombre de la etiqueta (Tag Name).- El nombre se escribe sin espacios con un
maximo de 32 caracteres con mayulsculas o mintisculas y con nimeros del O al
9, por ejemplo encender_motor_1.

Tipo de dato (Data Type). - En el cual se pueden elegir entre varios tipos de
datos como Bit, Bool, Enteros con signo, Enteros sin signo, Purﬁo ﬂota'nle.

Serie de Bits, Serie de Caracteres. En la mayoria de los casos para una seﬁal

digital se utiliza un bit y para una seﬁal analéglca un entero o punlo ﬂcta te las
opciones restantes son para aplicaciones especnales. :

Tamaio de la serie (Array Size).- En caso de tene una‘seri caracteres o
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL I'LC MICROLOGIX 1500
=> Direccién (Address).- La direccion en PLC de la etiqueta en la Terminal de
monitorec. Con un maximo de 32 caracteres no se usan espacios en blanco y
la direccion debe ser idéntica como se escribe en PLC. ‘
= Valor inicial (Initrial Value). - Cuando enciende el sistema esta etiqueta inicia
con un valor que se determina en este parametro. Con un maximo de 32
caracteres solo nimeros del O al 9 con signo y periodo en caso de bits solo se
utilizaOy 1.
Al terminar de cargar las Etiquelas se debe Salvar todo el trabajo.en el menu
principal se oprime “File” y “Save Project”. S
Si se requnere anexar una etiqueta se puede hacer el musmo procedimlenlo e
insertar una nueva etiqueta o también se da doble Click en; el objeto que se
requiere y se oprime editar etiqueta (Edit Tag) en ese momento nos envIa auna

ventana que contiene los mismos datos para insertar una nueya e!lqueta. :

Validacion y Transferencna de Aplicaciones

El software “Panel Bu:lder verlf’ca que no. exnstan errores antes de

descargar una apllcacnén hac:a la Termlnal de momtoreo. pero se puede Verificar

antes de descargar con los slguueme ara'lmetros. ‘Se pueden ver en el mend

principat abrlendo “Aphcatlon Y “Valuda(e nges ©.* Validate All":

Valldar camblos (Validale Changes) Héce una validacion solo de los

tltimos cambios ocurridos en el proyecto esto lo hace pantalla por pantalla.

Validar todo (Validate All). - Valida toda la aplicacion.
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Al mandar. cualquiera de estos dos equlpps' pueden resultar dos tipos de

avisos el que son los siguientes: :

Advertencias (Warnings).- Estés soﬁ opcio aives pa a correccién; no V'a(ectan

la aplicacién se puede descargar sin nlngun
encimando un objeto con otro.o que se st
sistemas de aviso.

Error (error). - Sistema de error esté ind

de lo normal que si afecta a la aplicacion p
necesita corregir el error,

Para reparar un error el sistema ~'nos~envla una Ieyenda de ayuda por

ejemplo nos dice “direccion de la etiqueta no es véllda .se opr me’ doble click en la

leyenda del error y nos lleva automaticamente a la direccnén donde exusle el error
de ahi se puede corregir el error de sintaxis en la »etiqueta o la direccion
equivocada. Los errores pueden suceder de varias formas no existe un nodo
cuando no se coloca el nombre del nodo, la apllcaciénrya excedid la capacidad de
memoria de la Termina! de monitoreo para aplicaciones muy grandes aqui se debe
extender la memoria o tratar de reducir las pantallas programadas al minimo

posible.
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CAPITULO 4

PROGRAMACION Y PRUEBAS

En este capitulo se realizaran las pruebas necesarias para garantizar
el correcto funcionamiento de los equipos, ademas la programacién con una

explicacion basica de la misma.

4.1 PROGRAMA DEL PLC MICROLOGIX 1500.
En las siguientes paginas se expone el programa de escalera para el
equipo Micrologix, donde las instrucciones mencionadas corresponden para el

control del guemador.

En la grafica 4.1 en donde se muestran los renglones 0 a 4, la explicacion
de las instrucciones es:
Renglén “0000™.

Se muestra una Instruccidn de movimlento “MOV" la cual' realiza la

transferencia de datos de la direccion fuente “Source” PD10 0 SPV este dalo es la

.

.0" hacia la

temperatura de proceso leida e introducida al PLC por la enlra a H

instruccion de PID. La instruccién es movida a la dlrecclén de dato N7 para ser

utilizada en el proceso y en el monitoreo de esta (orma B SRR
Renglon “0001". o

Se ve en este renglébn una instruccién “MOV™ para realizar una

transferencia de dalos de la direccion fuente “Source” PD10:.0.CVP Direccionada
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0000 b e

oM

Temperntura
de Proceso
e MOV e e e
Move
Source PDI0:Q.SPV
0=
Dest N7:0
0<
Salida de
Control
- MOV
- Move
Source  PDI10:O.CVI®
O0<
Dest N7:1
o<

[IH xS

0003 s o

OOV e

FA

Instruccion
(4]
———— MOV — e
Move
Source N7:2
<
Dest PDI0:0.SPS
100<
Ganancin
MOV e
Move
Source N7:3
o<
Dest ”DIOCO.KC
1<
Ganancin
wpw
MOV
Move
Source N7:4
1<
est rPDI0OCT
(1233

| Grafica 4.1 Programa PLC Renglones del O al 4
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CAPITULO 4 PROGRAMACION Y PRUEBAS
con la instruccién PID. La instrur.:cién es movida a la direccion N7:1 que indica el
dalo de salida el mismo que esta recibiendo el actuador en el tren de valvulas.

Renglén “0002",

Se krﬁuestra una .. instruccion de movimiento “MOV" se realiza una
transferencia de datos de la direccion N7:2 la cual viene de ia pantalla Terminal de
monitoreo’ y es el dato de punto de ajuste “Set Point” puede ser cambiado desde
la pantalla. Este dato es movido pérak que la instruccion PID lo reconozca y es
situado en la direccion PD10:0.SPS.

Renglén “0003"

En esté renglon se ve una instruccion “MOV” la cual transfiere datos de la
direccion N7:3 proveniente del Terminal de monitoreo el cual debe ser modificado

por alguien que conozca el proceso. por esa razé 'se,pro(ege el cambio de este

dato con una clave de acceso. Este dato es rnovudo a la direccion PD:10.0.KC en

la cual se almacena el dato Proporclonal “F"‘ de

Renglon “0004”. !
de la direccion. N7:4

Se muestra una instrucciéon “MOV™ |

manera solo debe ser

dlrecc én PD10 0.Ti

en el cual se almacena el dato lnlegrauvo oo g de la mslrucc n PID.

En la grafica 4.2 se muestra los renglones 5 al 7 y su expllcacibn es la

siguiente:
Ly S S

1EaIS uch
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Ganancia
"y
MOV
0ons Move S
Source N7:5
<
Dest PD10:0.TD }
<
Instruccion
PIin
- PHD v e
V6 I e I
LI File PO
Process V. 1:1.0
Control V. N7:100
Setup Screen
B a1 o
won7 Scale w/*aramelers
Taput PRI0:0.CVP
0<
Input Min. 0
O<
Input Mg 100
100<
led Min. 3277
3277<
Scaled Max. 16384
16384<
Output N7:102
0<

[ Grafica 4.2 Programa PLC Renglones del 5 al 7

ENEP ARAGON UNAM

i A
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Renglon “0005".

Se ve una instruccion "“MOV" la cual transfiere de la direccion N7:5 un dato
de la Terminal de monitoreo  madificable »s:olo con clave de acceso y:envia la
direccion PD10:0.TD la cual se almacénaken‘ vla instirqcciéin“ Pib'éomo ’gl dalo
Derivativo "D". e uERE e

Renglén "0006”.

modo STI, la instruccidn se debe colocar.en:una subrutin

El control de lazo cerrado PID retiene una variable de proceso a un punto

de ajuste (set point) deseado.

SIS UM
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CAMNTULO 4 PROGRAMACION Y PRUERAS

Como Introducir Parametros

Normalmente. la instruccion PID se ‘coloca en un renglén sin logica
condicional. La salida permanece en su Gltimo valonf cuando el renglén es falso. El
termino integral también se borra cuando el renglén es falso.

La instruccion PID es un tipo de algoritmo PID de solo entero y no le
permite introducir valores de punto flotante para sus parametros. Por lo tanto, si
intenta mover un valor de punto flotante a uno de los parametros PID usando una
I6gica de escalera, ocurrird una conversién de punto flotante a entero. Durante la
programacion, se introduce las direcciones del bloque de control, variable de
proceso y variable de control después de colocar la instruccion PID en un renglon:
=> El bloque de Control.- Es un archivo que almacena los datos requeridos para

operar la instruccién. La longitud de archivo se fija a 23 palabras y se debe
introducir como direccion de archivo entero. Por ejemplo, la introduccion de
N10:0 asignara los elementos N10:0 a N10:22.

No escriba a las direcciones de bloque de control con otras instrucciones en
su programa exceplo segun las necesarias para la instruccion. Si vuelve a usar un
bloque de datos que fue asignado anteriormente para otro uso, es buena pfabﬁca
poner primero a cero los datos. Se recomienda usar un archivo de datos dnico
para contener sus bloques de control PID. Pdr ejemplo N10:0. Esto evita el rehuso

imprevisto de las direcciones de bloque de control PID por otras instrucciones de

programa.

FALI‘ A DV T
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2
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=> La variable de Proceso PV.- Es una direccién de elemento que almacena el
valor de entrada del proceso. Esta direccion puede ser la Oblcaclén de la
palabra de la entrada analdgica donde el valor de entrada A/D se almacena.
Este valor también podria ser un entero si decide hacer‘dn' bérrido de su valor
de entrada de antemano al rango 0 -16383.

= La variable de control CV.- Es una direccién de e[émghfﬁ 'dgeélmacena la
salida de la instruccion PID. El valor de la salida tiene Lm bfa4ngo de O‘a 16383
donde 16383 es el 100%. Este es normalmente un valor de entero para que
usted pueda escalar el rango de entrada PID segun el rango analogico
especifico que su aplicacién requiere.

En la grafica 4.3 se muestra la pantalla setup de PID en donde los

parametros a cambiar se explican después.

. Turung Py ameters . Inputs L. flage .

C conmallel Gaintie = _l i Scaled 3@t SairtsPs ~ [0__] 1 ¢ YM-E
) Reiet Ti = (00 ! ! Setbuid M(Smex) = [200 ] 1 AM- 0]
e Tetn [ sewoeMiNsmni=lo ||| M- g ;
Locs Update - i ! Proce:s Vaiable PV = . | RG~ [0} ’
Conncl Mode = (Z25PP7 ] | | Uutput | I ?:::: g t
! FIL Como = (AUTO ] | | ContolOutput ov (%) = |0 il pa-[o]!
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CAPITULO 4 PROGRAMACION Y PRUEBAS
= Automatico/Manual.- Alterna entre aulomético/manual Autométlco indica que

el PID ccntrola la salida. (El bit se ‘ha pueslo a cero) Manual mdnca que el

usuario establece el valor de sglida § (EI bi_

'esta establec:do) Cuando haga

ajustes, se recomienda efectuar | ahUél. seguido por

un retorno a modo automatico.: El limile'de salida fémbléri se aplica 'en modo

manual.

= E! modo TM.- Alterna los valores terhpbrlzaﬂé# y STI TAe‘n"lporIzado indica que
el PID actualiza su salida al régyimen especiﬂ:.:ado en el parametro de
actualizacion de lazo. Cuando se usa el modo temporizado, el tiempo de
barrido de su procesador debe ser un minimo de diez veces mas rapido que el
tiempo de actualizacién del lazo para evitar inexactitudes o perturbaciones. STI
indica que el PID actualiza su salida c¢ada vez que se realiza un bérrido

Cuando selecciona STI, la mstruccién PID debe  ser programada en una

incremente cuando la salida PV sea menor que el punto de ajuste SP .

TESIS G"'J
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CAPITULO 4 PROGRAMACION Y PRUEBAS
= EL punto de ajuste SP.- Es el punto de control des’eado de la . variable de
proceso. Puede cambiar este valor con las ins!rucciones en su programa de

escalera usando el valor de la tercera palabra ] aso de nuestro programa

se refiere a la direccion N7:2 .

= La ganancia K.- Es la ganancia proporcional‘ ci nu rango de O 1a 25 5. La

regla general es establecer esta gananc a la’'mitad del valor necasarlo para
se ponen a cero.
= El restablecimiento Ti.- Es la ganancia I

minutos por repeticion .. La regla

I

arriba. E - :
= Escala Maxima Smax.- Si el buribto de Vaju"ste dépé Sél; feido en unidades de
ingenieria, este parametro correslpon‘de kal valor del punto de ajuste en
unidades de ingenieria cuando la enlradé de control es 16383. El rango valido
es +- 16383 a +16383. '
== Escala Minima Smih.,- Si el punto de ajuste debe ser leildo en unidades de

ingenieria, este parametro corresponde al valor del punto de ajuste en
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CAPITULO 4 PROGRAMACION Y PRUERAS

unidades de ingenieria cuando la entrada de control es cero. E} Eango valido es
+- 16383 a +16383.
Rengléon “0007"

En este renglén de muestra una instruccién de. escalado de parametros en

donde:

=

“Input”.- Se coloca la direcclén de donde se toma el dalo que requiere escalar

en este caso es la salida de Ia mslmcclén PID

“Input Min".~ Se inlroduce el valor mlnlmo que nos enlregara la inslruccién

PID se coloca “0",

“Input Max”.- Se lnlroduce el valor méxlmo que nos pude entregar ta

mstruccién PID se debe colocar “1 00"' ‘

“Scaled Min".- Se coloca en este espacio eI valor minlmo que lornara Ia

direccion en donde mandaremos la salida de este bloque para nuestro caso se

coloca “0". RN

ya escalado se coloca * 16383".

“Output”.-Se coloca ia direccion en . donde mandarefnés:!c‘:s .datos ya

escalados de este médulo lo mandamos’
la

instruccion PID se escala de O a 100 y Ia necesitamos en una escala de O a:- 16383

que es lo que reconoce la tarjeta de salldas analéglcas.
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CAPITULO 4 PROGRAMACION ¥ PRUEBAS

En la grafica 4.4 se muestran los renglones 8 a 10 y su explicacién es la
siguiente:

Rengldén "0008"

Se muestra en este renglén dos instrucciones de movimiento “MOV” las dos
dirigidas a la salida "0:0.2” que es la salida de PLC conectada al control del
modutrol, las instrucciones se encuentran condicionadas con la entrada “1:0.10"
que indica que el quedaron esta encendido. Entonces cuando el quemador se
encuentra encendido la salida obedece lo que le envie el dato de la direccion

“N7:102 * que es el control de salida del PID y cuando el quemador esta apagado

se obedece la sefial de la direccidn N7:101 que viene del rengtén. 13

Rengldn “0009”

Se muestra Una instruccién ‘de “movir

direccion N7:105 que es el valor limite i—néxﬁn de'tem,
accion de la instruccién PID y su destlno's_é

Renglon “0010”

Se muestra en el rengldn es un coﬁt'a" vgq’ab!ert'
indica cuando esta cerrada que el ventilado' de ki:o‘
sobrecarga que al llegar al bit marcad6 con a’direc
gracias al contacto abierto que se encuehﬁ-a e I,p,uel‘-ltg'aven‘. ba'raylélby'c‘c‘m la
entrada “:0.5" y si la falla desaparece paf‘alﬁodér qu}itajfllz-:: falla se"ae;byé energizar

el contacto normalmente cerrado de la direccién “1:0.2" para “Reset de Fallas” en
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CAPITULO 4 PROGRAMACION YV PRUEBAS
ese momento el contacto sé ‘abre y se deja de alimentar el bit de falla de
sobrecarga. S : ‘

En’ Ia g’réfica 4.5 se muestran los renglones de |a logica de con(rol‘ del 11 al
13 y se explican como sigue: : )

Renglén “0011”

Se muestra un contacto ablérto con ie; dlfecclbn f‘BS:O.Z" due proviene de la
Terminal de monitoreo para arranque del Ventiiédbr de combustion en paralelo se
muestra el contacto abierto de arranque automatico que viene del renglén 34,
después un contacto cerrado del bit de sobrecarga de ventilador de combustion
cuando el motor se encuentre en falla de sobrecarga no permita arrancar y por
ultimo se marca la salida con la direccion “0:0.0” que es el arranque automatico
de esle venlilador.

Renglén “0012"

Se tiene solo un contacto abierto que llega de un botdén momentaneo.

De la Terminal de monitoreo como Paro de ventilador de combustion con Ia

direccién “B3:0.3" y energiza directamente (a‘sallda de pero de ventilador de

combustion con la direccion “0:0.1", i ‘l‘}.dls iold
. i & A8
‘FALLA D™ "%i(EN

Se muestra en este rengldn’'p mero'u ‘c'on(acto normalmente abierto que

Renglon "0013"

indica que el ventilador de co'mbglst n esta energizado con la direccién “1:0.4",
después un contacto cerrado de quemador encendido como la légica es inversa

por ser un contacto cerrado se maneja como bit de quemador apagado, sigue un
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CAPITULO 4 PROGRAMACION Y PRUEBAS
contacto normalmente cerrado del timer de purga con dlreccién ‘T4:1,DN este

contacto se abre cuando la cuenta del timer de purga se, termina después una

instruccion de movimiento MOV donde la fuenle es el numero 16383 esto quiere.

decir que cuando esta condicidon sea cierta esle numero se: moveré ala direcclbn

destino N7:101 que es la apertura del Modutrolkcu

como se indica en el renglén namero 8.

En la grafica 4.6 se muestra el programa de
y se explican como sigue: :
Rengldn “0014”

normaimente ;a a direccion 1:0.6

El rengldn muestra un contact

contacto esta

que indica baja presién ,cri‘e:,alre d

funciona, después otro conlac!o blerto

de aire el cual se cierra cuando el alre: llene la preslén correcta. cuando Ios dos

contaclos se cierran energlzan un blt con la direcclon "8304" que indlca 1a

TESIS Coi
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CAPITULO 4 PROGRAMACION Y PRUERAS

presion de aire de combustién se encuentra en el rango permitido cuando esta

energizado y que existe una falla cuando no esta energizado.

Renglén “0016"

En este renglon se muestra dos conlactos abierto .y >un cerrado *1:0.4"
ventilador de combustion energizado “T4:0.DN” Tie‘mpo de flujo de aire terminado
y “B3:0.4" de presion de aire de combustion OK respeclivamenle‘ Con estos tres
contaclos se tiene un contacto normalmente abierto-en paralelo para enclavar
estas tres sefales una vez que se energize el bit *“B3:0.5" ei puente en paralelo y
la bobina tienen la misma direccién para realizar el enclave, este bit sera activado
exista una falla de baja presién de aire de combustidn por lo tanto se desenclava
haciendo llegar la senal de Reset de fallas “1:0.2" que aparece con un contaclo
normalmente cerrado.

En la grafica 4.7 se muestran los renglones 17 al 19 de la logica de escalera

se explican como slgua. -

Renglén "001 7

gas cuando es(e blt es(a presenle indica’ que’ existe una ‘falla por alta presnén de

gas.
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CAPITULO 4 PROGRAMACION Y PRUEBAS
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CAPITULO 4 MROGRAMACION Y PRUEBAS

Renglon “0018"

Se muestra un contacto abierto con direccién “1:0.10” de quemador
encendido después un contacto cerrado con direcciéon “1:0.8" de alta presion de
gas estos dos contactos tienen en paralelo un contacto abierto del bit de la bobina
de este renglon con direccion “B3:0.7" que es el bit de falla de alta presion de gas
se tiene un contaclo normalmente cerrado para dar un Reset de Falla con la

direcci&f)n "1:.0.2"
Renglon "0019"
Se muestra un contacto normalmente abierto de falla de ﬂama con dlrecmén

“1:0.9" en paralelo un contacto abierto con la direccién del bit de la boblna de ese

renglon para enclavar la falla “B3:0.8" y como en todas las’ fallas se debe colocar

un contacto cerrado con la direccion “1:0.2" para reset de fallas.

En la grafica 4.8 se muestran los renglones 20 y 22 Vde ta légica de escalera
y se explican como sigue. :

Renglén “0020"

Se muestra una instruccion de “A“,.rhéybr_o igual que “B” en donde se

(emperatura de proceso como la

comparan dos parametros el "N7:0” q'ue‘és_

fuente “A” y como la fuente “B" la Vdirect':viéﬁ N 106 que viene alimentada de la

Terminal de monitoreo cuando “A" es mayor o i val que “B" 1a mstrucc!én de hace
g

verdadera en paralelo tiene un contacto abierto con la misma direccion del bit de la
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CAPITULO 4 PROGRAMACION Y PRUEBAS
bobina de este rengldon para hacer un encilave con el “B3:0.9” y como se trata de
una falla se debe colocar un reset de fallas con un contacto normalmente cerrado
con la direccion del botdn “1:0.2". ' : .

Renglon “0021" AT o ST

Se muestra una serie de‘coﬁ!actos dbﬁé siéué Contacto 'ébfédo vcon la
direccion “B3:0.4" Presion de aire de’ combustlén OK un contacto normalmente
abierto con la direccion “1:0.7" baja preslc.‘m de gas en tren de vélvulas. contacto

normalmente abierto con la direccién “1:0.8" ‘alta presion de gas en tren - de )

valvulas, un contacto normalmente cerrado con la direccién *1:0.9" falla de flama y
por ultimo un contacto normalmente cerrado con la direcciéon “B3:0.9” de limite de
alta temperatura. Si todos esos contactos se encuentra conduciendo es decir en
condiciones normales de operacién se debe energizar la bobina de este renglén
con la direccion “B3:0.14" Bit de limites correctos.

Renglén 0022

Se muestra un serie de contactos primero un contacto normalmente
cerrado con la direccion “B3:0.5" falla de baja presion de alrer » contacto cerrado
con direccion “B3:0.6" falla de baja presion de gas , contacto cerrado con direccion
“B3:0.7" alta presiéon de gas, contacto cerrado con dirécciéh “B3;0.8" félla de flama
y por ultimo un contacto cerrado con la direcciéon “B3: 9" fa‘lla de alta temperatura.
Si cualquiera de estos contactos se cumple enton(:és s‘e desenergiza un bit con la

direccion *B3:0.15" que indica que existe una falla cualquiera en el sistema.

TESIS COl
FALLA D¥ "IN
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CAPITULO 4 PROGRAMACION ¥ PRUEBAS

En la grafica 4.9 se muestran los renglones del 23 al 26 de la logica de
escalera y se explican como sigue:

Renglén “0023"

Se ve un contacto normalmente abierto con direécién “B3:0.14" limites
correclos y en serie un contacto normalmente abierto con la direccion “B3:0.15" de
bit de falla de sistema, al cumplirse eslas'dc;s éondléiénés se energiza el Timer
con direccion T4:1 el cual es de tiempo de purgé ,annta hasta 60 segundos y
cuando termina se que enclavado en 60 segundos l{tasta una de las condiciones
que lo energizan hace falta. el '

Renglon "0024"

Se presenta un contacto abler{o'crdn la dikréccxévni"Ttl“ DN" déhde Indica

Renglon “0025"

Se muestra un contacto abiert
quemador desde la Terminallqe, r
con la direcciéon “B3:1.3" Arrahque automatico e‘quemador cualquiera de los dos

contactos que se cierre accionara el encendido de! quemador, después un

TESIS CON
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CAPMITULO 4 PROGRAMACION ¥ FRUEBAS
contacto normalmente abierto con la direccion.*1:3.0" que indica que el modutrol
esta en fuego bajo por lo tanto permite arrancar’ quemador, - mas adelante un

contacto normalmente abierto con la direc:':ién‘ DN" que indica ‘que 12 purga

de aire fue realizada, en el momento que todas estas condiclones son’ cumplldas

se energiza la bobina de este renglén con Ia dlre ibn O O 5" t|ue es Ia sahda para
arrancar el quemador. : .

Renglén “0026"

Se muestra un contacto normalmeme ablerto con la direccnén "BS 0.11" que
es el paro del quemador este inmedlatamente energiza Ia bobina para 1a salida del

PLC con la direccién "0:0.6" Paro de quemador.

La grafica 4.10 muestra 7[93‘ renglones 27 y 28 de la I6gica de escalera y se
explican como slgue ) e ‘ o )

Renglén "0027"

En el se muestran 5 contactos normalmente abiertos los cuales eétén en
paralelo si cualquiera de los contactos se cierra entonces activa el bit sefalado
con la direccion “B3:0.12" este es el bit 1 de falla de sistema los contactos que lo
activan son: “83:0.5" falla de baja presion de aire de combusllén. "83 0.1~ falla de
sobrecarga de ventilador de combustion, * B3:0. 6" falla por ba]a preslén de gas,

“B3:0.7" falla por alta presion de gas y “B3:0.8" falla de flama
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CAPITULO 4 PROGRAMACION ¥ PRUEBAS

Rengldon “0028"

Se muestra dos contactos normalmente abiertos” en. paralelo con las
direcciones “B3:0.12" bit 1 de falla de sistema del renglén anterior y “B3:0.9" falla
por alta temperatura, cualquiera de estos doé bils ach‘v‘a la bobina de este renglén
con la direccién “B3:0.13" bit 2 falla dé sis(ema. eéte Varreglo incluye todas las
fallas del renglén 27 y 28 se debe formar asi por qkue el sistema para Micrologix
solo admite cinco puentes en cada rengién.

La grafica 4.11 muestra los renglones nimeros 29 y 33 de la logica de
escalera y se explica como sigue: '

Rengléon “0029”

Se observa en serie un contacto abierto con la direccion *B3:0.13" bit 2 falla
de sistema, un contacto cerrado “:0.2" reset de fallas. Un conlactb cerfédd con la

direccion “B3:1.0” bit silenciador de alarma que se explica en el sigulente renglén Y

Renglon “0030”

Se ve un contacto normalmente abierto "‘B 0.13 bn 2 falla de sistema,

después dos contactos normalmente abiertos en aralelo con ‘las direcciones
“1:0.3" botdn silenciador de alarma y “B3:1.0” bBil Sllenciador de alarma para

enclavar la bobina del rengldn con ia misma dureccién. Cuando se oprime este
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Grafica 4.11 Programa PLC Rengtlones del 29 al 33j
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CAPITULO 4 PROGRAMACION ¥ PRUERAS
botdn solo se activa cuando. se encuentra una falla presente y se desactiva

cuando la falla desaparece.

Renglén “00317y Renglon “0032”

Se mi,:e,stra“un cdhtacko normalmente cerrado con la direccién “T4:3.DN”
que indl‘ca due timer del_’re"n:glén 32 termino su cuenta y energiza el Timer “T4:2"
para corﬁenzar la cuénla de 60 centésimas de segundo. En el renglon 32 se ve un
contacto abierto con’direqcldn “T4:2.DN" que indica que este timer termino su
cuenta y activa la cuenta dé 40 centésimas de segundo del timer “T4:3" asi los dos
timers se encuentra;‘ activéqdose y desactivandose uno con otro para crear una
intermitencia qué se Ltili'zé e'nrrla alarma sonora.

Renglon‘ "0033"

Un contacto normalmente cerrado que indica la enlrada del selector cuando

se encuentra el sus ema en automéllco manual con la dIreccuSn “no. 1 y pasa al bit

de snstema en’ automét o con la direccion “B3:1. 1"

La grét'ca 4. 12 muestra Ios renglones 34 al 38 de la Iéglca de escalera y se
explican’ como s:gue' : : e

Renglon "0034

Un contactojabiertq coﬁ la direécién‘“Baz‘lJ” de sistema en automatico que

activa directamente el bit de arranque en automatico con direccion *“B3:1.3" .
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Sistema en

Bitde
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0034
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2
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M —
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Ruoja
Tablero en
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[SRT{)

Autoneitico_NManual

0
B et 4 >.‘, R
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0037 B s ]

1
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Grafica 4.12 Programa PLC Renglones del 34 al 38
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CAPITULO 4 PROGRAMACION ¥V PRUEBAS

Renglén “0035"

Se ve un contacto abierto con direccion "B31.1" - de sistema en automatico
en serie con un contacto abierto con direcciévn “T4:1.DN'7 de- purga terminada
entonces envia a encender el quemador aut‘oymélica_'fnénte‘. Si el selector
automalico se pasa a manual el quemador permaneée” e:rincendivdo. X '

Renglon “0036" y Renglén “0037” : N

Se observa el direccionamiento de salida pyara Ids focos de Ié torre luminosa
roja en falla con direccion “0:0.4" y verde en automatico con direccion “0:4.1".

Renglon “0038"

Indica el fin del programa.

4.2 PROGRAMA DE PANEL VISUAL
Las Pantallas de control y monitoreo se forman de acuerdo a las
necesidades del equipo y las pantallas de nuestro sistema son las siguientes:
Pantaila Menu :
Esta pantalla es una especie de navegador para nuestras pantallas si ée

requiere ir a otra pantalla se seleccnona y se oprime la tecla * enter sl se requiere ir

a cualquier otra pantalla se necesna regresar ala panlalla menu y de ahl moverse

ala requerlda La pantalla Menu se ve como se mueslra en la graﬁca 4 13

ENEP ARAGON UNAM -156-




CAPITULO 4 PROGRAMACION Y PRUEBAS

Se nota un tilulo de donde pertenece el equipo el nombre del tablero la
fecha y la hora del dia ademas de unas nechas de navegaclén yla tecla de entrar
las pantallas a las que se puede transladarse‘son: ’

= Temperatura de proceso

= Arranque/Paro

= Lay Out

= Historico de fallas

Alarmas de quemador

Auste de PID TESIS CON
=s Configuracion 'FALLA DE ORIG’EN

I

I

Irx o para contrel

1434 P 10 e R NENU GENEFRAL 1H:MM:SS PM

TENIERSTIIRA DE PROCESO

ARRANQUE/ PARLC

LAYOUT |
HISTORICO DE FALLAL

ALA}'IMAS DEL ' HMAL: 32
hckn
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CAPITULO 4 PROGRAMACION Y PRUEBAS

Existe la pantalla de alarmas pero esa no se puede ver solo envia banderas
que se anteponen a cualquiera de las panla"as amériores. el listado princlpal es
solo una pantalia de lista de seleccion (Screen List Seleclor) ublcada en el menu
principal del software Panel Builder en submenu Objects : :

Pantalla Temperatura de Proceso

La pantalla de temperatura de proceso, se muestra en la grafica 4.14 y se
ve la temperatura de proceso en grados centigrados el punto de ajuste(set point)
y también la apertura de la valvula Modutrol en porcentaje. También se puede
cambiar el valor del Punto de ajuste ademas de una indicacion para saber si el

quemador se encuentra encendido o apagado, se cuenta con dos botones de

TEMPERL RS
SETPOINT
AbFkRET KA

YT

——.—lm

, Grafica 4.14 Pantalla Temperatura de proceso
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CAPITULO 4 PROGRAMACION YV PRUEBAS

navegacion para regresar a la pantalla mend y para ir a la pantalla de
alarmas.

Pantalla Arranque y Paro

En la grafica 4.15 se muestra la pantalla de arranque/ paro de los equipos
de esle sistema primero el ventilador de combustion y el quemador.
Se muestra para el ventilador de combustion

== Un objeto mensaje que indica si el motor de combustion se encuentra

en estado OK o sobrecarga.

E LOS EQUIROS

FUECO EBRJO
.Quemador

APAGADO brromps 1 Lie

SLPRPINQUE

PrFD

RIS INEPY 48

- b = Y

— -
I de Fu l Total: ##ff Segundos
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=» Ildentificacion en don;ie se ve que es el motor del ventilador de
combustion. '
= Un objeto mensaje para saber si el motor esta prendido o pagado.
=> Un botén de arranque de motorf i
= Un botdn de Paro de Motor.
= Una indicacién del mterruptor de ﬂujo de - aire para saber si esta

detectando aire o se encuenlra sln alre. :

Para el Quemador se tiene:

= Un objeto mensaje para saber si hay ilir‘nites‘correctos:o ‘existe una falla

de limites.

= Indicacion para ver si el quemado esta en uego ba]o o‘fuego alto.

= Un mensaje para saber sI ‘el quem ncu_ntra ,encendldo'o

apagado.
=> Boton de arranque de quemado
= Boton de paro de quemador.

Por tltimo se muestra el tiempo de purga con dos displays numeéricos uno

para saber la cuenta en que se encuentra'la pu»rgay.oll:b para ‘sabé( el numero
maximo al cual va a llegar et Hempo de burg 2 G »
Pantalla de vista de planta (La out)

En la grafica 4.16 se observa la pantalla d [vistaid (Layout) todos

los parametros que intervienen en el slstema de ccmbuslién se encuentran en

esla.
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CAPITULO 4 PROGRANACION ¥V PRUERAS
La pantalla muestra un esquema del quemador donde primero indica el
estado de la purga con un mensaje “Purga detenida” o “Purga contando”, después

muesitra el estado de las presiones de gas y aire con un mensaje de Alta o Baja.

TURGA DRETEWIDTA

Fregion Jo

¢

Grafica 4.16 Pantalla LavOut

Ademas con una lampara que cambia de color verde cuando el sistema
es correcto y rojo cuando existe alguna falla, un mensaje que indica quemador
“Encendido” o “Apagado”, se ve el estado en que se encuentra el ventilador de
combustion “Encendido” o “Apagado”, se ve también el estado de los limites con I_a

leyenda de “Limites correctos” o “Falla de limites” cuando alguno de ellos no esta

presente.

TESIS CON
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CAPITULO W PROGRAMACION ¥ PRUEBAS
Se muestra'solo como informaclén ‘el .dato. de Ia temperatura de

proceso el set pomt y la apertura de Ia valvula de control (Modutrol) por ultumo se

ven dos bolones de navegaclén para princnpal y para Ia pantalla de

alarmas. :
Pantalla Hi'stérico de Fallas
En la Figura 4 17 se.ve Y cov‘d’ev »f‘allas en donde se

incluyen todas las fallas que pueden suceder en:| oBerablén‘del sistema de

combustiéon. Se  tienen dos fechas Ia fech es “dor de el operador se

dio cuenta del fallo y fue a oprlmir el bolén de reconocer: {alla Y, el slguleme es la

fecha de la falla para saber exaclamente cuando ocurné la falla se henen dos
botones de navegacion para arriba y para ista stos botones se
localizan con su nombre en ingles Botén para mover sta’arnba (Move Up List

Key) en el menu principal.

Las fallas que se pueden presentar en esta lista son:

ALTA PRESION DE GAS

ALTA TEMPERATURA

BAJA PRESION DE AIRE

BAJA PRESION DE GAS
FALLA DE FLAMA

FALLA GENERAL DE SISTEMA

A A

SOBRECARGA DE VENTILADOR
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HISTCRICT DE FALLAS

N
QLTQ PRESION DE cRs

ErM/ DD-YY 1H MM S§ &m . e e MM s B
ALTR TEHPE_RFITURFJ

IMH/DD/YY 1k sS LU e MM sy PR
. BRJR PRES ION Dﬁ f«nﬁ‘L
" WrmopoAY 1M Gy b

BRIA PRESION 0: cns

r Grafica 4.17 Pantalla Historico de Fallas

Pantalla de Alarmas
a grafica 4.18 muestra una pantalla con seis mensajes de display en
los cuales se muestran las fallas ocurridas al sistema cuando no existe ninguna
senal de falla la pantalla aparece sola, los mensajes se colocan del color de la

pantaila y sin ninglin texto y cuando cambia de-‘e’stado cualquieré de los

mensajes el color que se muestra es rojo y aparecen-letras’ blancas en el
interior describiendo el desperfecto ocurrido. Se incluyen dos botones de

navegacion para el Historico de falla y regresar at menu principat.

SIS CON
DE ORI
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T —————————————
ALARNAS DEL QUENADOR

Grafica 4.18 Pantalla de Alarmas |

Pantalla de Ajuste de PID

En la grafica 4.19 se muestra la figura de la pantalla de ajuste de PID en
donde se pueden modif‘car los parémetros de ésta instrucciéh. primero se

cuenta con los dalos en esta pantalla de Temperatura de proceso, set point y

apertura de Ia vél ferencia -del Iado derecho se

manejan dalos det parametro P, | y D los que se mod|ﬁcan. se puede modificar

el limite de alta temperatura, élltiempo de purga y la salida maxima a la cual se
TESIS CON
LLA DZ ORIGEN
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CAPITULO 4 PROGRAMACION Y PRUEBAS -
abrira la valvula modutrol , este tipo de datos numéricos se pueden colocar con
el menu principal del software Panel Builder eligiendo el submenu “Objeto” y la

opcién “Numeric Entry”.

Por seguridad esta pantalla esta protegida con clave.de acéeso la cual puede
ser modificada o quitada con el mend principal del software Panel Builder y el
submenu “Aplication” después la opcién “Security” se eligen los operadores y se
colocan las claves para cada uno de los operadores y por ultimo se eligen las

pantallas a las cuales tiene acceso cada operador.

IEMPERA IJRA : 7.
qururNT BHHHEE

AY&H!’UP.A u ######

Grafica 4.19 Pantalla Aiuste de PID |

TESIS CON
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Pantalla de. Coanuracnon

En la grénca 4. 204‘ se muestra la pantalla de configuracion de ta Termlnal de

monitoreo en la cual solo se ingresa con clave de acceso y se ven los parémetros
del panel como son brlllo y contraste ademas de la velocidad de comunlcacnén el
numero de nodo al que esta conectado y que numero de casilla ocupa en ese
nodo el panel una vez ajustado estos parametros no vuelven a moverse para
nuestiro caso se coloca el nodo numero 2 y Terminal 0 y a velocidad de 9600 es

importante que estos datos coincidan con los aplicados en el Panel Builder.

Grafica 4.20 Pantalla de Configuracion —|
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4.3 PRUEBAS AlL. CONTROL CONTRA FALLA DE FLAMA

(C.C.F.F.)

El control contra falla de flama es la parte de seguridad en cualquier
sistema de combustion y antes de poner en marcha el equipo se verifica et buen
funcionamiento de la siguiente manera: ’

= Se desarma completamente el control para dejar solamente la base con

las conexiones descubiertas.

Se cierra la valvula principal de paso de gas :

magnético muy sensible al erbué:rglzy
voltaje. o
= Se coloca un puente eléctric;_o ';;rbv
energizar el transformador de ighiclén en ese momento se debe ver en
la bujia de ignicién una chlspa.;

cuando elr oltaje’ es. retirado. delas

terminales la chispa debe desaparecer.
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CAPITULO 4 PROGRAMACION Y PRUEBAS

=> Se coloca un puente eléctrico entre las lermlnalés 1y S5 para energizar la
vélvula automatica de seguridad, las ‘tevrr;nlnale's del esta valvula se
pueden medir con un voltimetro débe Ilegar'\)olta]a de 127 Volts a ellas
ademas de verificar tocando con ‘la mano la vélvulé que abre poco a
poco y cuando se quita la energia sé cierra rapidamente esta accién se
puede notar muy facilmente si se realiza esta prueba con la valvula fuera
del tren de valvulas.

= Se coloca un puente eléctrico entre las terminales 1 y “A” para energizar
la salida de falla de flama se debe encender la indicacion de falla
ademas de colocar una leyenda de falla de flama en la Terminal de
monitoreo si se desconecta el puente eléctrico de esta prueba la falla
prosigue y la alarma sonora seguird sonando hasta que se oprima el
botdn de “Silenciador de Alarma” y después “Reset de Fallas” en ese

momento desaparece la falla.

Las conexiones se pueden ver en la gi'éﬂca“4 21: en ddnde' se tiene la

forma completa de cableado del control contra falla de flama

Después se coloca en su lugar el conlrol pa 2 rea izar a siguienles pruebas

de funcionamiento aun con la valvula princlpkal;de gas cerrada »cc,m la_slguientes

pasos. R
= Se coloca un puente,e,lé'clrlco entre las terminales 7201 y 20225 para
dejar fuera todos los pernilsos de arranque se energiza el control contra

falla de flama después de verificar que no existen fallas en el sistema
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envia una sedal de 127 Volts por la terminal 3 y 20 donde eﬁvla gas por

la valvula piloto y también energiza Ia bujla de lgnlcién durante 10

segundos si la fotocelda detecta nama entonces proslgue la secuencla

de lo contrario manda a falla de ﬂama. para que la fotocelda pueda

detectar flama se coloca una vela o un cerillo enfrente de ella.

UNEA 127 VEA
2014 FHG

zozm

Lo

-~
V2 1B a7

2azm

4110
[ere
FALLA DC FLu

I

CONTHOL CONTRA
FALLA DE Fiada

SEIEIEIEIR

ulnlglululq»—

NEUTRO 127 vea

VALVULA PLOTD

i

L 153 XA o TRAEFORMDOR
027 1 o€ GHICION

S )

v o], VALVULA DE

{ v AUTOMAIICA

41117
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A £ ENECHDItD

-

Grafica 4.21 Conexiones Control Contra Falla de Flama

=+ Cuando el control contra falla de flama detecto flama entonces envia seiial de

127 Volts para energizar la valvula automatiza de seguridad, si el sistema deja

FPARAGON UNANMN
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CAPITULO 4 PROGRAMACION Y PRUEBAS
de detectar flama entonces todo el sistema se muestra en estado de seguridad
cerrando las dos valvulas y mandando a falia de ﬂama.

Una vez realizadas las pruebas anteriores se abre 1a vélvula principal de

gas y se realiza un arranque sin ningun puente eléctrico revlsando los siguientes

puntos:

=> Se arranca el ventilador de combustion v' f'(:ando que aparezca la

sefal de baja presion de aire de combusllén correcta de igual manera
se verifican las sefnales de baja preslén de gas y alta preslén de gas al

momento en que se abre la valvula prlncipal de gas

= Verificado que existan “Limites COrrectos en et sis(ema se coloca en la
pantalla “PID" los valores de purga . Ilmlt 3 e lemperatura y: Set

Point se toca el botén de arranque de quemador se esp a tlempo de
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4.4 PRUEBAS A BOTONERIA Y SENALIZACION

La sefializacion es la forma del sistema de comunicar al operador que
algo esta sucediendo, es el lenguaje con el que se comunica hombre-maaquina. La

sefalizacion y botoneria en el tablero son:

Paro de Emergencia.- Botén tipo hongo marcado con el numero
“711PB"” que enciende una sefal luminosa roja cuando se encuentra activado ﬁos
indica que nlngﬂn'equipo puede funcionar por que algin operador oprimi® el botdn
de emergencia ésfé uniebre decir que hay una condicion fuera de lo normal. Con el
Tablero funcionando completamente se oprime el paro de emergencia.y tddqv el
voltaje de control desaparece excepto el de la entradas y salidas de PLC. e

Arranque Maestro.- Botén marcado con el numero “7117‘ PB1;qu-e
alimenta el voltaje de controf a todb el tablero para que funcione. éqa:ndo se
oprime el botdn se energiza todo el control y se verifica con un voltlmetrb en las
puntas “7201" y “7202" que es la alimentacion principal de tablero en 127 VCA.

Paro Maestro.- Boton marcado con el numero “711 PB2" que corta la
alimentacion de vqltaje’de control para todo el tablero, se corta Ia energia en una
situacion normal.’ La fuﬁcién de este botdén es contraria al arranque maestro si se
oprime el voltaje dé control desaparece, se verifica colocando el voltimetro en las
puntas 72017y *7202".

.Cv.;mtrol Maestro Energizado.- Lampara piloto marcada con el niumero

“712 LT” que indica que el control esta dentro y que los equipos colocados dentro
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y fuera del tablero pueden estar energlzados. el control alimenta 127 Volits de

corriente aller a a’ : mpara de control maeslro energizado es del

Push to Test). cuando se preslona la lampara se le

foco sin que es(e se . encuentre necesariamente

energizado por el © ntrol maeslro.

rupt‘o ‘es‘ de flujo de aire y gas.- Cada uno de los interruptores de
flujo de aire y gas cﬁehtan con una indicacion interna q'ue se mantiene encendida
cuando estos. equipos se encuentra activados. Para probar estos equipos es
necesario alimentarios de gas o de aire y después quitar dicha alimentacion de
esta manera las indicaciones se hacen intermitentes.

Selector Automatico/Manual.- El selector marcado con el namero

“4004 SS” es un contacto normalmente abierto mantenido y. manda una, seﬂal a

la entrada de PLC “l:0/1" si envia un “cero” indica que el: tablarc

automatico y cuando envia un “uno” indica que el tablero se controla e

manual. Cuando el sistema

entrada de PLC “1:1/0" .

Botén Reset de Fallas.- Cuando existe una “alla =
reconoceria'y oprimlr el botén quitar falla (Reset de Fallas) para a'ctyl'
nuevamente, se trata de un contacto normalmente abierto conectado
de PLC “1:0/2" y utilizado en la logica de escalera especnalmente en el area de
fallas. Cuando este botén se oprime se debe energizar la entrada s de PLC' /.0(2".- B

Botén Silenciador de Ajlarma.- Al detectar una falla se activan

seguridades entre ella la alarma de aviso sonoro para trabajar sobre la falla se
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CAPITULO 4 PROGRAMACION ¥ PRUERAS
calla la alarma con este botén que es un contacto normalmente ab|erto coneclado,
a la entrada de PLC “1:0/3" asi se utiliza en la légica de escalera SI este botén se

oprime se debe energizar la entrada de PLC “:0/3".

Torreta Luminosa.- Se localiza en la parte, superlor del tablero Y ‘esta
identificada con los ngmeros “5003 LT y “5004 LT" para su fécul v:suahzaclén a
distancia, tiene un foco de color rojo indicador de falla de tablero, un foco verde
donde se esta indicando que el tablero se encuentra eh modo'aulomatico Yy por

ultimo integrada a la torre luminosa una alarma sonora.

4.5 PRUEBAS A SENALES DIGITALES.

Después de descargar el programa en el PLC, se prueba cada una de las
sefales que entran y salen del PLC; primero lo hacemos con la senales digitales y
después con las sefiales analdgicas. -

Entradas digita|es

1:0/0.- Contacto ablerto del relevador de control maestro marcado con el

namero. "711 MC ste se encuentra energlzado el PLC se entera con

direccion “4004 SS" cuando se encuentra desaclivado la emrada esta fuera y

cuando se activa el contacto se energiza la entrada.

TESIS CoN
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CAPITULO 4 PROGRAMACION Y PRUEBAS
1:0/2.- Contacto normalmente abierto que se activa oprimiendo el botéon

marcado con el nimero “4005 PB" momentaneo se oprlme y activa Ia ntrada y

cuando se suelta la entrada se queda sin voltaje.

1:0/3.- Contacto normalmente abierto que esta colocado en un. bolén

momentaneoc marcado con el nimero “4006 PB" sl se oprime se actlva Ia entrada y'

desaparece el voltaje cuando se suelta el botén. g
1:0/4.- Contacto normalmente abierto del contactor que‘contro‘label moior dei :

ventilador de combustion marcado con el numero “802 MS'; si ": el: molor se

encuentra funcionando la entrada se encuentra activa y cuando el contaclor esta E

fuera entonces la entrada de voltaje para esta entrada desaparet_:e.; B

1:0/5.-Contacto normalmente abierto que se encuentra eﬁ’él réléyador de
sobrecarga del motor del ventilador de combustion marcado doniel n;ﬁme}o '802
MS/OL si el motor se va a sobrecarga se activa esta entrada y cuando se
restablece el relevador de sobrecarga desaparece el voltaje de esta entrada, el
mismo relevador de sobrecarga contiene un botdn de prueba para verificar su
correcto funcionamiento si se oprime este botdén de pruebas fa entrada es
energizada.

1:0/6.- Contacto abierto del lmerrup(or de . baja presion de aire de
combustion si el aire se encuemra preseme en el mterruptor cierra sus contactos y

la entrada es energizada, si el aire se encuentra ausente Ios contactos se

regresan a su posicion origmal y Ia entrada queda sin vollaje. .
1:0/7.- Contacto abierto del interruptor de baja preslén de gas cuando la

presion de gas es por arriba de la calibrada en el interruptor de baja presion de
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gas cierra sus conlactos y la entrada se activa si por el contrario la presion de
gas baja mas de lo debido los contactos regresan-a su posicloh original y el

voltaje ya no alimenta la entrada.

1:0/8.- Contacto normalmente cerrado del imerruptor de’alta pre ién de gas

en donde las condiciones correctas siempre estén presentes y
alimentada siempre. Cuando la presion excede el rang pr gtéﬁlecfdb los
contactos cambian de estado y la entrada deja de reciblr voltaje ‘

1:0/9.- Entrada conectada directamente al comrol contra falla de ﬂama a su
conexién marcada como “A” en donde cada vez que se vaya a falla se energizara
la entrada y cuando se restablezca desaparece el voltaje en la entréda.

1:0/10.- Entrada conectada directamente al control contra falla de flama con
la sefial marcada como “4013" indica que el quemador esta encendido y cuando el
quemador se apaga el voltaje de la entrada desaparece.

1:3/0.- Entrada conectada directamente a la valvula modulante (Modutrol) en
donde tiene un vinuranr'nprt‘or que se activa cuando la valvula se encuentra cerrada a
su maximo permitido. ( Fuego Bajo) y cuando la valvula comienza a abrir el voltaje
de la entrada désapérece.

13/1.- Contacl' ‘normalmenle abierto de! relevador “806 CR" que indica que
el control contra falla de ﬂama esla energlzado y.esta en proceso de encender el
quemador. o ya se encuentra encendldo si-se le qulta la energla al control contra

falla de flama también desaparece el voltaje de esla entrada.

TESIS Cuil
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Salidas Digitales.

La salidas digitales solq pueden sef comprobadas mediante software y esto
se realiza abriendo en la compﬁtadora el RS Linx, Rs Logix y poniendo en linea el
PLC con la computadora. Después se da doble click en la parte de Salidas
{Output) y aparece una paﬁ(alla donde se oprime el botdn marcado con !a leyenda
Forzar (Forces). Todas las salidas se colocan en un punto inicial, se'coloca el
ratén en la salida requerida y se escribe el niumero “1" si se requiere quella salida
se active y mande voltaje a sus terminales y cuando la sefial se qmere desacuvar

se coloca el nimero “0” para que la direccion quede forzada sin registrar ningtn

voltaje en su salida. Las salidas se activan como sugue.

forzar un 0" 'se apaga.

v 5
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=> “0:0/5".- La salida energiza el circuito de control de arranque de quemador si

ENEP ARAGON UNAM -177-

las condiciones son correctas y elypyaro de quemador no se encuentra activado
entonces el quemador inicia su ciclo de encendido, al forzar esta sefial con “1"
se activa el encendido del query-nad‘for‘si‘ ée coloca después el forzamiento “0” no
se apaga la secuencia en neckesarvio ac{iVér el paro de quemador.

“0:0/6".- La salida cuando 'se activa energiza un relevador -de control
"4030CR" indicado como el paro de quemador con un contacto cerrado en la
linea “806" abre el circuito de alimentacion del arranque de quemador  para
apagar el quemador, si la salida es forzada a un “1" entonces el paro abre el
circuito de control del quemador si se puede forzar un “0O" entonces el circuito
permite el paso de la corriente y puede encender el quemador. ‘ .

©:4/0.- La salida pertenece a una tarjeta que se encuentra en-el espaclo

nimero cuatro y esta conectada ai foco rojo de la torreta Iumlncsa'lqcalizada

en |la parte superior del tablero de control, al forzar la seﬂal‘con ‘'se

enciende |la Iampara roja “5003LT" de tablero en falla y al forzar con:un 0" se :

apaga Ia seﬂal

O:4/1.- Salida conectada ala Iampara verde de la torreta lumlnosa,indicando

que el tablero se’ encuentra auto__ élico. AI forzar 1a sall

enciende la lampara "SOOALT" y al forzar con un “0” se apaga el foco.
0:4/2.- Saluda coneclada a la alarma sonora del tablero de control aﬁ férzar la
sefal de esta salida con un “1" se oye sonar la alarma y al forzar con un “0”

esta sefal se calla.
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4.6 PRUEBAS A SENALES ANALOGICAS

En el sistema existen dos seﬁales analég:cas seﬁal de entrada .de RTD

marcada con la direccion 1:1.0 indica Ia tempe atﬁra del proceso y una seﬁal de
salida marcada con la direccion O: qu envIa una: seﬁal de 4 a 20 mA al
actuador del tren de valvulas. ‘

Entradas Analdgicas.

La sefal de entrada analégl ;

: ; ferencla signmcallva se
debe revlsar la ccnt‘gurac:én del canal del PLC debe estar lislo para recibir una

seftal de RTD.

TESIS CUR
FALT A MW ~aN
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Salidas Analogicas.

La salida analdgica se comprueba manteniendo comunicado et PLC con la
PC para tener en linea el sistema con el programa de pruebas ahora se inicia con
un renglén donde se inserta una instruccién “MOV” con entrada de una direccion
cualquiera como referencia se puede tener por ejemplo la “N7:1" solamente se
utilizara como pruebas de funcionamiento, en primer lugar se introduce un valor
pequefio que este es el rango de 0 a 32767, por ejemplo 200 esto quiere decir que
se ha enviado un valor entre 0 y 20 mA a la salida 0:2.0 para este valor
proporcionalmente debe aparecer un valor cercano a cero y aumentar con el
aumento del dato. Para poder medir este valor se requiere un amperimetro para
corriente directa con escala de 20 mA,  conectando una punta eﬁ la parte negativa
y la otra en la parte positiva de la salida de la tarjeta cuando 'se introduce en el
maximo valor de la sefial analogica en el amperimetro debe Ieer 20 mA Después

de comprobado el correcto funcionamiento de! sislema PLC se da el dato de 4 mA

“4993" y el actuador debe cerrar completamente, de Io conlrano se'i troduce el
valor de “32767" se debe abrir completamente el acluador.“ chhos valores son los
que corresponden para la tarjeta de salidas Analéglcas.

Las pruebas pueden ser realizadas en cualqu:er upo de sahda para cambiar

el tipo de s ] da a probar se e]aculan los pasos slgunenleS' g

= En el menu ,del Iado lzqu

'rdo del software RS Logix se elige “I/O

conf‘gura(ion -

= Se escoge "Analog output configuration”.

THESIS Cuil
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escoge la requerida.

ingenieria, escala de PID o Porcentaje).. -

Se habilita la salida requerida “0:2.0" oprimiendo “Enable”.

Existe una lista de rango para salida “ Output Range Selection” y se

Se escoge el tipo de salida requefiqa V(Erborcional.‘Unidades de

Los datos que se introducen en la: instruccién fde\programaclén son-de

acuerdo a la salida como se Indica en’la tabla 4.1 ,esto's ,vélore‘s aplican para

entradas y salidas analdgica.

Rango de | Rango de | Datos sin|Unidad Escala |Porcentaje de
Entrada Senal de | procesar de para rango total
Normal escala total | proporcionales | Ingenieria | PID

del médulo
-10 V a +10|-10.5 VCC a|-32767 a|-10500 a|-410 a|N/A
vCccC +10.5 VCC +32767 +10500 +16793
OVas5VCC|[-0.5VCC a(-3121a +32767 |-500 a|-1638 a|-1000 a

+5.25VCC +5250 +17202 | +10500
0O V a 10|-0.5 VCC a|-1560a +32767 |-500 a|-819 a|-500a +10500
vVCC +10.5vCC +10500 +17202
4 mA a 20|3.2 mA a 214993 a 32767 3200 a|-819 a|-500 a 10625
mA mA 21000 17407

Continda

ENEP ARAGON UNAM
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Ta5VCC [0.5V ab5.25[3121 a32767 |500 a[-2048 a[-1250 a +
vce 5250 +17407 | 10625

0 mA a 20|0 mA a 21|0a 32767 0a 21000 |0 " "ajoai10500

mA mA 17202

TABLA 4.1 Tabla de valores para tarjeta PLC analogica

4.7  ARRANQUE

Se carga el programa de PLC de la Computadora personal iniciando el
software RS Linx y el Rs Logix se abre el programa llamado “tesis” en el menu
principal se escoge abrir (open), se elige en el menu comunicaclone§ (Corﬁms) Yy
despues bajar programa (Download) y se desconecta la computadora. '

Se conecta la computadora y se conecta a la terminal de monitoreo (Panel
view) se abre el software “Panel Builder” se abre la aplicacidn que construimos y
llamamos “tesis” se abre el menu principal en Archivo (file) y después bajar
programa (Download) se puede desconectar la computadora cuando termine de
cargar el programa.

Se coloca el cable marcado en la grafica 3.13 entre el PLC y la terminal de

monitoreo se comumcan auloméhcamente. .

La termmal de momtoreo se inlcla en: Ia pantalla menu‘ahora con las
flechas de navegacion se coloca en la leyenda "PID” y se’ opnme la tecla “entrar”

para cambiar de pantalla al cambio de parametros para poner los siguientes :
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El limite de alta temperatura en este proceso sera de 300 °C .
La Temperatura de proceso es un dato de lectura.

El punto de ajuste (Set Point) se coloca en 200°C.

La apertura maxima es un dato de leclura.

El tiempo se purga se coloca en 120 segundos .

by by

La salida maxima se coloca en 100 %.

El valor de "P" se coloca en 3000

!

THSIS CON

El valor de “I” se coloca en 50. FA.I TAMNE - . EN

i

= El valor de “ D" se coloca en 10.

Los valores PID se colocan de esta manera para una rapida respuesta en el
cambio de temperatura, si se requiere una respuesta mas lenta se disminuye el
valor Proporcional. Los valores‘ de los parametro son solo un ejemplo para un
sistema que utiliza una temperatura de proceso de 200°C los parametros pueden
variarse de acuerdo a las necesldad’es’del produclo introducido en el sistema de
combustion. :

Después de colocar Ios'datos ’cor‘rei:vlo,s sé regresa a Ia,pa_ntallé “Mend” con
las flechas de navegacion y se ‘bu'sc‘é‘»lai'pyantalla arranque/paro. Se tocé el boton
de arranque de motor- de (/epliladof y ‘se.indica que el aire se:enc\qehlré en la
presion correcta. ‘Se'espe(av éué |aipurga cumpla con el lieﬁ_bé"bréé;tablecido y
en la parte baja de esta pa{nga!lé se indica el tiempo transcurrido de burga. Con la
purga terminada abérécé la 'leyenda: Limites Correctos, §e ‘toca el botdn de

arranque de quemador. Se realiza la secuencia de encendido de quemador en
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“Fuego Bajo", esto quiere decir que la alimentacién de Gas y aire se encuentra a

su capacidad minima. Cuando se detecta flama se realiza la apertura de! actuador

primero al 100%, cuando la temperatlura de procesa se acerca al valor del punto

de ajuste (Set Point) entonces el actuador comienza monitorear la relaciéon

Temperatura y Punto de ajuste.

El sistema funciona en condiciones normales hasta que sucede un evento

diferente,
=

=

I

I

I

se realiza esla prueba de fallas siguiendo los pasos:

Encendido el sistema y trabajando en condiciones normales.

Se cierra la valvula principal de alimentacién de gas.

El sistema envia una pantalla que se sobrepone a cualquiera que se
encuentre en la terminal de monitoreo de “Falla de Baja presién de gas™.
Se toca la pantalla en cualquier punto para reconocer la falla. .
Las valvulas automaticas se cierran y la flama se apaga.

Se enciende la torre luminosa roja de tablero en falla.

Las acciones a tomar después de detectar una falla de este tipo son:

Se oprime el botdn silenciador de alarma “4006 PB". ‘

Se verifica fisicamente por que el sistema no tiene gas (en este caso
como es una simulacion solo se abre la valvula principal de alimentacion
de gas). e

Se oprime el botdn de Reset de Fallas “4005 PB™ y se inicia la secuencia

de arranque del sistema.
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Las Alarmas del quemador se coloca en rojo en acuerdo con [a falla
ocurrida y el “historico de fallas” lleva un registro de las Gltimas 25 fallas ocurridas.
Se coloca la pantalla “Layout” para tener una vista general del sistema.

Por ultimo se regresa a la pantalla “Arranque/Paro” se toca el boton de
paro de quemador se tiene que dejar enfriar el sistema por un tiempo minimo de
10 minutos para evitar deformaciones en la estructura del horno y se toca el boton

de paro de motor de ventilador de combustion.
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CONCLUSIONES

Cuando hablamos de control de sistemas de combustion se debe pensar en
seguridad y confiabilidad, un sistema tradicional cuenta con su control: de
combustidn paro y arranque pero el mejoramiento de los mismos nos lleva al
perfeccionamiento y el control especializado mediante la automatizacién. El PLC
hoy en dia es la mejor solucion para cualquier tipo de automatizacién en este caso
la combustion se ve beneficiada con todas las ventajas que nos puede ofrecer un
PLC en el control y monitoreo de sefales digitales y analdgicas. Es necesario que
los estudiantes de Ia licenciatura de Ingenieria Eléctrica y Electrénica cuenten con
los conceptos basicos para formar su propio criterio y asi entender, implementar,
desarrollar y mejorar los sistemas de control.y monitoreo que existen actualmente
en la industria de nuestro pais.

Los sistemas PLC se utlhzan cada vez en mayor medlda en cualquner tipo

de industria es necesidad de los alumnos de Ia carrera de lngenlerla Eléctrica

aprovechar toda la documentacién dls ’onible este trabajo trala de colaborar con

un granito de arena en el vaclo de nformacién que existe en Ia blbllo!eca de

nuestra escuela.

La lnforrnamén existente para la programac:én v eI conoclmiento de’

‘deﬁnmvamenle el alumno de la carrera de lngenlerla ue tenga eI

deseo de dedncarse a Ia aulomahzamén de procesos indus!riales hene qu esperar

a terminar la universidad y entrar al campo laboral para tener sus prumeros
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contactos con es‘los equipos que se ven a diario en la industﬁa nacional y
extranjera. ) ‘ ) ‘

Este trabajo de tesis ayudara en gran medida a todos aquellios alumnos que
tengan la mqwetud de conocer un PLC dedlcado a una aplicacién especlﬂca y lo‘
mas |mporlante una aphcaclén real que pueden enconlrar en-un futuro no muy
lejano en su campo de trabajo.

El programa del PLC para este trabajo de tesis cumple con las es‘pecta'tlvas
esperadas por que ensefia como introducir a una secuencia, un congac!o abiérto,
un contacto cerrado, un temporizador, una instruccion PID, lnstruqcione; de
movimienio analdgicas, se muestra la nomenclatura y el orden en que se debe
acomodar cada instruccidn en una aplicacion real.

También se incluye el programa de monitoreo utilizando instrucciones de
botones, lamparas, leyendas de aviso y alarmas, iniciando en una banlélla menu
que nos permite navegar por las otras pantallas, nos ensefa como arrancar
equipos ( molores, quemador, etc.) desde la misma pantalla con un sistema
totalmente automatizado.

Se incluye en este trabajo de tesis los conocimientos basicos del sistema de
combustion para un quemador y un sistema de monitoreo con una terminal
visual con pantallas que ademas tiene control, en la elaboracion de este trabajo se
considero tecnologia de punta, la cual un alumno egresado de la carrera de
Ingenieria eléctrica se encontrara en su ;Iidé laboral diaria.

Lo que se aporta para los dué se inléreéen en este trabajo de tesis es

introducirse al mundo de la automatizacién con PLC's en un nive!l muy basico, con
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un monitoreo y control dedicado especificamente a la apllcaci6n enfocado a un

sistema de combustidon con el quemador TJ-100.

Se busca alentar a los comparfieros unlver tarlos a ganar Interés por la

programacion de maquinaria basada’ en sistemas Y yudar para vllar

que industrias mexicanas contraten personal extranje ‘programacion de

sus equipos, si desde la universidad se familiariz: on " equipos ‘de

tecnologia aclual al llegar a la industria se Ie facilitara

Los programas de PLC y Terminal de monltoreo cumplen con los ob]atlvos

propuestos ya que ensefian bésicamente como realizar un programa de control

PLC y un programa de monitoreo en pantallas con una termlnal apllcados aun

sistema de combustion.
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