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RESUMEN

En el presente trabajo se muestra el disefio de un sistema de supervision y
control a distancia de los parametros de operacion del sistema de generacion y
distribucion de energia neumatica de la empresa Toyota de Venezuela. Este se
llevo a cabo con el fin de brindar al departamento de mantenimiento de esta
empresa una herramienta ampliamente utilizable para la programacion de precisas
jornadas laborales de mantenimiento preventivo, basandose en los datos
recolectados por el sistema. De igual manera, el sistema muestra la magnitud de
parametros que influyen directamente en la produccion y la calidad del producto
elaborado asi como en el tiempo de vida util de los equipos de la planta. El disefio
se realizo de acuerdo a las exigencias de la empresa y utilizando equipos y
materiales de fabricantes que poseen estrechas relaciones comerciales con la
misma. Basicamente el sistema de supervision y control toma medidas de los
parametros presion, humedad, temperatura, corriente y sefiales de condiciones
mediante sensores ubicados en el sistema. Las sefiales eléctricas emitidas por
estos sensores se acondicionan para ser transmitidas como sefiales de corriente
dentro del rango estandarizado de 4-20 mA, “telemedida por corriente” y se
concentran en un controlador légico programable encargado de evaluar el
parametro y definir si se encuentra dentro de su rango normal de operacion. Los
datos generados por los sensores y procesados por el PLC, se almacenan en la
memoria de este ultimo, de donde son tomados por una interfaz grafica conocida
como PanelView y por el software SCADA RSView y mostrados en pantallas y

computadores con sus respectivas unidades de ingenieria.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Laempresa

TOYOTA DE VENEZUELA C.A. (TDV. C.A). Es una empresa
transnacional Japonesa que se encarga del proceso de ensamblaje de vehiculos
automotores en diferentes presentaciones para el uso de gran parte del mercado
nacional e internacional. Esta empresa se encuentra ubicada en la ciudad de
Cumana, especificamente en la Zona Industrial El Pefidn, perteneciente a la
jurisdiccion de la parroquia Valentin Valiente, del municipio Sucre, del Estado

Sucre.

1.1.1 Filosofia de la empresa

La empresa Toyota de Venezuela, C.A, emplea una filosofia Japonesa
denominada Kaizen que se basa en el mejoramiento continuo e integral y tiene
que ver con la vida personal, familiar, social de los seres humanos. En el contexto
laboral estas acciones de mejoramiento, involucran a todos por igual: gerentes,
supervisores, técnicos, ingenieros, empleados de oficina, y personal de las lineas
de produccion en los diversos procesos de manufactura, o de servicios. Kaizen
parte de la premisa de que existen problemas, y de que estos pueden resolverse
permitiendo el involucramiento y la creatividad de todos los recursos humanos de
la organizacion para mejorar cada dia, minuto o segundo y de manera permanente

mediante pequefias acciones con el fin de facilitar el logro de la excelencia.
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1.1.2  Principales clientes

Toyota de Venezuela C.A, tiene como Unicos y principales clientes a los
concesionarios y agentes autorizados, pues son los que comercializan los
vehiculos que esta planta produce. La empresa mantiene una actividad economica
basada en el ensamblaje, distribucion y ventas de vehiculos, repuestos y servicios
apoyandose en una red de concesionarios autorizados independientes, los cuales

estan distribuidos en las principales ciudades del pais.

1.1.3  El area de pasantia

La pasantia se llevo a cabo en el departamento de mantenimiento de esta
organizacion, por lo que el desarrollo del proyecto se enfoca a resolver problemas

de mantenimiento como objetivo principal.

La actividad fundamental del Departamento de Mantenimiento, es la de
velar por el cumplimiento de los planes de mantenimiento establecidos en el
sistema de produccion Toyota, que estan orientados a la obtencion de niveles
optimos de calidad y productividad, conforme a sus normativas. Este
departamento, se encarga de incluir en los planes de mantenimiento a todos

aquellos equipos que intervienen directamente en el proceso de produccion.

Para Toyota de Venezuela, C.A, el establecer planes de mantenimiento
preventivo y correctivo para los equipos que la misma utiliza para la produccion,
es de vital importancia debido a que ayuda a lograr que el capital representado en

las instalaciones, generen beneficios a la organizacion.

1.2 Planteamiento del problema

La planta de produccion de la empresa utiliza el aire comprimido como

energia para el proceso de ensamblaje de vehiculos. Para mantener operativo el
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sistema neumatico, la planta cuenta con 9 compresores marca Atlas-Copco, que
se encargan de generar la energia neumatica y deben asegurar que la presion en el
sistema esté dentro del rango de utilizacion (110 psi — 120 psi) para un buen
funcionamiento de los equipos en la planta, para ello es necesario que estos
equipos se encuentren en buen estado y sus pardmetros de funcionamiento sean

normales.

El sistema de distribucion de la energia neumatica transporta el aire
comprimido hasta los puntos de la planta donde se requiere de su presencia. Este
sistema estd conformado por tubos conductores que recorren la planta de
produccion. Debido a que existen procesos y equipos en la planta que trabajan
exclusivamente con aire libre de humedad, en el sistema de distribucion de aire
comprimido se encuentran equipos como filtros y secadores que se encargan de
eliminar las impurezas y la humedad que este contiene. En la planta el 70% de los
equipos funcionan con presion de aire y se utilizan herramientas neumaticas para
ensamblar los vehiculos. Cuando un sistema neumatico presenta una caida de
presion de 6 hacia 5 bar, disminuye la capacidad da las herramientas en 25% y
hacia 4 bar, la reduccion de la potencia es de un 49%. Basado en pruebas de
campo, la empresa atlas-copco, especialista en sistemas neumaticos encontraron

que una caida de 0,5 bar (7,25 psi) genera:

e Aumento de 19 % en en tiempo de esmerilamiento.
e Aumento en 62% en el tiempo de taladrado.

e Aumento en 7% en el tiempo para llegar en aprieto de las llaves de

impacto.

Al presentarse una caida de presion hay que poner especial cuidado en las
areas de soldadura con electropunto, dado que, al no ser suficiente la presion
ejercida por las pinzas para mantener unidas las piezas que se pretende soldar, se
producen pequenas explosiones que causan una perforacion del material en lugar

de un punto de union, teniendo éste que ser referido a una jornada de trabajo extra
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para corregir las imperfecciones causadas. Todos estos aumentos en los tiempos
de operacion de las herramientas, en una empresa, se traducen directamente en
pérdidas econdmicas. En la actualidad la empresa se ve envuelta periddicamente
en situaciones donde se detiene la produccion por causa de caidas de presion en el
sistema. Estas situaciones no deseadas son causadas por fallas en la sala de
compresores, por exceso de consumo en alguna parte del sistema o por falta de

mantenimiento en los equipos que acondicionan el aire comprimido.

Los compresores que conforman esta sala cuentan con un sistema de
proteccion que se encarga de interrumpir el suministro eléctrico a sus motores en
caso de que alguno de sus parametros de operacion exceda los limites que
establecen su funcionamiento normal. Por esta razén, la empresa tiene la
necesidad de construir un sistema que le permita supervisar continuamente estos
parametros, y evitar asi con antelacion las paradas de produccion por caidas de
presion en el sistema neumatico. La empresa también necesita conocer en todo
momento la magnitud de los parametros del aire comprimido (humedad, presion,

etc.) que pueden afectar directamente la calidad del producto elaborado.

En el presente proyecto, se disefiard un sistema que permitird supervisar en
cualquier instante los parametros de operacion de los compresores y el sistema de
distribucion de aire comprimido, desde un lugar comodo en la planta, y se
encargara de presentar advertencias y alarmas cuando alguno de los pardmetros se
salga de su rango normal de operacion. Estos objetivos se logrardn mediante la
colocacion de sensores y transmisores en los equipos del sistema de generacion y
distribucion de energia neumadtica que permitan conocer sus parametros de
operacion y enviar la informacién a un panel de monitoreo y control que se
ubicard dentro de la planta donde estos se podran visualizar y controlar por
comunicacion entre panel y actuadores. Con esto se lograra predecir y controlar
las fallas que ocasionan las paradas de produccion por caidas de presion y se

evitaran las grandes pérdidas econdmicas causadas por las mismas.
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Objetivos

Objetivo general

Disefiar un sistema de supervision y control a distancia de los pardmetros de

operacion del sistema de generacion y distribucion de energia neumatica de la

planta de produccion de Toyota de Venezuela.

1.3.2

Objetivos especificos

. Describir el funcionamiento actual del sistema de generacion y distribucion

de energia neumatica de la planta.

. Identificar los lugares criticos del sistema de aire comprimido que bajo

fallas, detienen el proceso de produccion y los parametros que estaran bajo

estudio en estos puntos del sistema.

.Disefiar un sistema de identificacion, ubicacion y advertencia de

condiciones anormales en los parametros de operacion.

. Disefiar un sistema de control automatico/manual para el manejo de

actuadores ubicados en el sistema neumatico.

. Proponer el controlador l6gico programable (PLC) y la instrumentacion

necesaria para la construccion del sistema de supervision y control de

parametros.
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MARCO TEORICO

2.1 Sistemas de supervision y control

En los procesos que se desarrollan dentro de una empresa, es de suma
importancia mantener controlado, a tiempo completo las variables que intervienen
dentro de los mismos. Normalmente para el manejo de los procesos industriales,
se utilizan sistemas que supervisen remotamente los dispositivos y variables de
campo, éste tipo de sistemas se conocen como SCADA por sus siglas en ingles
System Control And Data Adquisition (Sistema de Control y Adquisicion de
Datos).

2.1.1 Sistema SCADA

Un SCADA representa un sistema conformado por un ntimero de terminales
remotos (RTU’s) recolectando datos de campo y conectados a una estacion central
o maestra por redes de comunicacion. La estacidon central se encarga de mostrar
los datos adquiridos por los RTU’s y darle al operador la libertad de controlar
remotamente algunos parametros. Los datos se procesan en tiempo real, lo que
brinda la oportunidad de optimizar los procesos en la planta. Es una forma
eficiente, rentable y segura de operacion. La eficiencia de un SCADA depende de
la tecnologia utilizada y del entrenamiento del personal encargado de operarlo. Un

sistema SCADA normalmente lo conforman los siguientes componentes:
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Sistema Central: encargado de supervisar, aqui se reportan todas las
variables, extraidas del campo por las unidades terminales remotas (RTU’s)

y dispositivos finales (transductores, IED, relés, sensores, entre otros).

Unidad Terminal Remota: 6 RTU son dispositivos electronicos capaces de
recoger informacién de campo y retransmitirla a un centro de control.
Generalmente son compatibles con un cierto niimero de protocolos de
comunicacion, el cual debe ser interpretado también por el centro de control
o por algun tipo de intérprete previo al sistema de control. Las unidades
terminales remotas cuentan con interfaces especialmente disefiadas para

realizar la recopilacion de los datos.

Tarjetas Digitales de Entrada (DI): se encargan de recoger las senales
discretas de campo y procesarlas, para ser interpretadas y empaquetadas por
la RTU. Generalmente estas sefiales son asociadas a estados de interruptores
(abierto, cerrado, etc.), sefiales de alarma, estados de valvulas, estados de

motores, entre otras.

Tarjetas Digitales de Salida (DO): se encargan de procesar los comandos y
seflales de salidas hacia los actuadores en campo. Este tipo de tarjetas,
cuentan con relés de estado sélido que transmiten un pulso a otro relevador 6
equipo terminal, con la finalidad de ejecutar 6 cambiar algin estado en

especifico

Tarjetas Analdgicas de Entrada (Al): Estos dispositivos cuentan con
convertidores analogicos/digitales, con la finalidad de digitalizar las sefiales
fluctuantes de campo y pasarlas a la RTU. Ejemplo: senales de temperatura,

corriente (A), voltaje (V), frecuencia (Hz), entre otras sefiales.

Tarjetas Analdgicas de Salida (AO): Generalmente utilizadas para el envio

de “set points” a equipos terminales inteligentes (cambiadores de tomas de
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transformadores, elevadores de temperatura, etc.). Estos dispositivos se
basan en el mismo procedimiento de las Al, pero envian un valor escalable

al equipo terminal inteligente.

» Contadores (CV): 6 también llamados Acumuladores, se encargan de
contabilizar pulsos enviados por algin dispositivo final. Los contadores
poseen un escalamiento finito, relacionado al minimo y méximo niimero a

contar (por ejemplo: desde 0 a 100000).

» Protocolo de comunicacion: el protocolo de comunicacion, es el lenguaje
en el cual se comunican los diferentes dispositivos que conforman el sistema
SCADA. El protocolo a utilizar, debe ser entendido tanto por el sistema
central, como por las unidades terminales remotas, para que a través del

medio de comunicacion puedan establecer el intercambio de informacion.
2.1.2  Estructuras comunes de los sistemas SCADA
Aunque la estructura de estos sistemas varian dependiendo el area donde se

apliquen y la cantidad de procesos y variables que estos tengan que supervisar y

controlar, se rigen normalmente por el diagrama presentado a continuacion.

.........

Landbne RTL #
Link oz

RTU #4

—_ L
1 1
et @
T |

Figura 2.1: Arquitectura tipica de los sistemas SCADA. [10]
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2.2 Unidades terminales remotas (RTU’Ss)

Un RTU es una unidad de adquisicion y control de datos, generalmente
basada en microprocesadores, con monitores y equipos de control, que muchas
veces se ubican distanciados de la estacion central. Su funcidén principal es
controlar y adquirir datos de los equipos y procesos de los ambientes donde se
ubican y transferir estos datos a la estacion central. Las RTUs pequefias manejan
entre 10 y 20 sedales analogicas y digitales, las medianas manejan
aproximadamente 100 senales digitales y 40 analdgicas y las que tienen una
capacidad mayor que estas, pueden ser clasificadas como grandes. La

configuracion tipica de un RTU es la mostrada en la figura 2.2

Antenna
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Transmitter/
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. Modem

Main RTU >
ey iy L

X .
l Central Bus > :
! ) I __‘._ . "\_ _.’ 9 . "._ __"._ _,"._ ] ’ .
G i§ o oo g
X . . . . . . |
! Power Central Volatile Non Analog Analog Digital Digital 1
[ Supply Processing Memory || Volatile Input Qutput Input Qutput i
. : Unit Memory Module| |Module| Module| Module :
240V AC 1 : : : .
Source ! : : : H !
| o ™ - 1
— R i
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| 1
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] 1
| 1
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e Serial Comms Ports
[ | 1
Vo
LI
LI |
LI |
LI | 1

1
p— !

Operatqr Staﬂﬁr‘llf : Programmable Logic Controller
Programming Terminal |
1

Spare RS-232 Port

Figura 2.2: Estructura tipica del hardware de una RTU. [10]
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2.3 Controladores légicos programables

2.3.1 Introduccién

Los sistemas automatizados han evolucionado desde el control a relés hasta
los que usan facilidades computacionales desarrolladas en los tiempos presentes.
Actualmente el corazon del desarrollo de los sistemas automaticos lo representan

esencialmente los Controladores Logicos Programables (PLC).

Un PLC es un dispositivo electronico de estado solido que puede controlar
un proceso 6 una maquina y que tiene la capacidad de ser programado
rapidamente seglin la demanda de la aplicacion. Fue inventado para remplazar los
circuitos secuenciales basados en relés que eran necesarios para el control de las
maquinas. El1 PLC funciona monitoreando sus entradas y dependiendo de sus
estados, activando o desactivando sus salidas. El usuario introduce al PLC un
programa, usualmente via software, lo que ocasiona que el PLC se comporte de la

manera deseada.

Figura 2.3: Aspecto fisico de un PLC. [8]

Los PLCs son usados en muchas aplicaciones: Maquinado de piezas,
Embaladoras, Manipulaciéon de materiales, ensamblado automadtico y en general
cualquier tipo de aplicacion que requiera de controles eléctricos, puede usar mas

bien un PLC.
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2.3.2 Caracteristicas sobresalientes de los PLCs

»  Poseen memoria volatil y no volatil

Tanto el programa de aplicacidon escrito por el usuario como los datos
internos del PLCs, normalmente son guardados en una RAM (memoria volatil), lo
que le permite tener un acceso mas veloz a las instrucciones de programa y a los
datos internos de registros, contadores, temporizadores, bits internos, etc.
También, una vez que se ha depurado el programa de aplicacion, los PLCs
permiten la opcidn de salvaguardar el programa en memorias tipo EEPROM (no
volatiles) para asi recuperar el mismo en caso de un corte muy prolongado de

energia que ocasiona una pérdida de datos de la RAM.

Mesoria PLC
Aam EEPROMW
y Datos | T—

Figura 2.4: tipos de memorias presentes en un PLC. [1]

»  Capacidad modular de entradas / salidas

Esto permite la combinacion de distintos niveles y tipos de sefial de entrada,
asi como también el manejo de salidas para distintos tipos de carga. Igualmente si
la aplicacion crece, y se requiere mayor numero de entradas / salidas, casi sin

ningtn problema los PLCs pueden adecuarse al nuevo requerimiento.
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Figura 2.5: Capacidad modular de los PLC’s. [9]

»  Autodiagnostico de fallas

El PLC monitorea el funcionamiento de su CPU, memoria, circuito de
interfases de entrada y de salida y funcionamiento del programa de aplicacion. En
ambos casos sefaliza por medio de LEDs en su cara frontal el estado respectivo.

Esta capacidad es de gran utilidad para mantenimiento y correccion de fallas.

B . 1O @ O | O |
RUN ERR o 1 2 3 4 5
i ol O O] m
COM 1O o 1 2 3

Figura 2.6: Visualizador de status del PLC. [1]

»  Programacion de la logica de control

Esto permite la facil adaptacion a los cambios en la légica de operacion de

las méquinas y procesos.
(-1 FP

Figura 2.7: Logica de programacion. [1]
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»  Capacidad para generar reportes y comunicarse con otros sistemas

Con esta facilidad se pueden integrar interfaces de explotacion Hombre-
Maquina, sacandole al sistema mayor cantidad de informacion. Igualmente los
PLCs pueden participar en redes de datos comunicandose con otros PLCs para
formar sistemas de control distribuidos, o integrandose a las redes administrativas

de la produccion.

llustracidn deal tarminal PanelView

1 A Conactor de Controlador SLC

-
Computadara personal E@ comunicacionas 1 [
|
\

C

]\ Puerto en sa’ie% : S \
-_ =] __ ™,
— sy Comwertidor da interfaca \ LR ﬁ

E‘E“;’J para computadara personal

*,

Figura 2.8: Comunicacion en PLC’s. [11]

2.3.3  Estructura interna de los PLCs

Los PLCs constan principalmente de un CPU, area de memoria, y circuiteria
apropiada de entrada /salida de datos. Se puede considerar al PLC como una caja
llena de cientos o miles de Relés independientes, contadores, temporizadores y
locaciones para almacenamiento de datos. Estos contadores, temporizadores, etc.

no existen fisicamente, son hechos a nivel de software.
2.3.3.1 Relés de entrada
Estan conectados al mundo externo. Fisicamente existen y reciben sefial de

los “switches”, sensores, etc. Tipicamente no son relés pero si son transistores que

funcionan como relés estaticos.
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2.3.3.2 Relés internos

Estos no reciben sefial desde el mundo exterior ni existen fisicamente. Son
relés simulados y permiten al PLC eliminar los relés externos. Algunos estan
siempre activados, mientras que otros su estado normal es estar desactivados.
Algunos se activan solamente durante el ciclo de arranque y son usados para la

iniciacion de los datos que fueron almacenados.

2.3.3.3 Contadores

Son contadores simulados mediante software y pueden ser programados
para contar pulsos. Tipicamente cuentan en forma ascendente y descendente.
Dado que éstos son simulados mediante software, su velocidad de contaje esta
limitada. Algunos PLC incluyen también contadores de alta velocidad basados en

hardware lo cual les da capacidades adicionales.

2.3.3.4 Temporizadores

Estos no existen fisicamente. Son de varios tipos (al reposo, al trabajo, etc.)
y de varias resoluciones de temporizacion. Los tipos mas comunes son los
temporizadores al trabajo. Otros menos comunes son los temporizadores con
retencion. En general la resolucion de temporizaciéon ve desde 1 ms hasta 1

segundo.

2.3.3.5 Relés de salida

Estos se conectan al mundo exterior del PLC. Fisicamente existen y
funcionan enviando sefales de encendido / apagado a solenoides, luces, etc.
Basados en hardware, pueden estar construidos con transistores, relés

electromecanicos o TRIACS, seguin el modelo que se escoja.



33

2.3.3.6 Almacenamiento de datos

Tipicamente hay registros del PLC que estan asignados al simple
almacenamiento de datos. Usualmente se usan para almacenamiento temporal,
para manipulacion matematica o de datos. También son usados para almacenar
datos cuando se corta el suministro de energia al PLC. Una vez que regresa la
energia, los registros disponen de los mismos datos que tenian cuando se cortd la

energia.

PLC
limit ‘ =t Memoria de )
itch w programa contactor
switc

Micro
Procesador

Sensores de Valvula
proximidad selenoide

wroTrrn
1

1
WrorAd-H4Zm

Tabla

Imagen
de

proceso

Luces
L piloto

|
push E_W ||

button

Temporizadores,
Contadores y otros
modulos externos

Figura 2.9: Estructura general del PLC. [1]

2.34  ¢Cbmo trabajan los PLCs?

Un PLC trabaja realizando continuamente un barrido (SCAN) sobre un

programa. Este ciclo de barrido o SCAN consta principalmente de 3 pasos.

» Paso 1 (Diagnostico interno): en este paso el PLC revisa su circuiteria
interna en busca de defectos de entradas, salidas, CPU, memorias y bateria.

También revisa en busca de fallas en el programa de aplicacion.
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» Paso 2-(Chequear el estado de las entradas): al principio, el PLC accede a
cada una de las entradas para determinar si estdn activadas o desactivadas. Es
decir, (Esté activado el sensor conectado a la primera entrada?, ;El segundo?,
(El tercero? ... Luego el PLC graba estos datos en la tabla imagen de proceso

para usarlos en el préximo paso.

» Paso 3-(Ejecutar el programa de la aplicacion): el PLC ejecuta el programa
de aplicacion creado por el usuario una instruccion a la vez. Por ejemplo, si el
programa especifica que si la primera entrada esta “on” se debe activar la
salida nimero 2, el PLC graba este resultado para tomarlo en cuenta en el
préoximo paso. Como ya el PLC conoce cuales entradas estan activadas o
desactivadas (paso 2), sera capaz de decidir cuales salidas se deben activar
basado en el estado de las entradas y en el estado de los contadores,

temporizadores y bits internos.

» Paso 4-(Actualizar el estado de las salidas): finalmente el PLC actualiza el
estado de las salidas basado en los resultados l6gicos del paso 3. Siguiendo el
ejemplo del paso 3, el PLC activard en este tercer paso la salida nimero 2
basado en el hecho que la primera entrada estaba en “on”. Después del cuarto
paso el PLC vuelve al paso uno y repite la rutina continuamente. Asi, un
SCAN se define como el tiempo que toma el PLC para ejecutar los cuatro

pasos descritos anteriormente.

2.4 Mddulos de entrada y salida

Las entradas y salidas a un PLC le sirven para controlar y monitorear las
maquinas y procesos. Existen basicamente dos tipos de entradas / salidas a los
PLCs: Entradas-Salidas discretas, y Entradas-Salidas analdgicas. Las entradas
discretas, también conocidas como entradas digitales, son las que poseen dos
estados: ON u OFF. Provienen de “Pushbottons”, detectores de proximidad, etc.

Por su parte las entradas analdgicas son voltajes o corrientes continuas que
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provienen de procesos de control de temperatura, presion, flujo, nivel, etc.
Tipicamente son sefiales cuyo rango es de 4 a 20 mA, o sefiales de rango de 0 a 10

voltios DC.

2.4.1 Mdbdulos de Entradas Analdgicas

Estos modulos estan conformados generalmente por cinco componentes.
Ellos son:
El multiplexor de entradas
El amplificador de entradas
El circuito “sample and hold”

El convertidor A/D

YV V. V V V

El bus de interfase

Un diagrama de bloques tipico de un moddulo de entradas analdgicas se

muestra en la figura 2.10.
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Figura 2.10: Diagrama de bloques de un médulo de entradas analdgicas. [10]
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2.4.1.1 Multiplexores

Los multiplexores, ya sean analdgicos o digitales, son dispositivos que nos
permiten multiplexar varias entradas en una unica salida. Ellos nos permiten que
para registrar varias sefiales diferentes podamos utilizar un tnico conversor A/D y
con ello disminuir de forma considerable el costo de un sistema de adquisicion de
datos. Generalmente los multiplexores se pueden dividir por el tipo de salida en
simples y diferenciales o por el nimero de entradas en de 2, 4, 8 6 16 entradas. En
esencia la diferencia entre los multiplexores de salida simple y diferencial radica
en que para los ultimos, la sefial de referencia (tierra) es también multiplexada lo

cual no ocurre para los multiplexores de salida simple.

N0
INT
N2
N2

orT

el aolad

Figura 2.11: El multiplexor. [el autor]

2.4.1.2 Amplificadores operacionales

En sus configuraciones bésicas (inversora, no inversora, amplificadora,
conversor de corriente a voltaje, etc.), son usados para garantizar que al conversor
A/D le sea suministrado el rango méximo de voltaje y asi el mismo pueda dar el

mayor numero de combinaciones posibles.

2.4.1.3 Circuitos “Sample and Hold” (muestra y retencién)

Son dispositivos electronicos con dos posibilidades de trabajo, modo

“Sample” y modo “Hold”.
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e Modo “Sample” (muestra): La sefial pasa a la salida del dispositivo tal y
como esta en la entrada del mismo.
e Modo “Hold” (retencion): La salida se mantiene en el nivel de voltaje que

existia en la entrada en el momento que la sefial hold fue activada.

Figura 2.12: “Sample and Hold”. [El autor]

2.4.1.4 Los convertidores A/D

Dispositivo electronico que convierte una sefial eléctrica continua

(generalmente voltaje) en un codigo digital equivalente.

Clonsersor A/
Woltage de — D0
entrada | —I1
Logicade
funcionamiento —
—Dn
[TT
Logicade
Control

Figura 2.13: Esquema general del A/D. [el autor]

» Logica de control: los terminales de la 16gica de control del convertidor A/D
determinan e inician el estado de las operaciones que el mismo realiza. Entre
estos terminales tenemos: Inicio de conversion, fin de conversion, “chip
select”, “chip enable”, “Wr”, “Rd”, sefiales para la seleccion de varios canales,

b

etc.
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» Logica de funcionamiento: mediante estos terminales podemos establecer el
tipo de codificacion que el convertidor realizard (unipolar o bipolar), las

referencias de voltaje, el rango de voltaje de entrada, ajuste de off set, etc.

» Resolucion: Nivel de voltaje que es capaz de discriminar un conversor A/D. O
sea, el nivel de voltaje para el cual el convertidor cambia de estado el bit
menos significativo. La resolucion (R) depende del voltaje a plena escala y del

numero de bits del convertidor.
R=FSR/n Ec. 2.1

Para 8 bits y un FSR de 10 mV, R=38.5 mV. Para 12 bits y un FSR de 10
V, R = 2.44 mV. Si aumenta el nimero de bits aumenta la efectividad del

convertidor, la exactitud del sistema y por tanto el precio del convertidor.

2.4.1.5 El bus de interfaz

Este bus nos brinda el mecanismo para poder transferir datos desde los
modulos hasta la memoria, y para enviar cualquier informacion de configuracion

o cualquier comando. Estos buses pueden ser de 8, 16 o 32 bits.

2.4.2  Mddulos de salidas analdgicas

Los modulos de salidas analdgicas tipicos tienen las siguientes

caracteristicas:

» 8 salidas analdgicas.
» Resolucion de 8 a 12 bits.
» Tiempo de conversion de entre 10 ps a 30 ms.

> Niveles de salidas entre 4-20 mA/+10 V/0- 10 VDC.
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Se debe tener cuidado sobre la resistencia de carga, esta no debe ser mas

baja que la especificada (generalmente 50 kQ) o se producird un voltaje excesivo.

2.4.3 Mdbdulos de entradas digitales

Estos modulos son usados para supervisar el estado de los equipos que
conforman un sistema. Las sefiales de estado provenientes de una valvula, por
ejemplo, pueden ser generadas por dos “limit switches” que por contacto indiquen
cuando ésta se encuentra abierta o cerrada. Un “switch” especial, puede ser usado
para indicar una condicion de alarma. Tipicamente existen mddulos de entradas
DC que trabajan a 5, 12, 24, o 48 voltios, pero el de uso més extendido es el de 24
VDC. Los mddulos de entradas DC permiten conectar sensores transistorizados
del tipo PNP (fuente) o NPN (sumidero). La diferencia entre los dos tipos es que
la carga (en este caso el PLC) es conmutada a tierra o es conectada a un voltaje
positivo. Un sensor tipo NPN conmuta la carga a tierra, mientas que un sensor

tipo PNP suministra a la carga un voltaje positivo.

2.4.4  Moddulos de salidas digitales

Los modulos de salida pocas veces o nunca suplen potencia a las cargas,
mas bien, ellos actian como “switches”. Fuentes externas son conectadas a las
tarjetas de salida de los PLCs y entonces ellas se encargan de conmutar la

potencia (ON u OFF) hacia cada salida.

Los modulos de salida normalmente tienen de 8 a 16 salidas de un mismo tipo:
a relés, a transistores, o a TRIACs. Los PLCs deben convertir los niveles 16gicos
TTL (5 VDC) presente en el bus de datos a niveles de voltaje externos. Esto se
logra con el uso de circuitos de interfase como los mostrados a continuacion, los
cuales ademas de usar basicamente un optoacoplador para conmutar la circuiteria
externa, también utilizan algunos componentes para proteger la circuiteria de

voltajes excesivos y de polaridad inversa.
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Figura 2.14: Interfase tipica para salida a relé. [1]

Las salidas a relé son las mas flexibles con respecto al uso. Ellas son capaces
de conmutar tanto cargas AC como cargas DC. Sin embargo, este tipo de salida es
bastante lenta (Tiempo de conmutacion tipico: 10 ms), de mayor tamafio, de
mayor costo, y de tiempo de vida mas corto. Cuando se dedica un relé separado
por cada salida, a menudo se le conoce como contactos secos. Esto permite
mezclar voltajes (AC o DC a distintos niveles de tension), asi como también

permite aislar las salidas, protegiendo las mismas y al propio PLC.

2.5 Sensores y actuadores

Los sensores y actuadores son los dispositivos del sistema de medida y
control que interactiian con el sistema fisico que se pretende estudiar o controlar,
los primeros permiten la toma de medidas de las distintas magnitudes fisicas que
se van a analizar; mientras que los actuadores posibilitan la modificacion de dicho
sistema. Aunque es habitual emplear indistintamente los términos ‘sensor’ y
‘transductor’ hay que tener en cuenta que no son lo mismo. Un Sensor es un
dispositivo que a partir de la energia del medio, proporciona una sefial de salida
que es funcion de la magnitud que se pretende medir. Un transductor es el
dispositivo que transforma una magnitud fisica (mecanica, térmica, magnética,
eléctrica, Optica, etc.) en otra magnitud, normalmente eléctrica. Para obtener una
determinada medida en un sistema fisico puede utilizarse un sensor, un

transductor o una combinacion de un sensor primario con un transductor.
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2.5.1 Efectos fisicos utilizables en transductores

Aquellos efectos fisicos que provocan un cambio en alguna de las
caracteristicas eléctricas de un material o dispositivo, pueden utilizarse para
realizar la transduccion de la magnitud fisica causante de la variacion. Las

variaciones eléctricas que normalmente se usan se definen a continuacion.

2.5.1.1 Generacion de Tension o Intensidad

Al aplicar la magnitud fisica sobre el dispositivo, éste genera una tension o
intensidad dependiente del nivel de dicha magnitud, sin necesidad de alimentacion
eléctrica. Por ejemplo los termopares generan una tension dependiente de la

temperatura a la que esta sometido.
2.5.1.2 Variacion de la resistencia

La resistencia de un dispositivo es la medida de la oposicion que éste ofrece
a ser atravesado por una corriente eléctrica. La resistencia es dependiente de la
longitud (1), 1a seccion (S) y la conductividad o resistividad del material.
2.5.1.3 Variacion de la capacidad

Dos conductores separados por un dieléctrico constituyen un Condensador.
La capacidad de éste es dependiente del area enfrentada de los conductores (A), de
la distancia a la que se encuentran (d) y de la constante dieléctrica.
2.5.1.4 Variacion de la inductancia

La inductancia de un dispositivo indica la magnitud del flujo magnético que

lo atraviesa cuando circula por él una corriente eléctrica (i). Esta magnitud es

dependiente ntimero de espiras del conductor (N).
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2.6 Sistemas neumaticos

Se llama sistema neumadtico a toda le red de equipos e instrumentos
encargados de generar la energia neumatica, la distribucion y el uso de la misma.
Para garantizar la fiabilidad de un mando neumatico, es necesario que el aire que

alimenta el sistema tenga un nivel de calidad suficiente.

La generacion de aire a presion empieza por la compresion de aire. El aire
pasa a través de una serie de elementos antes de llegar al punto de consumo. El
aire que no ha sido acondicionado debidamente, provoca un aumento en la
cantidad de fallas y en consecuencia disminuye la vida 1til de los sistemas
neumaticos. Los elementos de estos sistemas, por lo general, son disefiados para
resistir una presion maxima de 8 a 10 bar. No obstante es suficiente para que
funcione bien y econdmicamente, aplicar una presion de 6 bar. En consecuencia el
compresor deberd suministrar, con las pérdidas de 6,5 a 7 bar. Se debe instalar un
acumulador para compensar las oscilaciones de presion cuando se retira aire del
sistema. Cuando la presion en el acumulador desciende por debajo de un valor
determinado, el compresor lo vuelve a llenar hasta la presion de ajuste maximo.

De esta manera se evita que el compresor funcione ininterrumpidamente.

2.6.1 Compresores

La empresa Toyota de Venezuela, en su sala de compresores cuenta con
equipos manufacturados por Atlas-copco, estos equipos pertenecen a dos modelos
conocidos como compresores ZR y compresores GA, los cuales difieren entre si
basicamente por el sistema de enfriamiento, dado que, parten del mismo principio

de compresion (compresores de tornillo).
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2.6.1.1 Principio de funcionamiento de los compresores de tornillo

Los Compresores de Tornillo son equipos donde los rotores helicoidales
engranados entre si ubicados dentro de una carcasa comprimen y desplazan el gas

hacia la descarga.

Figura 2.15: Rotores helicoidales. [13]

Los l6bulos de los dos rotores no son iguales, el macho o rotor principal es

de forma tal que se ajusta en las cavidades de la hembra o rotor conducido.

Figura 2.16: Lobulos de los rotores. [13]

Los rotores pueden no tener el mismo nimero de 16bulos. Por lo general el
rotor principal tiene menos lobulos y por ello opera a mayor velocidad. El
principio de funcionamiento, puede entenderse mas facilmente con la figura 2.17,
donde se muestra como inicialmente el aire llena el espacio entre los dos 16bulos y
la carcasa, a medida que los rotores giran, el volumen de aire disminuye

obteniéndose progresivamente la compresion.
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)

Figura 2.18: Camara de compresion. [13]

2.6.1.2 Compresores libres de aceite (Z)

Los compresores de tornillo del tipo seco utilizan engranajes de
sincronizacidon externos para los rotores macho y hembra. Al no haber contacto
entre rotores ni entre éstos y la carcasa, no se necesita ningun tipo de lubricacion

dentro de la cdmara de compresion. El aire suministrado es exento de aceite.

2.6.1.3 Compresores lubricados (G):

Para mantener el rendimiento del compresor en pequenas cantidades se
necesitan velocidades de eje muy elevadas. Sin embargo, inyectando aceite en la
camara de compresion se puede utilizar velocidades mas reducidas. El aceite
cumple tres funciones:

= Cerrar las holguras internas.
» Enfriar el aire durante la compresion.

= Lubricar los rotores.
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2.6.2 El contenedor de aire comprimido (pulmon)

Este se encarga de almacenar el aire comprimido proveniente del
compresor. Su funcidn consiste en estabilizar la alimentacion de aire a presion al
sistema y evitar las oscilaciones. La superficie relativamente grande del
acumulador provoca un enfriamiento del aire, motivo por lo cual condensa el agua

contenida en él. Esta debe ser evacuada del sistema de aire comprimido.

2.6.3 Lared de distribucién del aire comprimido

La calidad del aire comprimido no significa solamente tener los equipos de
generacion operando dentro de los parametros esperados de presion, caudal y
temperatura. La calidad depende directamente de la condicion del periférico mas
importante y responsable de garantizar que todo el aire comprimido llegue al
punto de consumo a la presion deseada por el proceso, la red de distribucion. La
configuraciéon de la red de tubos es de gran importancia para el funcionamiento

econdmico del sistema.

2.6.4  Elaire comprimido

El aire que respiramos es una mezcla de oxigeno, nitrogeno y una serie de
sustancias diminutas. Algunas de éstas no son deseables; estamos rodeados de
polucion y contaminacion por todas partes. Hemos aprendido a sobrellevar la
mayor parte de ellas, pero los productos y los procesos de produccion podrian ser
menos tolerantes. El sistema de compresion de aire puede contribuir a concentrar

adicionalmente estos elementos.

La calidad del aire es vital para la fiabilidad y el funcionamiento continuo
de los procesos industriales y para la calidad del producto final. Afortunadamente
la pureza del aire en un sistema neumatico es un parametro cuantificable que se

mide en términos de contenido de aceite, agua y particulas.
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2.6.5 Impurezas contenidas por el aire comprimido

2.6.5.1 Las particulas

En la atmosfera hay particulas solidas suspendidas cuyo didmetro puede
variar de un tamafio microscépico de 0,001 um a otro visible de 100 pm. Las
particulas se crean por las reacciones gaseosas atmosféricas de los contaminantes
y los procesos naturales/industriales, como las cenizas de las centrales eléctricas,

la mineria, las emisiones de escape o la sal y arena suspendidas en el aire.

2.6.5.2 Lahumedad

Dependiendo de la temperatura y de la humedad relativa, el aire contiene
siempre cierto grado de humedad en forma de agua. El proceso de compresion
incrementa la concentracion de agua y reduce la capacidad del aire de retenerla.

De este modo, la cantidad de agua liberada puede ser considerable.

2.6.5.3 El aceite

El aceite que contiene el aire comprimido se introduce por el principio de
lubricacion de los compresores con inyeccion de aceite; el aceite forma parte del
proceso de compresion y se convierte en un elemento del flujo de aire. En las
aplicaciones donde el aceite entra en contacto con productos y procesos criticos,

su presencia es totalmente inaceptable.

2.6.6  Las clases de calidad de aire comprimido

La calidad tiene un significado distinto para cada persona. Por ello, la

organizacion internacional de normas (ISO) ha definido claramente cinco clases

que cuantifican la calidad del aire comprimido. La norma ISO 8573-1 ofrece un
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método inequivoco para definir los requisitos de calidad de aire en un sistema

neumatico. La tabla 2.1 muestra las clases de calidad del aire.

Tabla 2.1: clases de calidad del aire

Clase de calidad Suciedad (particulas solidas) Agua Aceite
del aire Nimero méximo de particulas por m? Max. punto de rocio a presion Max. concentracian
Tamafio de particula, @ ym
<010 01<d<05 | 05<d<10 | 10<d<50 °C °F mg/m’
1 * 100 1 0 -10 -94 0,01
2 * 100 000 1000 10 -40 -40 01
3 * * 10000 500 -20 -4 1
4 * * * 1000 < +374 5
5 * * * 20000 7 +446 il

* No especificado

Un sistema de aire comprimido bien disefiado garantiza el cumplimiento de

los requisitos de calidad del aire del proceso. Con la clase ISO requerida como

guia, es posible seleccionar los componentes apropiados.

2.6.7 Los secadores FD

Un equipo para el tratamiento eficiente del aire comprimido es una

inversion con un retorno solido, reduce eficazmente la contaminacién del aire, que

de lo contrario, produciria corrosiéon en las tuberias, averias prematuras en los

equipos neumaticos y expolio del producto. Estos secadores tienen las siguientes

caracteristicas:

e Utiliza refrigerante para enfriar el aire y reducir asi el contenido de agua.

e Caudales de aire de pequefios a grandes (7-1600 I/s).

e Punto de rocio a presion +3 °C.

e Secador de uso general.

¢ Disponible como unidad separada.
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Figura 2.19: Estructura de los secadores FD. [13]

La capacidad del aire para retener vapor de agua, disminuye con la
temperatura. Por esto el método clasico de extraer humedad es enfriar el aire,
condensando la mayor parte del agua que posteriormente se extraera, en una
trampa de condensado. Cuando el punto de rocio no es suficiente para la
aplicacion, se recurre a la instalacion de secador por refrigeracion con el cual se
alcanzan puntos de rocio entre 4 y 10 °C. El punto de rocio debe ser controlado

para evitar congelacion en los serpentines de refrigeracion.

2.6.8  Los filtros de aire comprimido

Cada metro cubico de aire contiene 140 millones de particulas de suciedad. Estas
particulas, mezcladas con el vapor de agua y los vapores de hidrocarburos de los
combustibles sin quemar y de los procesos industriales, pasan al compresor y se
concentran con la compresion. Después de la compresion, todos estos
contaminantes se pueden combinar en el sistema de tuberias con la humedad
condensada y las particulas que se desprenden por la corrosidon, creando una
dafiina emulsién abrasiva. Las empresas que producen los equipos para los
sistemas de aire comprimido han desarrollado un sistema de filtrado
perfectamente dimensionado, que reduce todos los tipos de contaminacioén

directamente desde la fuente, de acuerdo con sus exigencias concretas.
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SECADORES DE AIRE

Figura 2.20: Filtro de aire y su respectiva conexion. [13]

La seleccion correcta del filtro evitara problemas de contaminacion en el
sistema de aire comprimido, productos y procesos. Los filtros eliminaran
eficazmente las particulas y el aceite no deseado con una minima caida de presion.

Algunas de las caracteristicas de este tipo de filtros de aire son:

» Poseen una gran superficie efectiva de filtrado, pera una caida de
presion minima.

Cambio rapido y sencillo de los cartuchos.

Carcasas con recubrimiento interno/externo.

Las pantallas de soporte de acero inoxidable impiden la corrosion.

Conexion rapida al colector de drenaje o al separador de aceite/agua.

YV V V VYV VY

Opciones de montaje mural y kits de conexion en serie.

2.6.8.1 Principio de funcionamiento

PRINCIPIO DE FILTRACION

Barrera
Aire Medio anti Aire
contaminado i re-entrada limpio

Interceptacion
directa e

Impacts  =a__ =4
inercial

Difusion/  =es .
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browniano

Figura 2.21: Principio de filtracion. [13]



CAPITULO I11

DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1 Descripcion del funcionamiento del sistema actual

El sistema neumatico de la empresa Toyota de Venezuela estd conformado

por una sala de compresores, encargados de generar la energia neumatica, una red

de distribucion, conformada por tuberias de diferentes calibres que conducen el

aire comprimido hasta las diferentes secciones de la planta y dos estaciones de

acondicionamiento, encargadas de secar y filtrar el aire comprimido para su

posterior utilizacidon en los equipos de la planta de produccion.
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Figura 3.1: Sistema neumatico de la empresa. [El autor]
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3.1.1 Lasalade compresores

Estd conformada por un total de 9 compresores, marca Atlas-Copco,
modelos ZR y GA en diferentes versiones. El grupo de compresores modelo GA,
ubicados en la parte posterior de la sala, se encargan de mantener la presion en la
rama del sistema neumatico que alimenta la zona de soldadura y ensamblaje y estd
conformado por cuatro equipos del tipo “compresores de tornillos lubricados” de
los cuales solo tres se encuentran funcionando actualmente, dado que, el equipo
restante se encuentra fuera de servicio por haber presentado fallas, estos
compresores cuentan con un sistema de proteccion, conformado por relevadores
conectados en serie, que se encargan de sacar de servicio al equipo cuando uno de

sus parametros de operacion se sale de sus rangos normales.

Los compresores GA son un poco antiguos, fueron adquiridos por la
empresa en los afios 80 cuando esta se inicid, debido a esto, carecen de monitores
donde se pueda observar alguno de sus parametros, en consecuencia, no se puede
prevenir una falla por observacién de su comportamiento, estos compresores solo
cuentan con un voltimetro y un amperimetro encargado de medir la tension de
entrada al grupo y la corriente que este consume, lo que dificulta la deteccion y
ubicacion de fallas por sobrecarga, dado que, cada equipo deberia tener su

amperimetro individual para observar el consumo por separado.

El grupo de compresores del modelo ZR, est4 constituido por cinco equipos
en distintas versiones, (tres compresores ZR3, un ZR90 y un ZR250 VSD). A
diferencia de los compresores GA, que son enfriados por aceite, estos son
enfriados por agua. De el modelo ZR3, solo dos se encuentran funcionando, dado
que, un equipo presenta fallas mecénicas, estos compresores son menos antiguos
que los de el modelo GA; cuentan con equipos analdgicos de monitoreo de
parametros, pero debido al tiempo que estos tienen funcionando, la mayoria se
encuentran dafiados o descalibrados, lo que nos deja casi en la misma situacion de

los compresores GA.
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Los modelos ZR90 y ZR250 VSD, si son equipos modernos, este ultimo es
de tecnologia de punta, utiliza el principio de velocidad variable y estd en
capacidad de suministrar mas presion cuando el sistema lo necesite aumentando
las revoluciones de su unidad compresora, estos compresores cuentan con un
modulo de monitoreo de parametros, conformado por una pantalla LCD de 40 x 4
caracteres, donde se presentan las magnitudes de los parametros de operacion de
el equipo, son modulos de monitoreo local y hay que llegar hasta donde se
encuentra el equipo para observar sus parametros de operacion. Al igual que el
grupo GA, el grupo ZR, también cuenta con un voltimetro y un amperimetro, que
indican el consumo del grupo de compresores y tienen un sistema de proteccion
que saca de servicio al equipo si presenta condiciones anormales. Ambos grupos
de compresores cuentan con un sistema de arranque-parada que controla el
encendido de estos dependiendo del consumo de energia neumatica que exista en
la planta, este sistema es conocido como “sistema de arranque-parada tipo
cascada”. La sala es alimentada con un servicio de 480 voltios y el aire
comprimido que de ella sale, se va directamente a los contenedores conocidos

como pulmon, de donde luego pasaran a la planta de produccion.

3.1.2 Elsistema de distribucion

Este sistema se encarga de transportar la energia neumatica desde la sala de
compresores hasta el pulmén, donde se establece una presion constante y luego la
transporta a todos los lugares de la planta donde se requiera para energizar un
equipo o sistema. Este sistema esta constituido por tuberias metalicas, valvulas de

regulacion y el pulmon, donde cada uno de ellos tiene su funcion especifica.

Las tuberias son los conductores de la energia neumatica, el pulmon se
encarga de establecer una presion constante de la energia que recibe de la sala de
compresion y las valvulas de regulacion de presion que tienen un rol muy
importante, dado que se encargan de que a cada equipo se le entregue su energia

nominal.



53

La importancia de las valvulas de regulacion radica en el principio de caida
de presion por longitud de conductores. La energia nominal de los equipos en la
planta es de 110 psi, por lo cual, se disefia el sistema para que a la salida de el
pulmon la presion sea mayor que la nominal requerida por los equipos (115 psi.
En este caso), de esta manera, si en el sistema se presenta una caida de 2 o 3 psi
por la longitud del conductor, aun llegue lo suficiente para regular una pequeia

caida a través de la valvula y entregar al equipo su energia nominal.

3.1.3 Las estaciones de acondicionamiento del aire comprimido

Se encargan de limpiar el aire comprimido para evitar que impurezas, de
cualquier tipo, pasen a lugares donde estas puedan traer consecuencias grabes. El
aire que respiramos no es puro y las impurezas que contiene se concentran con la
compresion. Después de la compresion, todos estos contaminantes se pueden
combinar en el sistema de tuberias con la humedad condensada y las particulas
que se desprenden por la corrosion, creando una dafiina emulsion capaz de averiar
cualquier equipo, proceso o acelerar los procesos de desgaste y corrosion que

normalmente se observan en los instrumentos metalicos.

Las estaciones de acondicionamiento de aire, estdn conformadas por
secadores y filtros conectados en el sistema neumatico de forma tal que, el aire
comprimido, luego de pasar por ellos, cumpla con los requisitos exigidos por el

proceso.

Los secadores existentes utilizan las bajas temperaturas para este fin, dado
que, la capacidad del aire para retener vapor de agua, disminuye con la
temperatura. Estos cuentan con un pos-enfriador, encargado de bajar la
temperatura del aire, condensando la mayor parte del agua, que posteriormente se

extrae, en una trampa de condensado.
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Por su parte, los filtros realizan la tarea de eliminar cualquier particula e
impureza que se mueva con las masas de aire comprimido, reteniéndola dentro de
una camara, la cual necesita limpiarse frecuentemente para mantener un buen

rendimiento en el funcionamiento del mismo.

3.1.4  Los sistemas de expulsién de impurezas

Los sistemas de expulsion de impurezas, mejor conocidos como purgas, se
encuentran presente en todos los elementos del sistema neumadtico donde se
produzca condensacion o filtrado, se localizan en las trampas de condensado de
los secadores de aire comprimidos, en las camaras de retencion de los filtros de

impurezas y en el pulmoén principal del sistema.

Estos sistemas necesitan ser activados cada cierto tiempo o dependiendo del
nivel de impurezas que se encuentre atrapado en las trampas de condensado y
camaras de retencion para limpiar los equipos de acondicionamiento del aire y
evitar con esto, que las grandes acumulaciones de impurezas reduzcan el

rendimiento del equipo.

Actualmente los sistemas de expulsion de impurezas son activados
manualmente y con frecuencia se producen excesos de acumulacion en las

camaras de retencion de impurezas por la falta de activacion de los mismos.

3.1.5 Meétodo de supervision existente

En la actualidad se realizan chequeos diarios a los equipos del sistema
neumatico de forma visual. Este método representa una gran limitante para la
supervision, dado que solo permite tomar una medicion de los parametros al dia,
evadiendo de esta manera un sinnimero de eventos y las posibles anomalias que
pueden presentarse en las horas del dia en las que el personal encargado de

realizar el chequeo no se encuentra realizando esta labor.



55

Se emplean hojas para recolectar los datos de mayor relevancia para el
funcionamiento de los equipos y donde aparecen reflejados los valores estandar o
parametros normales facilitados por los fabricantes de los equipos. En estas hojas
se esbozan las medidas obtenidas de manera visual por el encargado del chequeo y
luego son entregadas al departamento de mantenimiento. En el anexo J se

muestran las hojas utilizadas actualmente.

3.1.6  Aplicacion del Mantenimiento

Como en la mayoria de las empresas e industrias, la aplicacién del

mantenimiento se divide en dos partes:

3.1.6.1 Mantenimiento correctivo

Este se aplica luego de haber ocurrido una falla que obligue a la inmediata

reparacion de los equipos, para proseguir con la produccion en la planta.

3.1.6.2 Mantenimiento preventivo

Este se aplica actualmente basandose en estandares de tiempo de trabajo de
las maquinas, debido a que no existe otro medio para una oportuna programacion
de este tipo de mantenimiento, cabe resaltar que mientras mas oportuno sea el
mantenimiento preventivo, menos se requiere de mantenimiento correctivo y por

ende, mayor en el rendimiento de los equipos y produccion de la empresa.

3.2 Puntos criticos del sistema de aire comprimido y parametros bajo
estudio en estos puntos

Para un buen funcionamiento de los equipos y un dia de produccion sin
interrupciones en la planta, es necesario que la fuente de alimentacion del 70% de

sus equipos se encuentre en perfecto estado de funcionamiento. Existen puntos de
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la planta de produccion donde solo el hecho de que alguno de los pardmetros de
operacion de los equipos del sistema neumatico o del aire comprimido se salga de
sus limites normales, basta para interrumpir la produccion y con esto acarrear

grandes pérdidas econdmicas a la empresa.

El punto mas critico y de vital importancia para la planta, es la sala de
compresores; siendo esta la encargada de generar la energia neumadtica que
consume la planta, representa el corazéon de la misma. Este punto se puede ver
afectado solo por el hecho de que algun compresor presente alguna anomalia. Por
esta causa, se supervisaran los parametros de funcionamiento de cada equipo por
separado (Temperaturas, presiones, niveles de aceite y consumo), para evitar de
esta manera que se detenga la produccién por causa de fallas en la sala de
compresores y con el nuevo método de supervision, programar un oportuno

mantenimiento preventivo.

Las estaciones de tratamiento del aire comprimido, son las encargadas de
darle al aire las condiciones necesarias para su posterior utilizacion, aqui radica la
importancia de mantenerlas en buen estado, dado que, de nada serviria el aire
comprimido si no cumple con los requisitos exigidos por los equipos y los
procesos para su consumo, en este punto se supervisaran continuamente
parametros como los diferenciales de humedad y de presion entre la entrada y la
salida del aire comprimido, con esto se lograra mantener un control permanente
sobre el rendimiento de estas estaciones y estos parametros nos permitiran
determinar cuando las mismas requieren de mantenimiento o reemplazo de filtros

y componentes.

Por requerimiento de la empresa y por ser de gran importancia para el buen
funcionamiento de las herramientas y equipos empleados en el proceso de
ensamblaje de vehiculos, se decidi6 supervisar también, la presion y la humedad a
lo largo de toda la linea de produccion, siendo la presion el parametro que

determina el tiempo empleado por una herramienta para realizar una labor y la
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humedad el que limita el tiempo de vida de las herramientas y componentes del
sistema, servira de mucho para la empresa y especialmente al departamento de
mantenimiento el hecho de tener conocimiento en todo momento de la magnitud

de estos parametros en la red de aire comprimido.

3.3 Disefio del sistema de identificacion, ubicacion y advertencia de

condiciones anormales

Basandonos en la necesidad actual de la empresa y en la idea latente de un
sistema futuro que permita la supervision continua y remota de todas las variables
que intervienen en los diferentes procesos realizados dentro de la empresa en el
proceso de ensamblaje de vehiculos, se tomaron como criterios de disefio los

siguientes puntos.

» El sistema debe representar, de manera claramente visible y en tiempo
real, las magnitudes de todos los parametros que el mismo supervise.

» Debe ser capaz de identificar cuando un parametro exceda sus limites
normales de operacion.

» Ante la situacion anterior, el sistema debe alertar e informar al observador
sobre el tipo de anomalia y el lugar exacto donde estd ocurriendo.

» El sistema debe estar en la capacidad de representar graficamente las
magnitudes de los pardmetros mas importantes como funcién del tiempo.

» Debe estar en capacidad y brindar la facilidad de ser ampliado

continuamente para la integracion de futuras variables.

Cuando se realiza un disefio, no deben omitirse detalles para evitar
inconvenientes a la hora de que este sea llevado a la practica; este disefio
comienza desde el punto més sencillo y elemental, como lo es la toma de muestras
de los parametros a través de los sensores y culmina en un punto un tanto mas
complicado que es la forma como el operador podré visualizar las magnitudes de

los pardmetros bajo estudio, todo esto esbozado de una forma clara y
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técnicamente descrita para su facil aplicacion en el campo laboral por parte de
lectores un tanto capacitados en el campo de la electricidad y el control de
procesos.

3.3.1 Arquitectura propuesta para el desarrollo del sistema

Se propone la estructura siguiente:

PC com sofware

Rsview rwaa - Fanel view

00 Tomchscreen

SLC 505 {1746 Systen)

Red de sehales

o
Somiores de Searorer de 1’

presian WHpRIUEL Sanegres de Sewsores de T
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Sqfinlis de alursa

Figura 3.2: Arquitectura del sistema de supervision. [El autor]

Esta arquitectura nos brinda la oportunidad de integrar un gran numero de
sefales discretas y analogicas en un controlador programable, las especificaciones
de cada equipo, asi como las limitantes del sistema se definiran

correspondientemente a medida que se desarrolla el disefio del mismo.
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En cuanto a la flexibilidad y la capacidad del sistema para permitir futuras
ampliaciones para la integracion de nuevas variables a supervisar, ésta se puede
realizar de varias maneras, dependiendo del nivel en que se encuentren las
mismas. Si la integracion es de pocas variables, se puede realizar agregando
modulos de entradas (Slots) al controlador 16gico programable y adaptando el
software para procesar las nuevas variables, pero si la integracion es de un nlimero
de variables, tal qué, el mismo sobrepasa la capacidad de entradas del controlador,
debera agregarse un nuevo controlador, el cual podra ser conectado al sistema

mediante la red de comunicacion Ethernet.

3.3.2  Criterios para la Seleccion de los equipos a emplear en el disefio

En conjunto con la gerencia y con algunos ingenieros de la empresa se
establecieron los criterios de seleccion de los equipos. Son de gran influencia
como criterios de seleccion las politicas de la empresa, las premisas de ingenieria,

la adecuacioén a requerimientos y el costo de los equipos, entre otros.

3.3.2.1 Politicas de la Empresa

a.- Estandarizacion y Compatibilidad de Equipos.

Se refiere a una normalizacion de los equipos en lo que respecta a marcas y
a caracteristicas con el objetivo de facilitar la consecucidén de equipo futuro, lo
mismo que el soporte de los respectivos distribuidores. La compatibilidad de los
equipos se refiere al grado de semejanza que tengan los requerimientos de un

equipo con las necesidades de los respectivos equipos a su alrededor.

b.- Consecucion rapida y eficaz de equipo o de repuestos.
Se refiere a que el hecho de conseguir equipos de reemplazo o repuestos en
el menor tiempo posible en una empresa que labora jornada continua se traduce en

menos pérdidas econdmicas.
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3.3.2.2 Premisas de Ingenieria.

a.- Sistema Modular y escalable.

Se requiere que el sistema propuesto sea modular por el hecho de que si
falla algin dispositivo, la reparacion consista solo de quitar y poner tarjetas o
dispositivos de interconexion, la modularidad permite tener una vision mas
ordenada y descentralizada de como operara el sistema. La escalabilidad se refiere
a la capacidad del sistema de adecuarse a diferentes rangos en lo que respecta a las

caracteristicas de sus sefales de entrada y salida.

b.- Sistema “Plug and Play”.
Se pretende que los diferentes dispositivos estén orientados a una
arquitectura de conectar y usar, esto para simplificar la conexion, configuracion y

cambio de los diferentes dispositivos.

c.- Monitoreo e interfaz Hombre/ Maquina.
El sistema se podra monitorear desde una estacion de control visual, en la
cual el operario pueda visualizar el proceso, su ejecucion y la seguridad del

mismo.

d.- Facilidad de uso (software y hardware).

Es una premisa bastante importante pues mediante ¢sta es que la empresa se
asegura una autosuficiencia en el desarrollo de los programas, asi como del
aprendizaje sencillo y efectivo por parte de los operarios de las areas en cuestion.
En pocas palabras el sistema debe estar orientado a la simplificacion. El software
de programacion debe estar orientado al lenguaje comunmente utilizado en la

empresa para la facilidad de comprension del personal relacionado.

e.- Excelente soporte y stock local.
Es de suma importancia el garantizarse un excelente respaldo técnico por

parte de los distribuidores y es imprescindible asegurarse del stock permanente en
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la empresa que lo distribuyo. Todo esto con el fin de ahorrarse tiempo o cambio

innecesario de equipo en un futuro.

3.3.2.3 Adecuacién a los requerimientos

Este es uno de los criterios mas importantes, pues por medio de este es que
se logra hacer el filtrado de cual es el equipo Optimo para cubrir los

requerimientos expuestos en el disefio.

3.3.2.4 Equipo previamente conocido, instalado y usado en la empresa

Es una razon bastante fuerte de seleccion de equipo, ya que, el uso dentro de
la empresa del equipo seleccionado es prueba de que su rendimiento satisfizo las

necesidades de la misma.

3.3.2.5 Antiguedad de relacién con los proveedores

Se refiere al trato conocido que brindan distribuidores antiguos,

traduciéndose esto en puntualidad, y responsabilidad.

3.3.3 Sensores

Son los dispositivos del sistema de supervision que interactian con el
sistema fisico que se pretende estudiar. A la relacion entre la variable a medir y el
fenomeno fisico en el que se basa el sensor se le denomina ganancia (Kt) del

SE€nsor.

Se
100% - ———————————-—— -

0%

Sf Min Sf Max

Figura 3.3: Senal eléctrica como funcion de la magnitud fisica a medir. [El autor]
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La grafica nos muestra un ejemplo de un sensor lineal que produce una
sefal eléctrica de salida que es funcion de la magnitud fisica que se pretende
medir, donde Se es la sefial eléctrica de salida y Sf Min y Sf Max son las valores
minimos y maximos de la magnitud fisica respectivamente. De esta relacion se

deduce la expresion que representa la ganancia del sensor.

_100% de Se
Sf Max — Sf Min

Ec. 3.1

Como un ejemplo podemos mostrar un sensor de presion que se utilizara
para supervisar una variable de rango de 0-300 psi y que posee la caracteristica de
entregar a su salida una sefial analdgica que varia entre 4-20 mA. Entonces la

ganancia (Kt) del dispositivo sera:

f— 20-4 (mA) 16 mA
300—0 (psi) 300 psi

=0.0533 (MA/ psi)

De esta manera, es posible representar el rango de una variable fisica,
mediante una escala de valores eléctricos. Este principio es la base para nuestro

sistema de supervision.

Hoy en dia existe una amplia variedad de sensores, los cuales se diferencian
entre si basicamente por el pardmetro que miden y la forma y naturaleza de su
salida. Para este proyecto hemos precisado utilizar, por la aplicacion, sensores
para los parametros: humedad, presion, temperatura y corriente, con salidas de
naturaleza eléctrica y de forma analdgica. La salida de estos sensores es un nivel
de tension o intensidad que varia de forma continua con el pardmetro a medir,
dentro del rango de medida del mismo. Es comin que estos sensores posean una
salida adaptada a los valores normalizados 0-10 V o0 4-20 mA, que son los valores
estandarizados por las normas internacionales para estas aplicaciones y que

permite la compatibilidad entre equipos de diferentes fabricantes.
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3.3.3.1 Sensores de presion

En la industria, la medicion y el control de la presion es importante, tanto
del punto de vista del funcionamiento correcto del proceso, como de la
consideracion del balance adecuado de materias primas o de productos finales, de
alli la importancia de tener un buen control de la presion en el sistema, lo que
depende a su vez de la seleccion de un adecuado dispositivo sensor para la
construccion de nuestro sistema de supervision. Los requerimientos de nuestro
sistema neumatico son:

» Rango de medidas de 0 a 200 psi como minimo.
» Temperatura ambiente de 30 °C.

» Fuertes ambientes de trabajo.

De los catalogos ofrecidos por los fabricantes a la empresa, seleccionamos
un sensor de presion de la casa Honeywell, de la serie ST, construido en acero
inoxidable, lo que nos permite ubicarlo en cualquier lugar de trabajo a menos que
sus dimensiones lo impidan. Este modelo cuenta con ajustes de cero y opera con
un voltaje de alimentacion de 9 a 35 VDC y nos brinda una salida analégica de 4 a

20 mA.

Figura 3.4: Sensor de presion de la serie ST de Honeywell. [14]

Las especificaciones de conexion del sensor se muestran a continuacion:

Pines del terminal
Pin Instalacion

a Alimentacion positiva

Se=fial de salida

c 1o conectar

Figura 3.5: Especificaciones de conexion de los sensores de presion. [14]
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Para realizar las conexiones correspondientes se necesitard de un conector
P/N3685901, el cual debe ordenarse adicional al pedido de los sensores. Las
especificaciones completas, tanto eléctricas como mecanicas asi como el diagrama

de conexiones se muestran claramente en el anexo A de este trabajo.

3.3.3.2 Sensores de Humedad

Para la seleccion de los sensores de humedad a utilizar en nuestro sistema se
deben tomar en cuenta los siguientes requerimientos:
» Rango de medidas de 0 a 100% de humedad relativa
» Debe resistir ambientes con condensacion

» Senal de salida analogica

Luego de consultar los catdlogos de sensores ofrecidos por los fabricantes se
selecciono un sensor de humedad de la serie HIH 4031 de Honeywell, dado que es
el que mejor se ajusta a los requerimientos del sistema. Este sensor ofrece una
sefial de voltaje de salida lineal y son resistentes a ambientes con condensacion,

con rangos de medidas de 0 a 100% de humedad relativa.

Figura 3.6: Sensor de humedad relativa HIH4031 de Honeywell. [14]

El voltaje de salida en funcion de la humedad relativa se observa en la

grafica siguiente:
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Figura 3.7: Voltaje de salida Vs Humedad relativa. [14]

La conexion eléctrica del dispositivo se muestra en la figura siguiente:

_/ + Ve Supply Voltage (5 V)
+v
e € HIH-40XX ouT VOLTAGE OUT
-Ve 8o | Minimum
«——QUT ohm  Load
vel

ov

Figura 3.8: Conexion eléctrica de los sensores de humedad. [14]

Para la instalacion fisica del sensor dentro del sistema de aire comprimido,
sera necesario en primer lugar, montar este dispositivo en alguna base o estructura
que permita que el mismo sea introducido en la tuberia de distribucion de aire.
Las especificaciones completas, tanto eléctricas como mecanicas se muestran en

el anexo A de este trabajo.

3.3.3.3 Sensores de Corriente

Para la seleccion de los sensores de corriente a utilizar para supervisar el
consumo y estado de funcionamiento de los equipos en el sistema de aire
comprimido se tomaron es cuenta los niveles de corriente nominal de los mismos.

» Corriente nominal de los compresores: maximo 168 A, dependiendo del
tipo de conexion.

» Corriente nominal de los secadores de aire comprimido 20 A.
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Se seleccionaron sensores de corriente por efecto Hall, de la casa
Honeywell, serie CS, por la facilidad de conexion, capacidad de medida y rango
de salida facilmente utilizable. Se utilizard el sensor CSLF3EJ, con capacidad de
medida de hasta 225 A, para supervisar el consumo de los compresores y el sensor

CSLF3DC, con capacidad para 33 A, para los secadores de aire comprimido.

Ambos dispositivos ofrecen una salida de corriente lineal con rango de 4 a 20 mA.

I
p

Figura 3.9: Sensores de corriente de la serie CS de Honeywell. [14]

Las especificaciones eléctricas, mecéanicas y de instalacion de estos sensores

se muestran en el anexo A de este trabajo.

3.3.3.4 Sensores de estado

Para determinar el estado (encendido/apagado), de los equipos (compresores
y secadores) del sistema de aire comprimido, se utilizaran relés electromecéanicos
conectados al sistema de control encargado de conectar/desconectar la
alimentacion al motor de los equipos. Los relés proporcionaran una salida logica 1

al estar conectada la alimentacion y un 0 logico al desconectarse la energia.

Para la seleccion de los relés se tomd en cuenta lo siguiente:
» Voltaje de operacion del circuito de control de los compresores 110 VAC

» Voltaje de transmision de los datos 24 VDC

Se preciso utilizar un dispositivo del fabricante Allen-Bradley que cumple
con las caracteristicas exigidas y el tamafio brinda comodidad en la instalacion. Se

utilizara el relé 700-HC24A1, el cual soporta un voltaje de operacion de 120 VAC
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y es capaz de soportar en sus contactos una corriente de carga de hasta 5 A a una

tension de 24 VDC.

Figura 3.10: Relé electromagnético 700-HC24A1 de Allen-Bradley.

En el siguiente diagrama se muestra la forma en que serdn conectados estos

dispositivos a la red de control de los equipos del sistema neumatico.

LI

LI L3 Esquema de conexidn

Seatial de caprenl 110 VAC Relé '-"GI:I HCI4AL
Cu:;x;:\-::or | X "\-"\-l- - =
SA

T | 8 38
v Y |w i _ J/ : Seital al congrolador

Figura 3.11: Conexiodn de los sensores de estado

-T2

1i||-

De esta manera, la sefial de salida de los contactos del relé nos indicara si el

equipo se encuentra encendido o apagado.

3.3.3.5 Sensores de Temperatura

Para la seleccion de los sensores de temperatura a emplear, se tomaron en cuenta
las siguientes caracteristicas de operacion:

» Temperaturas de aire de hasta 200 °C

» Temperatura de liquidos de hasta 100 °C

» Tipo de medida por inmersion.

» Conexiones a ductos.

De los catalogos ofrecidos por los fabricantes se seleccion6 un dispositivo

de la serie R300 de la casa fabricante Honeywell, el cual cumple con las escalas
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de temperatura a medir, ofrece una salida lineal y robustez mecanica dado a su

construccidn en acero inoxidable.

Figura 3.12: sensor de temperatura R300 de Honeywell. [14]

Las caracteristicas del sensor se muestran a continuacion:

Tabla 3.1: Caracteristicas del sensor R300. [14]
~ productspecifications

Thermistor Type
Temperature Sensing Type

Mominal Resistance at 25 °C [77 ©
F1

Tolerance
Accuracy
R-T Curwve

Operating Temperature Range

Housing Material

Mounting Method/Mechanical
Interface

Electrical Interface/Connectar Type

Time Constant in Water at 0.514
mis [3 ftfs]

Dissipation Constant in Water at
0.914 m/s [3 ftfs]

Availability

Series Name

3.3.4 Actuadores

RTD
Immersicn

100 Ohm

3,0 °C [5.4 °F]
20 °C [68 ©]
IEC 751

-40 °C to 300 °C [-40 °F to 572 ©
F1

Stainless steel

Threaded body (M14x1.25)
COvermolded connector/ AMP
JFT/Bosch Jetronics

10.0 s

6.0 mWw/eC

Glabal
RZ00

Se denominan actuadores a los dispositivos situados en el sistema y que

responden a d6rdenes emitidas por el controlador l6gico programable o por los

operadores, y que se encargan de una labor especifica. En nuestro sistema

contamos con dos tipos de actuadores los cuales describimos a continuacion.
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3.3.4.1 Purgas electromecanicas

Son electrovalvulas conectadas a las trampas de condensado de los equipos
del sistema neumatico tales como, filtros, secadores y tuberias, etc. Encargadas de
extraer los liquidos que se condensan en ellos y con esto disminuir el nivel de
humedad que se produce en el sistema. A menos que se drene el sistema, todo el
esfuerzo de separar el agua del aire en la red de aire comprimido serd inutil, por

este motivo es necesario un drenaje eficaz.

Dado que los equipos existentes en la empresa son del fabricante Atlas
Copco, se propone utilizar purgas electromecanicas de este mismo fabricante por

la facilidad de acople a los dispositivos.

Figura 3.13: purga electromecanica modelo EWD 75 de Atlas Copco.

Estos dispositivos cuentan también con una funcion inteligente que supervisa
continuamente la acumulacion de condensado para evacuarlo solo cuando es
necesario, esta funcion se utilizard para indicarle al controlador logico
programable cuando es necesario extraer el condensado, el controlador en
cuestion evaluara las condiciones que deben cumplirse y dard las senales de

apertura y cierre de la electrovalvula.
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3.3.4.2 Sefalizadores de alarma

Constituido por un indicador luminoso y un indicador audible, montados en
un panel. Estaran ubicados en las lineas de ensamblaje y soldadura en lugares
visibles, con la finalidad de indicarles a los operarios cuando existe baja presion
en el sistema de aire comprimido. Estos dispositivos cuentan también con un
controlador de presion electromecénico, lo que les brinda la opcion de funcionar

localmente en caso de mantenimiento al sistema de supervision remoto.

° @
o
@ ¢

Figura 3.14: Sefalizadores de alarma. [el autor]

Los materiales utilizados en la construccion de estos méodulos, asi como los
diagramas de conexiones internas y las dimensiones, se muestran en el anexo B de

este trabajo.
3.3.5  Ubicacion de los sensores

Los sensores previamente seleccionados seran distribuidos a lo largo del
sistema neumatico, ubicados en puntos estratégicos que nos permitan conocer los

parametros de funcionamiento del mismo en toda su extension.

Para la identificacion de los elementos sensores en los planos se utilizé el

reglamento dictado por las normas ISA que se muestra a continuacion:



Tabla 3.2: Identificadores utilizados

Primera letra Letras sucesivas
C Disponible al usuario Caontrol
E Voltaje Sensor primario
I Corriente indicador
I Humedad Disponible al usuario
P Fresidan Funto de conexign para pruebas
T Temperatura Transmisor
L Mivel Luz

Los planos de ubicacion de los sensores a lo largo de la red de aire

comprimido se muestran en el anexo C.

La ubicacion de los sensores en los compresores para la medicién de sus

parametros de funcionamiento se muestra en la siguiente figura.

Filtro de aire
—— Entrada de aire
Elemento de e

Elemento de
baja pre. \mn

I / alta presion
o=

iLv“ 7o

— Refrigerador
intermedio

Refrigerador
""l) sterior

By |
‘\ . Sensor de temperatura

Secador IMD ‘ Sensor de presién

Salidade .
aire seco

Figura 3.15: Ubicacion de los sensores en el sistema de aire, agua y aceite de los

CoOmpresores

La funcion de cada uno de los sensores ubicados en el sistema de

distribucién de aire, agua y aceite de los compresores, se presenta en la tabla

mostrada a continuacion.
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Tabla 3.3: Funcidn respectiva de cada sensor

Sensor

Parametro a medir

1

Temperatura del aire de salida del elemento de baja presion

Temperatura del aire de salida del elemento de alta presion

Temperatura del aire de salida

Temperatura del agua de entrada

Temperatura del agua de salida

Temperatura del aceite

Presion del agua de entrada

Presion del agua de salida

O oo | O »n| B~ W| N

Presion de aceite

Aparte de los sensores de temperatura y presion, deben ubicarse también

sensores de corriente en los alimentadores de estos equipos para supervisar su

consumo y estado de funcionamiento.

Al contabilizar la cantidad de puntos estratégicos, se determind que para la

construccion del sistema se implementara el siguiente nimero de sensores:

» 36 Sensores de presion

25 Sensores de humedad

9 Sensores de corriente

>
» 22 Sensores de temperatura
>
>

9 Sensores de estado (on/off)

Los cuales presentan la siguiente tabla de caracteristicas:

Tabla 3.4: Rangos de salida de los sensores.

Sensor Rango de medida Rango de salida
Presion 0-200 psi 4-20 mA
Humedad 0- 100 % 0-5 VvDC
Temperatura 0- 300 °C 100-212 Q
Corriente 0-225y0-33 A 4-20 mA
Sensores de estado 0- 1 Légico 0624 VDC
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3.3.6  Transmision de datos entre sensoresy PLC

Para evitar problemas en la transmision de sefiales al controlador debido a
variaciones en la tension de transmision debido a las distancias, lo que causaria
que el controlador presentara una medida errénea, se dispone utilizar como sefial a
transmitir una intensidad de corriente. En las medidas a distancia con transmision
en corriente (telemedida por corriente), la magnitud a medir se convierte en una
corriente unipolar proporcional, que se envia por la linea y es detectada en el
extremo receptor midiendo la caida de tension en una resistencia de valor

conocido y estable.

Debido a la diversidad de sefales de salidas generadas por los sensores
utilizados, se debe implementar una etapa de adaptacion encarga de acondicionar
las sefiales para ser transmitidas con el método efectivo de telemedida por

corriente.

3.3.6.1 Telemedida por corriente

En este método de transmision el valor de corriente habitual es 4-20 mA.
Fue adoptado como norma en 1975 y existen numerosos transmisores comerciales
que se ajustan a esta norma. El hecho de emplear 4 mA para transmitir el valor
cero permite distinguir las situaciones andmalas como por ejemplo el circuito

abierto (0 mA).

Par trenzado

Sistema
receptor

—{ Transmisor

Sensor }
— en coriente

| 88 funcién de la magnitud a madir

Figura 3.16: Telemedida por corriente

Normalmente, la transmision se puede realizar s6lo con dos cables, ya que,
como se muestra en la figura, en los transmisores comerciales la alimentacion se

realiza con el mismo bucle de corriente. Esto tiene una repercusion econdémica
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considerable en la mayoria de los casos. Con el fin de evitar acoplamientos
inductivos, que harian circular corrientes interferentes, se emplea un par de hilos
trenzados. Las interferencias capacitivas son despreciables porque la impedancia

equivalente del circuito (*RL) es pequena.

Los termopares parasitos y las caidas de tension en los hilos tampoco
afectan, siempre que el transmisor sea capaz de imponer el valor de corriente
deseado en el circuito. Normalmente el mismo circuito transmisor alimenta y
acondiciona una gran variedad de sensores, tales como termopares, RTDs,
termistores, etc. Lo que supone una gran simplicidad y ahorro de tiempo y dinero

en el disefo de estos sistemas de telemedida por corriente.

3.3.6.2 Acondicionamiento de sefiales

Dado que, en nuestro disefio las sefiales analdgicas de salidas de los
sensores primarios utilizados para medir los parametros de humedad y
temperatura se presentan como valores de voltaje y resistencia respectivamente, es
necesario disponer de un medio para transformar esta sefial a una sefial de
corriente equivalente dentro del rango de 4-20mA, para tal fin se emplean

acondicionadores de sefiales.

3.3.6.2.1 Acondicionamiento de la sefial correspondiente a la humedad

Debido a que la sefial de salida del sensor primario de humedad es una
magnitud de voltaje que varia entre 0 y 5 voltios, es necesario construir un
circuito electronico capaz de llevar esta magnitud de voltaje a una corriente
equivalente dentro del rango 4 y 20 mA. Por esta razon se disefio el siguiente

circuito:
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3.3.6.2.1.1 Disefio del circuito convertidor lineal de voltaje a corriente

Para la construccion del dispositivo se tomaron en cuenta los siguientes
criterios:
» El dispositivo debe convertir de 0-5 V a 4-20 mA. De manera lineal
» Debe funcionar como una fuente de corriente, la resistencia de carga no

debe afectar la magnitud de la corriente de salida del convertidor.

Como principio fundamental, la funcién de transferencia del dispositivo

debe tener la siguiente forma:

lo=Vin*K +4 mA Ec.3.2

Donde el parametro K debe provenir de un arreglo resistivo para generar la
corriente de salida. Para el desarrollo del disefio, basandonos en el circuito
mostrado en la figura 1, partiremos del hecho de que se puede controlar la

corriente lo, a través de la maniobrabilidad de la corriente 1.

Figura 3.17: Circuito de punto de partida.[el autor]

En el circuito se observa claramente que:
Vce Vce
I | = — c I 0 = —
R1 RO
De donde se deduce que la relacion entre las dos corrientes se define por:
R1
= *

lo=po* 1 Ec3.3
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Entonces, si R1 y RO son resistencias constantes, la corriente lp sera R1/R0
veces la corriente l1. Si al circuito de partida le agregamos un transistor BJT de
polaridad NPN convenientemente, podemos utilizar el principio de que la
corriente en el emisor es aproximadamente igual a la corriente de colector, para

controlar la corriente |1, como se muestra en la figura 3.18.

Figura 3.18: Control mediante transistor.[el autor]

Con esta nueva herramienta podemos establecer varias ecuaciones que nos

facilitaran el desarrollo de nuestro disefio.

Estas ecuaciones nos permiten controlar la corriente 1 a través de un voltaje
Ve, asi podemos convertir el voltaje Ve a una corriente |; de manera lineal,
mientras que Re sea constante. Sin embargo al agregar el transistor se pierde la
relacion entre lp e 11, que establecimos en un principio. Es preciso utilizar nuevos
elementos y criterios para recobrar esta relacion dado que lo serd nuestra corriente
de salida y debe ser funcion del voltaje de entrada. Para recobrar esta relacion es
preciso que el voltaje en el punto C sea igual al voltaje en el punto D (véase figura
3.18). Para ello nos podemos valer del criterio de tierra virtual en los
amplificadores operacionales, que establece que debido a la ganancia infinita del

amplificador, cualquier voltaje que se encuentre en la entrada no inversora
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aparecera automaticamente en la entrada inversora sin que exista circulacion de
corriente entre los terminales del dispositivo, como se muestra en la figura 3.19. A
esta propiedad también se le conoce como cortocircuito virtual y es ampliamente

utilizable.

Vec

= V.=V,

Figura 3.19: Cortocircuito virtual en amplificadores operacionales

Si agregamos entonces un amplificador operacional a nuestro circuito, con
sus entradas inversoras y no inversoras conectadas a los puntos C y D
respectivamente, logramos que el voltaje sea el mismo en estos puntos, con lo que
recobraremos la relacién entre lo e I1, entonces basandonos en la figura 3.20,

podemos plantear nuevas relaciones utilizables.

Figura 3.20: Relacion de corriente.

Ahora son validas las siguientes relaciones:

Vce —Ved
G P
Vce —Ved
> I 0 =

RO
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De las ecuaciones anteriores se tiene que:

R1
lo=%0"

=—*], Ec.3.4
RO
Esta ecuacion es exactamente igual a la ecuacion 3.3. El operacional nos

permite entonces, mantener la relacion entre las corrientes 11 e lo. Sabemos
entonces que:

_Rl*

Ve
Io_% I, =

y -
I 1 Re
Sustituyendo estas dos ecuaciones tenemos:

_RILVe

|, == Ec.3.5
® RO Re
Y si denominamos K al cociente R1/R0, dado que son constantes, nos
queda:
V
|,=K*—~ Ec3.6

Re

De esta ecuacion se observa claramente que la corriente de salida dependera
solamente de la relacion K, el Voltaje Ve y la resistencia del emisor Re. Si
asumimos valores de resistencias tal que K sea igual a 10 (por ejemplo R1=500Q
y R0=50Q2), sabremos entonces que la corriente de salida sera exactamente igual a
10 veces la corriente en el emisor del transistor BJT. La incognita ahora es
encontrar el valor de Re que permita dejar la corriente de salida como una funcion
solo del voltaje Ve, y que permita relacionar a ambos parametros dentro de los

rangos deseados. El rango de operacion se muestra a continuacion.

Tabla 3.5: Rango de operacion del convertidor

Voltaje de entrada Voltaje Ve Relacion Ve/Re Corriente de salida
0V Ve Minimo 0.0004 A 0.004 A
5V Ve Maximo 0,002 A 0,02 A

Estas condiciones deben cumplirse con comportamiento lineal. Para lo

cual realizaremos un estudio grafico de la funcién de transferencia del circuito.
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Relacion WelRe
i

04a

Figura 3.21: Voltaje de entrada Vs corriente I;. [el autor]

De la grafica observamos que para un voltaje de entrada igual a cero, el
valor de la relacion Ve/Re debe ser igual a 0.0004 A, por lo que debemos asegurar
que ante la ausencia de voltaje de entrada, debe existir un voltaje Ve, capaz de
producir esta corriente. Si asumimos que dicho voltaje para esta condicion es
igual a 1 V, podemos deducir el valor de la resistencia Re. Entonces:

L1V
0.0004A

Habiendo determinado ya el valor de Re, procedemos a determinar el valor

= 2500 Q

de Ve maximo que se debe producir para generar una corriente igual a 0.002A

Ve max = 0.002*2500 =5V
Ahora necesitamos disefiar un arreglo con una funcién de transferencia tal,

que cumpla con la siguiente tabla:

Tabla 3.6: Relacion voltaje de entrada - Ve

Vin Ve
0
5 5

El hecho de que exista un voltaje Ve = 1V, en la condicion de entrada igual
a cero, conduce a que debe existir una fuente de voltaje de referencia fija adicional

a la entrada. La ecuacion de trasferencia del arreglo debe ser:
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4*Vin
5

Ve = +1 Ec.3.7

El arreglo resistivo que se presenta a continuacion, asumiendo un voltaje de
referencia de 10 V, genera la ecuacion de transferencia que deseamos, los calculos

para llegar a este arreglo no se muestran para evitar lo extenso del trabajo, pero es

facilmente demostrable.

Vref=10V Vin

KO FKQ

KD

Figura 3.22: Circuito divisor de tension de entrada.

Conociendo el circuito capaz de generar el voltaje Ve que necesitamos y la
resistencia Re encargada de convertir este voltaje a corriente, hemos conocido las
etapas que nos permitiran obtener la corriente |1 que necesitamos. Sin embargo
debemos valernos nuevamente del criterio de tierra virtual en el amplificador para
llevar el voltaje Ve hasta la resistencia Re sin que se produzca fuga de corriente en

el circuito, obteniendo el circuito mostrado en la figura 3.23.

Vee
Io
—
Ro=500 |/ l
Vref=10V Vi RI=500 thj 11 s
KO HEHH& E
MK -
cd + '_,-/’/_\4 G Fp
[c
= Io
B 1
o~ i 1
>0
£| Ve 7 R

I
Re=25000 l

Figura 3.23: convertidor lineal de voltaje a corriente.
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Como se observa en la figura, es necesario utilizar un transistor de efecto de
campo para manejar la corriente de salida. Debido a que la corriente de salida esta
obligada a ser 10 veces mayor a la corriente 4, esta sera independiente de RL. La

corriente de salida sera:

10><Ve

="R

= | ,=0.0032Vin +0.004 Ec.3.8

Se observa claramente que el circuito cumple con las especificaciones
planteadas al inicio del disefo, tiene salida lineal y es independiente de RL. La
grafica de la ecuacidn para un rango de voltaje de entrada de 0-5 V se muestra a

continuacion en la figura N° 7.

0,025
002
- 0.015
0,01
0,005 —
l:l T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 2.5 )
Vin

Figura 3.24: Corriente de salida Vs voltaje de entrada

3.3.6.2.1.2 Senal de salida Vs humedad relativa de entrada

De las caracteristicas del sensor primario seleccionado para la medicion de

este parametro se conoce que:

e Posee un rango de medida de 0 a 100% de humedad relativa.
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e Genera un rango de valores de voltaje de salida de 0.958 a 4.026 V.
e La ganancia del sensor es de 0.0307 V/ %RH, con comportamiento lineal.

e FEl valor offset es de 0.958 V.

La ecuacion para escalar los valores de humedad de entrada a valores de
voltaje de salida equivalentes se ajusta a la ecuacion de una recta debido al

comportamiento lineal de la ganancia del sensor. Entonces:

V out = 0.0307(%RH )+ 0.958 Ec.3.9

Este voltaje de salida representa el voltaje de entrada del conversor, por lo
que su corriente de salida guardaré relacion lineal con la humedad relativa del aire

al que esta expuesto el sensor y se relacionan por la ecuacion siguiente:
| out = 0.0032[0.0307(%RH) + 0.958] + 0.004 E.c.3.10

Con esta ecuacion podemos representar el parametro sensado con valores de
intensidad de corriente equivalente. Es preciso resaltar que para que el controlador
pueda escalar el valor de corriente de entrada al valor real de humedad relativa
que se esta midiendo, es necesario conocer los pardmetros de la sefnal de entrada,
dado que por la adaptaciéon de voltaje a corriente, el valor de 0% RH no
corresponderd a 4 mA ni 100% RH a 20 mA. Los nuevos parametros de entrada
maxima y minima para escalar el valor de entrada son facilmente calculables con
la ecuacion anterior. A continuacidon se presentan los nuevos parametros que
deben ser introducidos en el software del controlador para medir la humedad
relativa contenida en el aire:

e Entrada minima (equivalente a 0% RH) igual a 7.0656 mA.
e Entrada méaxima (equivalente a 100% RH) igual a 16.8832 mA.
e Escala minima 0.

e [FEscala maxima 100.
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Con estos valores el controlador se encargara de calcular el factor de escala
(m) y offset (b) para escalar el valor de entrada. A continuaciéon se muestra el

procedimiento que realiza el controlador:

EscalaMax — EscalaMin 100-0 100
m= = = m=10.19

" EntradaMax — EntradaMin _ 16.8832 —7.0656 _ 9.8176

b = EscalaMin— (EntradaMinx m) = 0 — (7.0656x10.19) = b = ~71.97

La ecuacion para escalar la corriente de entrada a valores de %RH nos

queda:
%RH =10.19(1in)-71.97

Siendo la corriente de entrada al controlador igual a la corriente de salida
del sensor transmisor se puede demostrar que %RH medida por el sensor es igual

a %RH interpretada por el controlador.
3.3.6.2.2 Acondicionamiento de la sefial correspondiente a la temperatura

Un RTD es basicamente un resistor variable con la temperatura, en estos
dispositivos la resistencia incrementa proporcionalmente con la temperatura.
Existen normas que rigen la construccién de estos dispositivos para que su salida
sea una magnitud universalmente utilizable. En nuestro caso, la salida del sensor
primario se rige por la curva normalizada por la norma IEC 751. Por esta misma
causa existe una gran cantidad de transmisores de temperatura en el mercado,
capaces de tomar la variacion de resistencia en el sensor RTD y transformarla en
una sefial de corriente equivalente para favorecer su transmision. Los transmisores
de temperatura pueden ser instalados cercanos al sensor, y los cables de extension
de los termopares o RTD's, pueden ser usados para transmitir la sefial de 4-20mA

hacia el cuarto de control, por lo que no se necesitard de cableado adicional.
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Se propone utilizar para este fin el transmisor de temperatura HD-988TR1
de DELTA OHM o similar, por la adecuacion a los requerimientos, facilidad de

conexion y montaje, la disposicion en el mercado y la facil calibracion del mismo.

ALIMENTACION
730 ce

4+20mA

o
<

PULSADOR DE
PROGFANACTION 1
LED ROJO —]

Sensor RTD

Figura 3.25: Transmisor de temperatura HD 988TR1

Las caracteristicas eléctricas, mecanicas y de calibracion del dispositivo asi
como los planos de conexiones y la electronica adicional utilizada se muestran en

el anexo D del presente trabajo.

3.3.6.3 Medio de transmisién

Debido a la distancia existente entre la ubicacion fisica de los sensores el
sistema neumatico y la ubicacion del panel de control, debe existir un medio de
transporte, capaz de llevar hasta la estacion de central de procesamiento, los datos
tomados por los sensores. Para este fin, se utilizara conductor de cobre aislado
AWG N° 18. Se debe implementar el codigo de colores siguiente para facilitar la
identificacion de la funcién de cada conductor:

» Rojo: para la alimentacion positiva de sensores e indicadores
» Blanco: para la alimentacion negativa de sensores ¢ indicadores

» Verde: para aterramiento de los dispositivos
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» Azul: para las conexiones que van de la salida del sensor a las entradas del
PLC
» Negro: para las conexiones que van desde las salidas del PLC a los

actuadores

Adicionalmente se deben colocar identificadores en los extremos de los
conductores, en los cuales se indicard un codigo claramente legible y se podra
decodificar utilizando las tablas anexas (anexo H) de identificacion de variables.

A continuacidn se muestra un ejemplo de la identificacion de conductores.

&=

Q{ I—\f | sp-2 |

Figura 3.26: Identificacion de conductores

En las tablas anexas se encontrard la siguiente informacion:

Tabla 3.7: Identificacion de conductores.

Cddigo Dispositivo Terminal PLC

X:78 Sensor de presion Area de Retoques [:2/2

3.3.6.4 Intervencion de preactuadores en la transmision de datos

Por las caracteristicas fisicas de la energia proveniente de los sensores
analdgicos, que sabemos es una intensidad variable de 4 a 20 mA, la conexion
entre estos y los modulos de entrada del PLC se realizard de manera directa, para

el buen funcionamiento, dado que una fuga de intensidad o voltaje se interpretara
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como una caida en la magnitud del parametro que estd midiendo el sensor; sin
embargo, para el caso de la transmision de datos entre entradas o salidas discretas
y los dispositivos conectados a estas, no se presentan las mismas condiciones,
necesitdndose en estos casos la presencia de dispositivos mediadores conocidos
como preactuadores, que cumplen con la funcion de acoplar la comunicacion
entre dispositivos con diferentes caracteristicas de funcionamiento y que manejan
diferentes niveles de energia eléctrica. Para este fin se utilizardn relés que
compartan las caracteristicas constructivas con los dispositivos a acoplar y de esta
manera se protegeran los equipos de conexiones inadecuadas y adicionalmente de

energizacion por fallas ocurridas.

La conexion de los dispositivos acopladores se realizara segun las siguientes

ilustraciones, dependiendo del caso.

NIVEL DE TENSION 1

Figura 3.27: Acople de dos niveles de tension diferentes en un circuito de salida.

Nivel de tension 2

=
I : = I
I

Comun

Nivel de tensién 1 Nivel de tensién 3

Figura 3.28: Acople para tres niveles diferentes de tension en un circuito de salida
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Este tipo de acople es bastante utilizado para transmitir sefiales de control

hasta dispositivos que operan a un nivel de voltaje bastante elevado.
Para los circuitos de entrada se utilizan el mismo tipo de acople, pero los

relés ahora conectardn el voltaje deseado a las entradas del controlador logico

programable.

—1 |

NIVEL DE TEXNSION X

MIVEL DE TENSION 1 —

Figura 3.29: Acople de dos niveles diferentes de tension en un circuito de entrada

Teniendo ya definido los sensores y la forma como estos transmitirdn los
datos hasta los terminales de entrada del controlador légico programable, nos

dispondremos ahora a escoger el PLC que mejor se ajuste a nuestro disefo.

3.3.7 Seleccidon del PLC

Para la seleccion del PLC a emplear en un sistema, es conveniente definir en
primera instancia las exigencias que este hace sobre el controlador, lo que a la vez
depende de la magnitud del sistema a construir. Nuestro sistema presenta las
siguientes caracteristicas:

» Supervisara 92 sefiales analogicas
» Supervisara 14 sefiales digitales

» Manejara 28 salidas digitales para operar dispositivos
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» Contara con un modulo escaner para la comunicacion con el PanelView
» Comunicacion Ethernet para la conexiéon de computadores y nuevos

RTU’s al sistema.

De las diferentes casas fabricantes de controladores 1dgicos programables,
se decidio trabajar con el fabricante Allen- Bradley por las relaciones comerciales
que este mantiene con la empresa Toyota de Venezuela, y las opciones de

sistemas de interaccion hombre-maquina que el mismo ofrece.

De los catalogos de controladores ofrecidos por el fabricante y las
exigencias del sistema, se decide emplear un controlador logico programable SLC
500 dado que las opciones de sistema que ofrece se ajustan al sistema a construir.

El fabricante ofrece la siguiente hoja para seleccionar el procesador:

Tabla 3.8: Hoja de seleccion del procesador. [8]

Tamafio de memoria Ls11: 1K 1624: 4K 1631: 8K L541:16 K L851: 16K
|palabras) L514: 4K [B32:16 K 1542:32 K 1852 32K
L543: 64 K 1553 B4 K

Carga de Ia fuente de 350mA a5 VCC 350 mA a5 VCC 500 mA a5 VCC 10AabVCC 1.0mA a5 VCC
alimentacion 105 mA a 24 VCC 105 mA a 24 VCC 175 mAa 24 VCC 200 mAa 24 VCC 200 mA a 24 VCC
Maxima capacidad de E/S 3940 entradas y 4096 entradas y 4096 entradas y 4096 entradas y 4096 entradas y

salidas discretas salidas discretas salidas discretas salidas discretas salidas discretas
Ndmero maximo de chasis 3/30 3/30 3/30 3/30 3/30
Comunicaciones incorporadas DH-485 esclavo DH-485 DH-485 y RS-232 DH+ y RS-232 Ethernet y RS-232
Programacion Software de programacion o terminal Software de programacicn

manual (HHT)
Instrucciones de programacion 52 n 107 107 107
Tiempo normal de escan (1) 8ms/K 4.8 ms/K 1 ms/K 0.9 ms/K 0.9 ms/K
Tiempo de retencion de escan de 20 ms a 3 s {dependiendo de |a carga de la fuente de alimentacién)
programa tras un corte de energia
Ejecucidn en bits (XIC) dys 24 s 044 s 0.37 s 037 ps
Precisidn del reloj/calendario n/d n/d +54 sequndos/mes a +25 °C (+77 °F)

+81 segundos/mes a +60 °C (+140 °F)

3.3.7.1 Seleccion del procesador

De la hoja de seleccion, se escoge el controlador 16gico programable SLC
5/05 L552 el cual proporciona la misma funcionalidad de control que el

procesador SLC 5/04 utilizando comunicaciones estdndar de Ethernet en lugar de
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Lo cual proporciona una red de alto rendimiento para carga y descarga de

programas, edicion en linea, mensajes entre dispositivos similares, adquisicion de

datos

e interface de operador. La variedad de los tamafios de memoria permite

adaptarla a las necesidades de la aplicacion. E1 SLC 5/05 L552 ofrece:

>

YV V VYV V

Tamafio de memoria de programacion de 32 K.

Rendimiento de alta velocidad: 0.90 ms/K es lo tipico.

Control de hasta 4096 puntos de entrada y salida.

Canal Ethernet 10Base-T incorporado.

Canal RS-232 incorporado que acepta full-duplex DF1, maestro/esclavo
half-duplex DF1 para SCADA, DH-485 usando un 1761-NET-AIC con
cable 1747-CP3 y ASCIL.

Funciones matematicas avanzadas: trigonométricas, PID, exponenciales,
punto flotante (coma flotante) y las instrucciones de calculo.

Modulo de memoria flash EPROM opcional disponible.

RAM con bateria de respaldo.

Figura 3.30: Procesador SLC 5/05. [8]

3.3.7.2 Seleccion de los médulos de entrada y salida

Dado que nuestro sistema supervisara 92 sefiales analdgicas provenientes de

los sensores, el mismo debe tener la capacidad para manejar este numero de
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entradas analdgicas; el fabricante ofrece el mddulo 1746-NI1161 compatible
plenamente con SLC 5/05, el cual admite 16 entradas analdgicas independientes,
del tipo entradas sencillas, por lo que necesitaremos un total de 6 de estos
modulos para un total de 96 entradas. Se conoce que los modulos que aceptan
entradas sencillas cuentan con un terminal para cada sefial, aqui se conectard la
fuente que genera esta sefial.. Este tipo de entrada es sensible al ruido, pero
presentan ventajas como la de poder alojar un gran nimero de entradas y ser de
facil conexion. En la figura 3.26 se muestra el diagrama de conexion de las

sefiales al modulo de entrada.

£ n an
Sefiales Cable ,* Madulo de entradas Analdgicas
externas ’/
VHI L
e d CHi o
4 O ca . -|® A Amplificador de entrada
v-o;(}\ Y7} CH; b con ganancia G
- e . :'® % ’
o — — CH: 9 —
O = . f|® a F Y —
e ks T CHs = —
ES O Es . -|@ ESn +Vey = —
“FYER (7} CH. = -
F — Codigo
= ov digital
CHs o d
c
CHs -
G(ESq+V, )
CH;
.. ESy #V,y,
o I
. .,_—@AGND l
Punta cormidn ,- ! Punta de tierra de
(Tierra) N referencia para el
. sistema

Figura 3.31: Conexion de entradas analogicas. [10]

En cuanto a las entradas discretas, nuestro sistema estard encargado de
supervisar 14 variables discretas, por esta razén se utilizaran un modulo de
entradas discretas 1746-1B16, del tipo “Sink”, compatible con SLC 5/05, y con la
capacidad de admitir 16 entradas discretas de 10-30 VDC. A continuacioén se

muestra el diagrama de conexion de este tipo de modulos.
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510 1
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Figura 3.32: Conexidn de los modulos de entradas discretas. [10]

Como se observa en la figura, en este tipo de modulos los terminales se
encuentran desconectados (0 VDC) y son llevados a un nivel alto o 1 logico (24
VDC) cuando la condiciéon se cumple. En este tipo de entradas las sefiales que se
conectan provienen de relés utilizados para acoplar, y no directamente de la fuente

que genera el estado que se desea supervisar.

Nuestro sistema debe manejar también 23 salidas discretas, para controlar
niveles de humedad y condensado en los equipos, asi como también para manejar
sefalizadores de alarmas e indicadores de estado en el sistema de aire
comprimido, para este fin se emplearan 2 modulos 1746-OB16, del tipo “Source”,
con capacidad para 16 salidas individuales por modulo para un total de 32 salidas
digitales de rango 10-50 VDC, la conexion entre los modulos de salida y los

dispositivos que estos operan se realizara mediante relés de acople.

Figura 3.33: Modulos de entradas y salidas. [9]
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3.3.7.3 Mobdulo escaner para comunicacion con el PanelView

El escéner proporciona comunicacion remota de alta velocidad entre el

procesador SLC y dispositivos de control e interface de operador Allen-Bradley.

En nuestro proyecto es necesaria la comunicacion entre el procesador y el

PanelView. Utilizaremos el escaner 1747-SN de la serie B que tiene la buena

capacidad de transferencia de informacion.

Tabla 3.9: Caracteristicas del escaner 1747-SN

Caracteristicas

Ventajas

Velocidad en baudios seleccionable

(57.6, 115.2, 230.4 Kbaudios)

Proporciona inmunidad al ruido con

cable de diferentes longitudes

Longitud de cable de red RIO de
3050 m (10000 pies) Max.

Permite la distribucion de dispositivos

sobre una amplia area.

Capacidad de conexion de hasta 16

dispositivos fisicos

Proporciona un amplio rango de

aplicaciones a ser direccionables

Transferencia en bloques a dispositivos

adaptadores RIO

Envia grandes cantidades de datos a
dispositivos RIO sin afectar el rendimiento total

del sistema

Capacidad de funcion “passthru” de E/S

remotas

Permite descargar y cambiar

aplicaciones en el Panel View

~ SCANNER
COMM  FAULT

en

2T}

Figura 3.34: Modulo escaner 1747-SN de Allen-Bradley. [8]
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3.7.3.1 Operacion del modulo 1747-SN

El escéan del procesador SLC y el escan del escaner RIO son independientes
(asincronos) uno del otro. El procesador SLC lee el archivo de imagen de salida
del escaner durante su escan de entrada y escribe el archivo de imagen de salida al
escaner durante su escan de salida. El escaner RIO contintia leyendo entradas y
escribiendo salidas al archivo de imagen de E/S del escaner, independientemente
del ciclo de escan del procesador SLC. Dependiendo del procesador SLC, la
configuracion de la red RIO, y el tamafo del programa de la aplicacion, el escaner
puede completar multiples escaneos antes de que el procesador SLC lea el archivo

de imagen de entrada del escaner.

T
Ciclo de escan del procesador SLC ! Ciclo de escan del escaner RIO
1
1
1 . .
| Elescaneractualiza
1 suarchivo de imagen
T - ! - TG
— — ue escaneaun
salida del escaner en Archive de 1 Archive de d.q itivo l6ai El
i i imagen de I imagen de |5p05!|\;0 ogico
el archivo de imagen i :
o — entrada SLC I zalida del e escaner puede
de entrada SLC. o - | emine i .
Procesador cacaner escaner gscanearvarias
procesaycreaun I e TR R
amhs';ﬁdies”lqggérﬂ L i dispositivos 16gicos
rocesador transfiere ' configurados antes
Eu archivo de imagen I . e
de salida al 2 - . —— SLC Isa el archivo de
SEEINESE (i ] — \ = imagen de salida del
Archive de Archive de E
imagen de : imagen de estaner
salida SLC : enfrada del
| escdner
1

Figura 3.35: Funcionamiento de la comunicacion escaner-PLC

3.3.7.4 Seleccion del Chasis

Los chasis modulares SLC proporcionan flexibilidad en la configuracion de
sistemas. Hay cuatro tamafios de chasis disponibles para ajustarse a las
necesidades de la aplicacion. Se encuentran de 4 ranuras, 7 ranuras, 10 ranuras y
13 ranuras. El chasis modular SLC 1746 aloja al procesador o médulo adaptador
de E/S y a los modulos de E/S. Cada chasis requiere de su propia fuente de

alimentacion eléctrica, la cual se monta en el lado izquierdo del chasis.
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Dado que nuestro sistema contara con seis modulos de entradas analodgicas,
uno de entradas discretas, dos de salidas discretas, un modulo escaner 1747-SN
para la comunicacion con el Panel View y el procesador, un total de 11 mddulos,
se debe escoger el chasis con capacidad para alojar 13 modulos 1746-A13. Para
proteger de polvo y otros cuerpos la ranura del chasis que no se utilizara, se debe

utilizar una tapa ciega para ranuras de tarjeta 1746-N2.

Figura 3.36: Chasis para SLC 5/05

3.3.7.5 Seleccion de la fuente de alimentacion

Al configurar un sistema modular, este debe contar con una fuente de
alimentacion eléctrica para cada chasis. Una configuracion cuidadosa del sistema
producird un rendimiento 6ptimo del mismo. La carga excesiva de las tomas de la
fuente de alimentacion eléctrica puede producir una desactivacion de la misma o
un fallo prematuro. Es importante considerar futuras expansiones del sistema al
seleccionar las fuentes de alimentacion eléctrica. El sistema SLC tiene tres fuentes
de alimentacion de CA y cuatro de CC. La fuente de alimentacion se monta en el
lado izquierdo del chasis con dos tornillos. En el caso de las fuentes de
alimentacion de CA, la seleccion de 120/240 V se hace colocando el puente de
manera que coincida con el voltaje de entrada, no hace falta cableado especial.
Las fuentes de alimentacion eléctrica de SLC tienen un indicador LED que se
ilumina cuando esta funciona correctamente y estan disefiadas para resistir cortes
breves de energia. Un corte de energia de un periodo de 20 milisegundos a 3
segundos no afecta la operacion del sistema, dependiendo de la carga. Para la

seleccion de la fuente se debe cumplir con un procedimiento de tres pasos:
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1.- Para cada ranura del chasis que contenga un modulo se debe anotar sus
corrientes maximas de 5 V y 24 V. También el consumo de potencia de los

dispositivos periféricos que estén conectados al procesador.

2.- Se deben sumar las corrientes de carga de todos los dispositivos del

sistema en 5 y 24 VCC para determinar la Corriente total.

3.- Seleccionar la fuente de alimentacion eléctrica de la lista de numeros de
catdlogo que se muestra a continuacion. Comparar la corriente total que se
requiere para el chasis con la capacidad de corriente interna de las fuentes de
alimentacion eléctrica. Se debe asegurar que el consumo de corriente total del
chasis sea menor que la capacidad de corriente interna de la fuente de

alimentacion eléctrica, tanto para las cargas de 5 V como para las de 24 V.

Tabla 3.10: Tabla de seleccion de fuentes de alimentacion

Capacidad de comiente interna Capacidad de corriente interna
Mimero de catalogo SVCC 24NCC Himero de catdlogo SVCC 249CC
1746-P1 20A 046 A 1746-P1 20A OB A
1746-P2 504 0.9 A 1746-P2 504 036 A
1746-P2 IBA 08T A 1746-F2 IBA AT A
1746-P4 fver @l paso 3 10,0 A 285 A 1746-P4 {ver ol paso 3 10.0 A 286 A
1746-P5 SDA 0,56 A 1746-P5 S0A 056 A
1746-P6 S0A 086 A 1746-P6 A0A 056 A
Erfradade 12V [20A 0.46 A Erfradade 12V (204 046 A
1HT-p Erfrada de 24V (3B A 0BT A Rt Erfrada de 24V |36 A 08T A

Para nuestro caso, se presenta la siguiente situacion:

Tabla 3.11: Consumo de energia del PLC seleccionado

M de ranura Crescripcion MN= de Cat g;rran%n{f E:g'%r}i{
Q Médule de procssador 1747-LE552 1000 m& 200 mA,
1 Maduly sscanes 174 7-SH GO0 A 0
2| Médule de entradas analégicas | 1745-1I161 125 mA T5 mus
3| Médulo de entradas analégicas | 1746-MITE] 125 ma TS mia
4| Médule de entradas analégicas | 1746-MI1E] 125 mA TS5 ma
5| Midulo de entradas analégicas | 1746-MITE] 125 ms 5 s
G| Module de entradas analégicas | 1745-MNITE] 1258 mA 75 mud,
7| Médule de entradas analégicas | 1746-MNI1E] 125 ma 75 mA
8] Médule de entradas discretas |1T46-1B16 B35 mA 0
9] Médule de salidas dizcratas 1746-20B816 280 m&A ]
10| Wédule de salidas discrefas 1T46-0816 [Z2830 mid 0
11 Ranura lisre 280 mA TS s 0
12 Ranura licre 220 mis 75 muss
Cormriente total F555md 00 m.A
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Por lo que nos corresponderd usar una fuente de alimentacion eléctrica
1746-P2 que posee capacidad de corriente interna de 5 A 'y 0.96 A para 5 VCCy
24 VCC respectivamente.

Figura 3.37: Fuente de alimentacion eléctrica. [§]

Asi queda conformado nuestro PLC. En el diagrama siguiente se muestra la

unidn de todos los médulos previamente seleccionados.

SLC
Processor
Module

1746
WO Modules

Terminal para
conexiones

| Rt e sSLC/
.!I.lllli; 174

System

= =i Ey T
—

1746
O Chassis

=

1747
Communication

{ Modules

1746
Power Supply

Figura 3.38: Conformacion del PLC. [9]
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3.3.8  Programacién del PLC

Para realizar la tarea de supervision y control, el autdbmata necesita de un
software (programa) que le indique las acciones que debe llevar a cabo, para la
creacion de este programa se necesita de un software de programacion, un
lenguaje de programaciéon y un hardware que permita crear y transferir el

programa.

3.3.8.1 El software de programacion

Los controladores 16gicos programables de la serie SLC de Allen-Bradley,
se diseflaron para ser programados con el software RSlogix500 creado por este
mismo fabricante. La programacion familiar de diagrama de légica de escalera
hace que la familia de SLC 500 resulte facil de programar con una computadora
personal y el software de programacion RSLogix500. Este paquete de
programacion de logica de escalera es compatible con programas creados con los
paquetes de programacion basados en DOS de Rockwell Software para las
familias de procesadores SLC 500 y MicroLogix, lo que hace que el
mantenimiento de programas entre plataformas de hardware sea conveniente y
facil. RSLogix 500 se puede usar con Windows 98®, Windows NT™ (4.0),
Windows 2000 , Windows XP o superior.

Los editores de programas de este software permiten crear programas de
aplicacion sin tener que preocuparse por una sintaxis correcta al crear el
programa, dado que, el mismo cuenta con un verificador de errores por el que el
programador se puede desplazar para hacer las correcciones segun sea necesario.
La funcion de edicion de arrastrar y colocar permite mover o copiar rapidamente
instrucciones de un rengléon a otro dentro de un proyecto, renglones de una
subrutina o proyecto a otro o elementos de una tabla de datos de un archivo de

datos a otro.
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Se puede acceder rdpidamente a los menus contextuales con herramientas
comunes de software haciendo clic con el boton derecho del mouse en
direcciones, simbolos, instrucciones, renglones u otros objetos de la aplicacion.
Esto proporciona todas las funciones necesarias para llevar a cabo una tarea
dentro de un solo menu. Esta es una caracteristica que ahorra tiempo, porque no
hay que recordar donde se encuentran las opciones de funciones en la barra de

menus.

Para la comunicacién entre el hardware de programacién y el PLC, se
necesita del software RSlinx, este software es un paquete servidor de

comunicaciones que proporciona conectividad a los dispositivos.

3.3.8.2 El lenguaje de programacion

Como se menciond anteriormente el software de programacion RSlogix
500, es un editor de programas en lenguaje de escalera (LADDER), este lenguaje
permite representar graficamente el circuito de control de un proceso dado
mediante el uso simbolico de contactos N.A. y N.C., temporizadores, contadores,
registros de desplazamiento, relés, etc. Este tipo de lenguaje debe su nombre a su

similitud con los diagramas eléctricos de escalera.

El programa en lenguaje LADDER, es realizado y almacenado en la
memoria del PLC por un individuo (programador). El PLC lee el programa
LADDER de forma secuencial (hace un escan o barrido), siguiendo el orden en
que los renglones (escalones de la escalera) fueron escritos, comenzando por el
renglon superior y terminando con el inferior. En este tipo de programa cada
simbolo representa una variable logica cuyo estado puede ser verdadero o falso.
Dispone de dos barras verticales que representan a la alimentacion eléctrica del
diagrama; la barra vertical izquierda corresponde a un conductor con tension y la

barra vertical derecha corresponde a la tierra o masa.
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Figura 3.39: Gréafica de lenguaje de programacion escalera. [1]

3.3.8.3 Instrucciones de programacion

Los procesadores SLC cuentan con los siguientes grupos de instrucciones de

programacion:

3.3.8.3.1 Instrucciones basicas

Estas instrucciones, cuando se usan en programas de escalera, representan
circuitos de logica cableados usados para el control de una maquina o equipo. Las

instrucciones basicas se dividen en dos grupos:

3.3.8.3.1.1 Instrucciones de bit

Estas instrucciones operan en un solo bit de datos. Durante la operacion, el
procesador puede establecer o restablecer el bit, segin la continuidad 16gica de los

renglones de escalera.

3.3.8.3.1.2 Instrucciones de contador/temporizador

Estas instrucciones son de gran importancia en el desarrollo de aplicaciones,
dado que permiten contabilizar eventos, retardar acciones y realizar maniobras
donde se apliquen este tipo de criterios y con esto sincronizar el funcionamiento

de un sistema.
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3.3.8.3.2 Instrucciones de comparacion

Las instrucciones de comparacion se usan para probar parejas de valores
para establecer condiciones de la continuidad logica de un renglon. Como
ejemplo, digamos que una instrucciéon LES se presenta con dos valores. Si el
primer valor es menor que el segundo, la instruccion de comparacion es

verdadera.

3.3.8.3.3 Instrucciones matematicas

La mayor parte de las instrucciones toman dos valores de entrada, realizan
la funcion matematica y colocan el resultado en un lugar de memoria asignado.
Por ejemplo, las instrucciones ADD y SUB toman un par de valores de entrada,
los afiaden o los restan y colocan el resultado en el destino especificado. Si el
resultado de la operacion excede el valor permitido, un bit de “overflow” o
“underflow” se establece. En estas instrucciones se utilizan los términos de fuente

y destino, los cuales se definen a continuacion:

La fuente: es la direccion del valor o los valores con los que se realiza una
operacion matematica, l6gica o de movimiento. Estos pueden ser direcciones de
palabra o constantes de programa. Las instrucciones que tienen dos operandos de

fuente no aceptan constantes de programa en ambos operandos.

El destino: es la direccion de almacenamiento del resultado de la operacion. Los
enteros con signo se almacenan de formato “complemento a dos” y se aplican a
los parametros de fuente y destino.

3.3.8.3.4 Instrucciones de manejo de datos

Estas instrucciones se usan para convertir informacion, manejar datos en el

controlador y realizar operaciones de 16gica.
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3.3.8.3.5 Instrucciones de flujo de programa

Estas instrucciones se utilizan para controlar la secuencia en que se ejecuta
el programa. Las instrucciones de control permiten cambiar el orden en que el
procesador realiza un escdn de un programa de escalera. Estas instrucciones
tipicamente se usan para minimizar el tiempo de escan, crear un programa mas

eficiente y para localizar y corregir fallas en un programa de escalera.

3.3.8.3.6 Instrucciones especificas de aplicacion

Estas instrucciones simplifican el programa de escalera permitiendo usar
una sola instruccion o un par de instrucciones para efectuar operaciones complejas

comunes.

En el anexo H se muestra la totalidad de las instrucciones de programacion.
Para la aplicacion de estas instrucciones y el desarrollo de programas es necesario
conocer la forma correcta en las que se deben archivar los datos en la memoria del

controlador l6gico programable para el correcto direccionamiento de los mismos.

3.3.8.4 Descripcion de la organizacion del archivo del Procesador

Como se ha dicho antes, el procesador proporciona control por medio de un
programa que el programador crea, llamado archivo de procesador. Este archivo
contiene otros archivos que separan el programa en secciones que son mas faciles

de manejar.

La mayor parte de las operaciones que se realizan con el dispositivo de
programacion involucran el archivo de procesador y los dos componentes creados

con ¢éste: los archivos de programa y los archivos de datos.
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Archivo de procesador
I

Archivos de programa Archivos de datos

Figura 3.40: Archivos del procesador. [7]

Los archivos de procesador se crean en el modo fuera de linea usando el
dispositivo de programacion. Luego, estos archivos se restauran (se descargan) al

procesador para la operacion en linea.

3.3.8.4.1 Archivos de programa

Los archivos de programa contienen informacién del controlador, el
programa de escalera principal, subrutinas de interrupcion y programas de

subrutina. Estos archivos son:

» Programa de sistema (archivo 0): Este archivo contiene informacion relativa
al sistema e informacion programada por el usuario tal como el tipo de
procesador, configuracion de E/S, nombre del archivo de procesador y
contrasena.

» Reservado (archivo 1): Este archivo esta reservado para operaciones internas
del controlador.

» Programa de escalera principal (archivo 2): Este archivo contiene
instrucciones programadas por el usuario que definen cémo el controlador
debe funcionar.

» Programa de escalera de subrutina (archivo 3-255): Estos archivos son
creados por el usuario y accedidos segun las instrucciones de subrutina que

residen en el archivo de programa de escalera principal.
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3.3.8.4.2 Archivos de datos

Los archivos de datos contienen la informacion de estado asociada con
instrucciones de E/S y todas las otras instrucciones que se usan en los archivos de
programa de escalera principal y de subrutina. Ademas, estos archivos almacenan
informacion acerca de la operacion del procesador. También se pueden usar los
archivos para almacenar “recetas” y buscar tablas, si fuese necesario. Estos
archivos estan organizados segun el tipo de datos que contienen. Los tipos de

archivo de datos son:

» Salida (archivo 0): Este archivo almacena el estado de las terminales de salida
para el controlador.

» Entrada (archivo 1): Este archivo almacena el estado de las terminales de
entrada para el controlador.

» Estado (archivo 2): Este archivo almacena informacion de operacion del
controlador. Este archivo es util para localizar y corregir fallas en la operacion
del controlador y programa.

» Bit (archivo 3): Este archivo se usa para el almacenamiento de la “logica de
relé” interna.

» Temporizador (archivo 4): Este archivo almacena los valores del acumulador
de temporizador ademas de los bits de estado.

» Contador (archivo 5): Este archivo almacena los valores del acumulador de
contador ademas de los bits de estado.

» Control (archivo 6): Este archivo almacena la longitud, posicion de puntero y
bits de estado para instrucciones especificas tales como registros de
desplazamiento y secuenciadores.

» Entero (archivo 7): Este archivo se usa para almacenar valores numéricos o
informacion de bit.

» Punto (coma) flotante (archivo 8): Este archivo almacena los numeros de 32

bits no extendidos de precision Unica.
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Estos representan salidas y entradas externas. Los bits en el archivo 1 se

usan para representar las entradas externas. En la mayoria de los casos, una sola

palabra de 16 bits en estos archivos corresponderd a una ubicacion de ranura en el

controlador con los nimeros de bit correspondientes a nimeros de terminal de

entrada o salida. Los bits de la palabra no usados no estan disponibles para su uso.

La tabla a continuacion explica el formato de direccionamiento para salidas y

entradas.

Tabla 3.12: Direccionamiento de entradas y salidas

Formato

Explicacion

Oeshb

les/b

0 | Salida

| Entrada

Delimitador del elemento

Mamero de

e la ranura

(decimal)

Ranura 0, adyacente a la fuente de alimentacion eléctricaen
&l primer chasis, se aplica al modulo de procesador. Las
ranuras posteriores son ranuras de /S, numeradas desde 1
hasta un madmo de 30.

Delimitador de palabra. Requerido silo si &5 necesano un ndmero de palabra
segun lo indicado a continuacion,

Mimero de
palabra

Requerdo si el nimero de entradas o salidas exceden 16
para laranura. Rango: 0-255 (&l rango acepta taretas
especiales” de palabras miliples)

Delimitador de bit

| Nimero de

tEerminal

Entradas: 0- 15
Salidas: 0- 15

Ejemplos:
0:3/15
1:7/8
1:2.1/3
0:5.1

Salida 15, ranura 3.

Entrada 8, ranura 7.

Entrada 3, ranura 2, palabra 1.

Palabra de salida 1, ranura 5



105

3.3.8.4.2.2 Direccionamiento de datos en el archivo de estado (archivo S2:)

No se puede afiadir ni eliminar elementos del archivo de estado. Se pueden

direccionar varios bits y palabras segun lo siguiente:

Tabla 3.13: Direccionamiento de datos en el archivo de estados

Formato Explicacion

8 | Archivo de estado

Delimitador de elemento

S:elb e | MNimeno de Rangos de 0-15 en un contralador fijo o SLC 501, 0-32 enun
elemento procesador SLGC 502, 0-83 en un SLC 503 05300, 0-96 en
un SLC 503 05301 y posterior y 5104 05400 y 0-164 enun
SLC 5/04. Estos son elementos de 1 palsbra. 16 bits por
cada elemento

| Delimitador de bit

b | MNimeno de Ubicacion del bitdentro del elemento. Rangos de 0-15.

bit
Ejemplos:
8:115 Elemenio 1, bit 15. Este es & bit de “primer paso” que puede
usar para iniciar instrucciones en su programa.
5:3 Elemento 3. E byt inferior de este elemento es el iempo de
escan aclual. Elbyte superior es el tiempo de escan de contral
(watchdog).

3.3.8.4.2.3 Direccionamiento de datos en el archivo de datos de bit (B3:)

El archivo 3 constituye el archivo de bit, usado principalmente para
instrucciones de bit (16gica de relé), registros de desplazamiento y secuenciadores.
El tamafio méaximo del archivo es 256 elementos de 1 palabra, un total de 4096
bits. Se pueden direccionar los bits especificando el nimero de elemento (0 a 255)
y el nimero de bit (0 a 15) dentro del elemento. También se pueden direccionar
los bits numerandolos secuencialmente, 0 a 4095. Ademads, se pueden direccionar

los elementos de este archivo.



Tabla 3.14: Direccionamiento de datos en el archivo de bits

Formato Explicacion Ejemplos
B Arnchivo de tipo de bit
Nidmeno de archivo. Mamera 3 es el archivo
Bt-e/b ' predeterminado. Un ndmero de archivo entre Ba:3/14
} 10-255 se puede usar si se requierns Bit 14, elemento 3
almacenamiento adicional.
Dedimitador de elemento
e | Nomerode Einn?mﬁﬁ;d'ﬁ& Laanﬂm 76 bis B83:252/00
elemento e Bit 0, elemento 252
por cada elemernta, :
I Delimitadar de bit
b MNdamerno de Ubicacion del bit dentro del Ba2:9
bit elemento. Rangos de 0-15. Bits 0-15, elemento 9
Formato Explicacion Ejemplos
B ldéntico a lo anterior,
Bi/b t | Idéntico a ko anteror. e
I ldénfico alo antarior
b Niamerno de Ubicacin numeérica del bit dentro B3jan32
bit del archiva. Rangos de 0-4095. Bit 4032

3.3.8.4.2.4 Direccionamiento de datos en el archivo de datos enteros (N7:)
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Estas direcciones se pueden utilizar (al nivel de bit) segiin las requiera el

programa. Estos son elementos de 1 palabra, direccionables al nivel de elemento y

bit. Las direcciones de enteros se asignan segun lo siguiente:

Tabla 3.15: Direccionamiento de datos en el archivo de enteros

Formato

Explicacign

Mf:efb

Archivo de enteras

Nimero de archivo. Nomerna 7 es el archivo predeterminado. Un nimero de

archivo entre 10-255 se puede usar si se requiere almacenamiento adicional.

Delimitador de elemento

Mimero de

elemanto por cada elemento.

Rangos de 0-255. Estos son elemenios de 1 palabra 16 bits

Delimitador de bit

Mamero de
bit

Ubicacion del bit dentro ded elemento. Rangos de 0-15

Ejemplos:

NT:2

NT:2/8
N10:36

Elemento 2, archivo de enteros 7

un archivo de enteros por & usuaria)

Bit & en elemanto 2, archivo de enteras 7
Blemento 36, archivo de enteros 10 (archivo 10 designado como
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Para hacer llamado a informacion guardada en los archivos de programa se

puede utilizar la siguiente tabla como referencia para el direccionamiento:

Tabla 3.16: Tabla de referencia para el direccionamiento

Para especificar la 8
direccion de: Use estos parametros:
UUna palabra dentro de un N 7 : Z
archivo entera | |
Tipo de archivo
Mo. de archivao
Dielimit. archivo
Mo. de palabra
Una palabra dentro de un T 4 7 . ACC
archivo de estructura |
(por &), un archivo de End?:mﬁmﬂ ‘
emporizador) Delimit. archiva
Mo. de estruciura
D imitad o
Palabra
Ln bit dentro de un archivo H 7 2/ &
enfero | |
Tipo de archivo
Mo, de archiva
Delimit. archivo
Mo. de palabra
Delimitador bit
Mo. de bit
UUn bit dentro de un archivo BE 3 21
de b Tipo de archivo |
Mo. de archivo
Dalimtador bt
Mo. de bit

Los archivos de bit son archivas de flujo de bit continuo v, por ko
tanto, puede direccionarlos de dos maneras: por palabra y por bit,
0 por bit solamente.

Bit dentro de un archivo de
estructura (por &j., un
archiva de control)

;S DN

—
[E3]
==l

Tipo de archivo
Mo. de archivao
Delimitador archivo
Mo. de estructura
Dedimitad or
Mnemonico
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3.3.8.5 Instrucciones comunes en el desarrollo de nuestro programa

A continuacion se define la estructura, modo de operacion, funcionamiento
y aplicacion de las instrucciones mas usadas en el desarrollo de nuestro programa

de supervision.
3.3.8.5.1 Examine si cerrado (XIC)

La instruccion XIC en nuestro programa de escalera se utiliza para
determinar si un bit esta activado. Cuando la instruccion se ejecuta, si la direccion
de bit esta activada (1), la instruccidén es evaluada como verdadera, en caso
contrario la instruccion es evaluada como falsa. De esta manera, utilizaremos la
instruccion para detectar cuando los equipos del sistema de aire comprimido se
encuentran encendidos o apagados, asi como para detectar condiciones verdaderas

o falsas generadas dentro del programa de aplicacion.

—

Figura 3.41: Instruccion XIC en lenguaje escalera
3.3.8.5.2 Examine si abierto (XI10)

La instruccidon XIO se utiliza en el programa de escalera para determinar si
un bit estd desactivado. Cuando la instruccion se ejecuta, si el bit direccionado
esta desactivado (0), la instruccion es evaluada como verdadera, en caso contrario
es evaluada como falsa. Esta instrucciéon se utiliza en nuestro programa, para

determinar cuando se cumplen o no se cumplen condiciones de programa.

—i/+

Figura 3.42: Instruccion XIO en lenguaje escalera
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3.3.8.5.3 Active lasalida (OTE)

La instruccion OTE se utiliza para activar/desactivar un bit cuando las
condiciones de renglon son evaluada como verdaderas/falsas respectivamente. En
nuestro programa utilizamos esta instrucciéon para activar/desactivar salidas
discretas de nuestro controlador al cumplirse condiciones en el sistema de
supervision, asi como para asignar estados a bits con funciones especificas en el

programa.

Figura 3.43: Instruccion OTE en lenguaje escalera

Un ejemplo de aplicacion de estas instrucciones en nuestro programa se

muestra a continuacion:

‘ L.8/0 B3:3/14 ‘
1 L P
Y,

La funcién de este renglon de programa se interpreta de la siguiente manera:
Si el sensor de estado conectado al pin 0 del moédulo de entrada ubicado en la
ranura N° 8, se encuentra en estado alto (el contacto de relé esta cerrado),
entonces el bit naimero 14 del elemento 3 del archivo de datos de bit (B3) debe
colocarse en estado alto (uno l6gico), en caso contrario debe colocarse en estado
bajo (cero 16gico). Esta condicion le indicara al programa y a los dispositivos de
interaccion, en este caso al PanelView, en qué estado de operacion (on/off) se
encuentra el equipo que contiene el sensor conectado al pin 0 del mddulo de

entrada instalado en la ranura N° 8 del rack del controlador l6gico programable.
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3.3.8.5.4 Escalar con parametros (SCP)

La instruccion SCP se utiliza para producir un valor de salida escalado que
tiene una relacion lineal entre los valores de entrada y escalados. Esta instruccion
tiene capacidad para valores de entero y punto (coma) flotante y Utiliza la férmula

siguiente para convertir los datos de entrada analdgicos en unidades de ingenieria:

Y=mX+Db Ec.3.11

Donde:

y = salida escalada

m = pendiente (escala max. — escala min.) / (Entrada max. — entrada min.)
x = valor de entrada

b = offset (interseccion y) = escala min. — (entrada min. x inclinacion)

La entrada minima, entrada méaxima, escala minima y escala maxima se

usan para determinar los valores de inclinacion y offset.

— SCF

Input

Input Min.
Input Max,
Scaled Min,
Scaled Max.
Scaled Output.

Figura 3.44: Instruccion SCP en lenguaje escalera

3.3.8.5.4.1 CoOmo introducir parametros

Al programar esta instruccion se deben introducir los siguientes parametros:

» El valor de entrada puede ser una direccion de palabra o una direccion de

elementos de datos de punto (coma) flotante.
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» Los valores minimos y maximos de entrada determinan ¢l rango de datos
que aparece en el pardmetro de valor de entrada. El valor puede ser una
direccion de palabra, una constante de entero, elemento de datos de punto
(coma) flotante o una constante de punto (coma) flotante.

» Los valores minimos y maximos escalados determinan el rango de datos que
aparece en el parametro de salida con escala. El valor puede ser una direccion
de palabra, una constante de entero, elemento de datos de punto (coma)
flotante o una constante de punto (coma) flotante.

» EIl valor de salida escalado puede ser una direccion de palabra o una

direccion de elementos de punto (coma) flotante.

Esta instruccion es ampliamente utilizada en nuestro programa para
transformar las sefiales de las entradas analdgicas a unidades de ingenieria (psi,
°C, A, etc.) facilmente interpretables por los operadores. Un ejemplo de aplicacion
de esta instruccion en nuestro programa es la utilizacion de la misma para
transformar los valores de corriente (4-20 mA) proveniente de los sensores de

presion a unidades de medida (0-200 psi), como se muestra a continuacion:

— SCP
Input L: 240
Inpuc Min. 6553
Input Max. 327TET
Scaled Ain. 0
Sealed Aax, o0
Scaled outpur NT:0

La funcién de este renglon de programa se interpreta de la siguiente manera:
Escalar el valor de la sefhal analogica conectada al terminal 0, del médulo de
entrada ubicado en la ranura 2, del rack del controlador, esta entrada puede tomar
valores digitales entre 6553 y 32767 correspondientes a 4 y 20 mA (esto debido a
la resolucion del convertidor analogo digital del mdédulo de entradas analogico) y
a la salida mostrar un resultado escalado entre 0 y 200, este valor debe ser

guardado en la direccion de archivo de nimeros enteros en el elemento 0.
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La instruccion trabaja de la siguiente manera:

Calcula la pendiente:

-~ Scaled Max —Scaled Min  200-0 200

= = =0.00763
Input Max — Input Min 32767 -6553 26214

Calcula el valor “offset”
b = Scaled Min —(Input Minxm)=0—(6553x0.00763) = —49.99

Evalua el valor de entrada en la ecuacion
Y=mX+b

Asi pues para cualquier valor de entrada ubicado dentro de los limites 4-20

mA, la ecuacion entregara a la salida el valor de presion correspondiente entre 0-

200 psi.
Ejemplo:

Para una presion de 127 psi el sensor convierte esta energia en una sefial
analogica de corriente de la siguiente manera:
20-4 16

m= =——=0.08mA/ psi
200-0 200

b=4-(0x12.5)=4
Entonces:
Y =(0.08x127)+4 = 14.16mA

Luego el convertidor analogico digital del modulo de entradas analdgicas

entregara el siguiente resultado digital a su salida:
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14,16mAx 32767  463980.72

=23199.............. (0101101010011111 en binario)
20mA 20

La instruccion SCP luego tomara este valor y lo convertira a un valor digital

de salida equivalente a 127 psi al evaluarlo en la ecuacion

Y =mX +b =(0.00763x23199)—49.99 =12.......(0000000001111111 en binario)

El valor se almacenara en la posicion 0 del archivo de datos enteros N7.
3.3.8.5.5 Mayor que (GRT)

La instruccion GRT se utiliza para probar si un valor (fuente A) es mayor
que otro (fuente B). Si la fuente A es mayor que el valor en la fuente B, la
instruccion es logicamente verdadera. Si el valor en la fuente A es menor o igual

que el valor en la fuente B, la instruccion es 16gicamente falsa.

La fuente A debe ser una direccion. La fuente B puede ser un constante de
programa o una direccion. Los enteros negativos se almacenan de forma

complementaria de dos.

— GRT

Greater Than

Source A
Source B

Figura 3.45: Instruccion GRT en lenguaje escalera

3.3.8.5.6 Menor que (LES)

La instruccion LES se utiliza para probar si un valor (fuente A) es menor
que otro (fuente B). Si la fuente A es menor que el valor en la fuente B, la

instruccion es légicamente verdadera. Si el valor en la fuente A es mayor o igual
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que el valor en la fuente B, la instruccion es logicamente falsa. La fuente A debe
ser una direccion. La fuente B puede ser una constante de programa o una

direccion. Los enteros negativos se almacenan de forma complementaria de dos.

— LES

Less Than

Source A
Source B

Figura 3.46: Instruccion LES en lenguaje escalera

En nuestro programa estas instrucciones se utilizardn para determinar
cuando una de las variables supervisadas se sale de sus limites normales de
funcionamiento, al ocurrir esta situacion el programa debe activar un bit que
indique a los dispositivos periféricos el accionamiento del sistema de advertencia

y ubicacion de la falla.

A continuacion se muestra un ejemplo de aplicacion en nuestro programa:

e o100 |
Less Than T

Source A N70
Source B 95

Este renglon de programa se puede interpretar de la siguiente manera: Si el
valor de la variable almacenada en el elemento O del archivo de de numeros
enteros, correspondiente a la presion en la linea de electropunto IMV es menor
que 95 psi, entonces encienda el indicador visual conectado a la salida 0 del
mobdulo de salida insertado en la ranura 10 del rack del controlador, ubicado en
ese punto de la planta para detener la labor y evitar dafios en el proceso de

soldadura.
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Mediante estas instrucciones, el software le da la capacidad a nuestro
sistema de supervisar las 96 entradas analogicas y las 32 entradas discretas
conectadas al procesador y almacenar sus valores correspondientes en posiciones
consecutivas del los archivos de datos enteros y de bit correspondientemente, lo
que permite que los dispositivos de interaccion hombre-maquina (PanelView y PC
en este caso) conectados al procesador puedan tomar estos valores de las

posiciones de memoria correspondiente y representarlos de manera visual.

El programa de logica de escalera completo para nuestra aplicacion junto al
diagrama de flujo del mismo se muestra en el anexo J de este trabajo. La
identificacion de cada variable, con toda su informacion incluyendo la posicion de
memoria donde se encuentra ubicada se ilustra en la tabla de trabajo suministrada

en el anexo H.

3.3.9 Interaccion Hombre-Maquina

3.3.9.1 El Panel View

Es un equipo utilizado como interfaz para el desarrollo de aplicaciones en
las que se necesita de la interaccion entre operadores y sistema. Constituido por
una pantalla grafica con superficie tactil, son ampliamente utilizables para la
operacion de procesos y la supervision de variables. Para el funcionamiento e
integracion de estos dispositivos a los sistemas de control antes deben ser
programados, asignandosele de esta manera la labor a realizar, para este fin se
utiliza el software de desarrollo de aplicaciones para PanelView estandar,

PanelBuilder de Allen-Bradley

3.3.9.2 El software PanelBuilder

El PanelBuilder es un paquete basado en Windows de Microsoft que

permite disefiar las aplicaciones del panel de control para el terminal PanelView.
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Para simplificar el disefio de aplicacion, el PanelBuilder usa menus, cuadros de

didlogo y herramientas que son estandares en Windows.

Para descargar aplicaciones al terminal PanelView, el “driver” de
comunicacion apropiado debe ser configurado en el sistema. Se puede configurar

un “driver” usando el software RSLinx Lite o el software INTERCHANGE.

3.3.9.3 ¢Qué es una aplicacion?

Una aplicacion de PanelBuilder, es una serie de pantallas que contienen
objetos tales como pulsadores, alarmas, indicadores, listas del control y graficos
de barra. El operador actiia reciprocamente con estos objetos en el terminal
tocando la pantalla del terminal. Luego de crear una aplicacion, ésta puede ser
transferida desde la computadora al terminal PanelView utilizando una conexion

serial, Pass—Through, o una tarjeta de memoria.

Las aplicaciones de PanelBuilder comunican datos a controladores 16gicos
en una variedad de redes inclusive: DH-485, DH+, DF1, Remoto de E/S,
DeviceNet y ControlNet. Los puertos en el terminal PanelView determinan el

protocolo de comunicaciones a utilizar.

3.3.9.4 Creacidn de una aplicacion

La creacion de una aplicacion incluye:

3.3.9.4.1 Creacion de las pantallas

Para crear una pantalla nueva en la aplicacion el software ofrece la opcion

“crear pantalla nueva” en la barra de herramienta. El PanelBuilder asigna un namero

y nombre de inicio predeterminado para cada pantalla (Pantalla 1, Pantalla 2, Pantalla

3,...). El nimero maximo de pantallas en un archivo es 255. El numero permitido depende
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de la memoria disponible en el terminal. Luego de crear una pantalla el paso siguiente es

el de crear los objetos en las pantallas.

El siguiente diagrama muestra las diferentes pantallas de las que consta
nuestra aplicacion y el flujo de la navegacion entre las mismas. La documentacion
técnica de cada pantalla (objetos utilizados, direcciones del controlador a las que

estan relacionados, etc.) se muestra en el anexo I de este trabajo.

ZR (psc-cpd)

Secadar MY

Historlal de
alarmas

Pantalla iniclal

Zecador
Pintura
Secador 2
Pinfura

Secador 3
T Pintyra

T
Prasion
Purgas

Figura 3.47: Pantallas de la aplicacion. [El autor]

3.3.9.4.2 Descripcion de las pantallas

Pantalla principal: En esta pantalla se muestran todas las opciones a las que

el operador podra acceder en cualquier momento.
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@m Panaier 1000

[| Presiones ” Filtras IJ Humedad |]
“ -

[Lepa || [[eps || [Lep7 ] [Lept ] [lcps ]
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Figura 3.48: Pantalla principal

A continuacion se describe la funcion de cada objeto en la pantalla.

Pulsador Presiones: al presionar el pulsador, éste nos llevara desde la pantalla
principal a la pantalla de presiones, donde se muestra la magnitud de la

presion a lo largo de todo el sistema neumatico.

Pulsador Humedad: al igual que el anterior, éste pulsador nos llevara a la
pantalla donde se muestra la magnitud del pardmetro humedad en todo el

sistema neumatico.

Pulsador Filtros: este pulsador nos lleva a la pantalla donde se muestra la
informacion referente a las caidas de presion en los filtros conectados al

sistema neumatico para el diagnostico del funcionamiento de los mismos.

Pulsador Auto/manual: este pulsador define el estado del sistema de

operacion de las purgas electromecénicas.

Pulsadores cp9, cp8, cp7, cpb, cp5: estos pulsadores nos llevan a las pantallas
correspondientes a cada compresor, estas pantallas muestran la informacién

referente a las magnitudes de los parametros de operacion de cada compresor.
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» Pulsadores S1, S2, S3, S-IMV: estos pulsadores nos llevaran desde la pantalla
principal a la pantalla correspondiente a cada secador instalado en el sistema

neumatico, en las que se muestran los parametros de operacion de los mismos.

» Pulsador Purgas: este pulsador nos lleva a la una pantalla especifica para la
operacion de las purgas ubicadas en el sistema neumatico. Desde esta pantalla
se pueden operar manualmente las purgas electromecéanicas encargadas de
expulsar el condensado generado dentro de la tuberia de distribucién de aire

comprimido.

» Pulsador Historial: este pulsador nos lleva a una pantalla donde se muestra un
listado de los ultimos eventos reportados por el sistema. Esta pantalla tiene la
funcion de registrar y mostrar las fallas ocurridas que han sido detectadas por

el sistema.

Todas las pantallas de nuestra aplicacion, con toda la documentacion

correspondiente, se muestran en el anexo I de nuestro trabajo

3.3.9.4.3 Creacion de pulsadores

Al crear controles de pulsador se debe considerar que en terminales de
pantalla tactil cada pulsador se alinea con un valor predeterminado de 4 (2 alto x 2
ancho) células tactiles. Y si el mismo boton aparecera en una o mas pantallas, se
recomienda usar un objeto global, dado que, el terminal PanelView sélo almacena
una copia de un boton global a pesar del ntimero de vinculos de éste. Los
pulsadores pueden tener texto interior unico y/o un grafico para cada estado.
Pueden funcionar como pulsadores mecéanicos. Un valor logico de 0 representa
contactos abiertos, un valor logico de 1 representa contactos cerrados. Los
pulsadores también pueden tener un valor numérico para pulsadores por niumero
de pulsos, sueltos o de estado multiple. El terminal envia el valor al controlador

para cada cambio de estado. Cada estado del pulsador puede tener caracteristicas
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visuales unicas tal como texto interior o grafico, relleno fondo y tipo de linea.

PanelBuilder ofrece los siguientes tipos de pulsadores:

Pulsadores momentaneos: cambian de estado (cierran o abren los
contactos) cuando se pulsan y vuelven a cambiar a su estado inicial (0) cuando se

sueltan. Se dispone de pulsadores N/A 'y N/C.

Pulsadores mantenidos: cambian de estado (cierran o abren los contactos)
cuando se pulsan y permanecen en el estado cambiado cuando se sueltan. Pulsar y
soltar el pulsador una segunda vez regresa el pulsador al estado inicialmente

seleccionado.

Pulsadores enclavados: cambian de estado (cierran o abren los contactos)
cuando se pulsan y permanecen en el estado cambiado cuando se sueltan. El boton
no regresa a su estado inicial (0) hasta que es desenclavado por un bit o valor en el

controlador.

Pulsadores de Estado Multiple: tienen entre 2 y 16 estados. Cada estado
pone un bit o valor en una direccion del controlador. Cada vez que el pulsador se
pulsa y se suelta, cambia al préximo estado. Después del ultimo estado, el

pulsador regresa a su estado inicialmente seleccionado.

3.3.9.4.4 Creacién de indicadores

Los indicadores y visualizadores de datos numéricos muestran un valor
numérico o una representacion grafica de datos almacenados en una direccion de
etiqueta del controlador. Para indicadores de estado multiple o lista, se debe usar
solo el nimero de estados o entradas requeridos por la aplicacion. Los indicadores
de estado multiple incluyen un estado de error (Estado E) que notifica a un

operador que los datos leidos no estan dentro de los rangos supuestos.
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Los visualizadores de datos numéricos pueden mostrar un valor real o un
valor escalado. Ademas, los visualizadores numéricos pueden tener punto decimal
fijo o flotante, opciones de completar con ceros, mostrar texto, hora o fecha. Aqui

se presentan algunos ejemplos:

Presion es PSI —— Valor sin relleno de

cero

Presion es PsI = Valor con relleno de

cero

Presién es | 90.25 | PSI ——= Valor con punto decimal

Para crear un visualizador de datos numéricos, PanelBuilder ofrece la
herramienta de datos numéricos en la caja de herramientas. Luego de ubicar el
visualizador se tiene opciones para ajustar el tamano del mismo, especificar el
nimero maximo de caracteres que pueden aparecer en el visualizador y
especificar el nombre de la direccion de etiqueta de la cual leera los datos. Si la
etiqueta no existe se debe crear en ese momento. Los tipos de datos validos para la

etiqueta de lectura son entero sin signo/con signo, 4BCD y coma flotante.
3.3.9.4.5 Creacion de un indicador de estados multiples
Los indicadores de estado multiple pueden mostrar hasta 500 estados

(inclusive el estado de error). Cada estado puede tener un texto interior unico y/o

un grafico con diferentes fondos.

ESTADON

ESTADO 2

00

ESTADO 3

Figura 3.49: Indicador de estados multiples
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El texto interior y/o graficos para indicadores de estado multiple se entran al
igual que pulsadores de estado multiple. Uno de 3 tipos de datos puede activar el

visualizador de un indicador de estado:

» Bit singular
» Bit menos significativo

> Valor

En nuestra aplicacion utilizaremos la modalidad de bit singular para indicar
cuando un equipo se encuentra encendido o apagado, asi como para mostrar
cuando se cumplen o no condiciones. El bit singular sélo es valido para
indicadores de estado multiple con 2 estados. El estado del indicador es
controlado por el estado del bit singular. El activar/desactivar el bit de la direccion

de etiqueta, conmuta el visualizador entre un estado de 0 y un estado de 1.

3.3.9.4.6 Crear un objeto global

Un objeto global es un objeto singular al que se puede hacer referencia en
multiples pantallas de una aplicacion. Un objeto global es creado y almacenado
una vez, sin importar el nimero de veces que sea usado. Por ejemplo, si se quiere
usar el mismo pulsador para volver a la pantalla de inicio desde varias pantallas,
se puede definir el objeto como un objeto global. Asi podremos hacer referencia al
objeto global desde cualquier pantalla (sin volver a crearlo). Los beneficios de

usar un objeto global son:

» Reducir el tiempo de desarrollo: Referencia a un objeto global en pantallas

multiples sin tener que volver a crear el objeto.

» Tamanfo de aplicacion reducido: Los objetos globales reducen el espacio de
memoria utilizado, porque se almacenan una sola vez, sin importar el nimero

de vinculos a éste. Solo se descarga al terminal una copia del objeto global.
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El siguiente diagrama muestra como un objeto es usado globalmente.

Aplicacion
I I
Pantalla 1 Pantalla 2 Pantalla 3
! Objetode |
v pantallal | |e-------- | | oo -
Se-mm - ! Objeta de : ' Objetode |
!  pantalla 2 ' . pantalla3
T | '''''''
Objeto |- - - - - _____ 3
---------------------------------- -

Figura 3.50: Objeto global. [6]

3.3.9.4.7 Crear alarmas

El sistema de alarma del PanelView le notifica al operador cuando los
valores especificos de disparo aparecen en direcciones especificas del controlador.
Antes de que el terminal pueda mostrar las alarmas, se debe definir las alarmas en
la aplicacion y programar el controlador 16gico para generarlas. En PanelBuilder,
se puede definir una serie de alarmas. Para cada alarma, se debe definir un
mensaje y un valor de disparo. También se debe especificar si la alarma se debe
reconocer, debe ser mostrada y/o impresa. Es necesario definir el marcador del
disparo que vincula los mensajes de alarma y el programa de controlador. El
programa monitoriza los valores para condiciones de alarma. Cuando el programa
discierne una condicién de alarma, establece el bit o valor en la direccion definida,
por el marcador del disparo. El terminal lee este valor y provoca la alarma

correspondiente.

3.3.9.4.7.1 Labanderade alarma

Es un visualizador opcional que emerge sobre la pantalla actual cuando se

provoca una alarma. La bandera contiene un mensaje que describe la condicion de
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alarma y los botones de alarma (Reconocer alarma, Borrar alarma, etc.) que
permiten al operador responder a la alarma. Cuando se provocan alarmas, estas
son afiadidas a la Lista de Alarmas. Cuando se reconoce la alarma en la bandera, o
se borra la bandera, la proxima alarma se muestra. La bandera muestra los

mensajes en orden cronolédgico.

La Bandera de alarma es un visualizador global que se crea una vez en una
aplicacion, pero aparece en el mismo lugar en cada pantalla. Solo las alarmas

configuradas para ser mostradas aparecen en este ment emergente, al ser

provocadas.
Mensaje se alarma I »  PRESION DE AIRE DEMASIADO BAJA
Bolones de alarma i N Imprimir Imprimir BoTTar
— || Borrar oLl alarma lista lista
Bandera de alarma O 10/06/96 16:55 N
. 12/06 /96 1&:30 L=101 *
_d___d--"'-' FE 18 /06/96 15:00 lB.-"-:--S.."QS 15:03% Horno T*
I - 1a/06,/96 15:10 16_-"-:"5,."5-5 15:12 Tangque ©
P i
Lista de alarma |
Fondo de——™
pantalla

Figura 3.51: Bandera de alarma. [6]

3.3.9.4.7.2 Botones de alarma

Los botones en la bandera de alarma permiten al operador responder a las
alarmas generadas por el sistema. Por ejemplo el boton reconocer, reconoce el recibo
de la alarma actualmente mostrada en la bandera. Al pulsar el boton reconocer, se
elimina la bandera de alarma del visualizador del terminal pero no elimina las

condiciones de alarma. La alarma es marcada reconocida en la lista de alarmas.
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3.3.9.4.7.3 Listade alarma

La Lista de alarma registra la informacion de las alarmas provocadas. Se
pueden almacenar cuantas alarmas el terminal puede tener en la RAM no volatil.
Se puede establecer el numero de alarmas almacenadas en la lista. La lista de
alarma se puede usar multiples veces en una aplicacion. Puede aparecer en la
bandera de alarma y en otras pantallas de la aplicacion. Cada vez que se provoca
una alarma, se agrega a la lista de alarma, la alarma mas reciente se muestra a la
cabeza de la lista. Si la lista de alarma esta llena cuando se provoca una alarma, la
alarma mas reciente se afiade a la parte superior de la lista y la mas antigua que no

requiere reconocimiento se elimina de la lista.

3.3.9.4.7.4 Disparos de alarmas

Para cada disparo, se debe definir una etiqueta de disparo, que es una
direccion de controlador que el terminal monitoriza para un valor de disparo de
alarma y el tipo de disparo puede ser por bit o por valor. Cada valor de disparo es

asignado a una alarma especifica.

Para nuestra aplicacion utilizamos el tipo de disparo por valor. Este tipo de
disparo provoca una alarma segun ocurre. El programa del controlador asegura
que el valor correspondiente a la alarma que se debe indicar sea llevado a la
posicion de la etiqueta de disparo de alarma. En el anexo H, se muestra la lista de

alarmas que deben ser programadas con su correspondiente valor de disparo.

3.3.9.4.8 Como vincular objetos en las pantallas con datos en el controlador

Cada objeto dinamico en la pantalla del terminal se debe vincular a una
tabla de datos del controlador. El terminal PanelView lee los datos para
indicadores tal como graficos de barra, o escribe los datos para controles, tal como

pulsadores. Los valores en la tabla de datos del controlador légico son
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actualizados regularmente. Este proceso se llama examinar. En cada examen el

controlador l6gico y el terminal leen y escriben datos a direcciones especificas.

Aplicacion PanelView 900

Lot 14y o [B] | DOICD
ul 136PS  FuAr
k0 nes o, | OQO
12 il B |

oy A [on]- i il

B Tabla de
EdbkEEEE fEn entrada
= (=] (= [=| (=] (= (=] (=) =&

7

Tabla de
salida

Tabla de
numeros

Contadores,
temporizadores,
estado, controles

Figura 3.52: Vinculo de objetos a direcciones de memoria. [6]
PanelBuilder usa etiquetas de lectura y escritura para vincular objetos con
direcciones de controlador especificas. Cada etiqueta tiene un nombre Unico y
especifica los atributos tal como, ubicacion y tamaio de direccion, el tipo de datos
para leer o para escribir a la direccion y parametros de escala.

3.3.9.4.8.1 Datos de Bit

Los datos de bit ocupan un sélo bit y representan una condicioén de activado

(cerrado) o desactivado (abierto).

Direccion B3M10 = Activado El =Desactivado

3.3.9.4.8.2 Datos de valor

Los datos de valor ocupan una palabra (2 bytes o 16 bits) que representan el

valor numérico de una variable.
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Direccion 37768 16384 8102 4006 2048 1024 12 2% 1@ 64 2 16 8 4 2 1
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El terminal PanelView reconoce y transfiere 6 formatos de datos.

Tabla 3.17: Formatos de datos

Formato de datos Rango
Bit 001
NUmero sin signo 0 a 65535
Ndmero con signo -32768 a +32767
Flotante IEEE -99.999.997.952 a 999.999.995.904
4BCD 0a9999
Matriz de bits 0 a 65535

3.3.9.4.9 Definir etiquetas

Las etiquetas de lectura/escritura que definen las direcciones de controlador
para los objetos, son entradas en el editor de etiquetas del software PanelBuilder.

Una etiqueta tiene los siguientes atributos:

» Nombre de la etiqueta: nombre tinico que identifica la direccion de la

etiqueta.

» Tipo de dato: define el formato del dato relacionado a la etiqueta (Bit,
4BCD, ntmero (entero) con signo / sin signo, Arreglo de caracteres,
Matriz de Bits, Float.)

» Descripcion: muestra una descripcion general de la etiqueta.

> Nombre de nodo: muestra el nombre del controlador asociado con la

etiqueta.
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» Direccion de etiqueta: especifica la ubicacion de la tabla de los datos de

palabra o de bit.

» Frecuencia de actualizacion: Frecuencia a la cual el valor de la direccion

de la etiqueta es actualizado.
Aparte de estos atributos, algunas etiquetas contienen atributos adicionales
que dependen del objeto al cual se encuentra asociado. Se puede asignar una

etiqueta a cualquier tipo de archivo soportado por controladores SLC.

Tabla 3.18: Tabla de referencia para la definicion de etiquetas

wnive | Conats | "eoor | Marenivo | Flemento | WS, | Numero de it
Salida Lectura 0] 0 1-31 0-255 0-15
Entrada Lectura I 1 1-31 0-255 0-15
Estado Lect./Escr. S 2 @ NA 0-15
Bit (Binario) Lect./Escr. B 3, 9-255 0-255 NA 0-4095
Ii’drlfro”_ Lect./Escr. T 4, 9-255 0-255 PRE{{ ‘D‘Eccf Lkl 5[;}5”' TI.
Contador Lect./Escr. C 5,9-255 0-255 PRE,r 'D‘ECC’ ﬂ[;;JED%UU(rZ\JD
Control Lect./Escr. R 6, 9-255 0-255 LEN{ ';OS‘ ED‘lr\f'E%ﬂr\:lrEERLfr

g UL, IN, FD

Numero Lect./Escr. N 7, 9-255 0-255 MNA 0-15
Float Lect./Escr. A 8-255 0-255 NA NA
ASCII Lect./Escr. F 9.255 0-255 NA 0-15
Cadena Lect./Escr. ST 9-255 D-255 LEN, 0-41 0-15

3.3.9.4.10 Comunicaciones PLC-PanelView

Los terminales PanelView tienen puertos que soportan una variedad de
opciones de comunicacion. Para nuestro sistema utilizaremos el protocolo de
comunicacion de entradas y salidas remotas (RIO) para establecer comunicacion

entre el controlador y el terminal PanelView.

En una red remota de E/S, los terminales remotos de E/S PanelView

aparecen como un rack remoto de E/S. El terminal PanelView puede ocupar todo,
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o parte del rack (128 I/O). Se pueden asignar 2 tipos de direcciones a objetos en la
red remota de E/S:
» Discreta: una sola direccion de bit de entrada o salida

» Transferencia de bloque: una serie de direcciones de palabras.

Los datos son transferidos en la red remota de E/S como:
> Lectura o Entrada: datos al PLC desde PanelView
» Escritura o Salida: datos desde el PLC al PanelView

El procesador continuamente examina el terminal PanelView para
actualizaciones de entradas y salidas. Esta comunicacion se logra mediante el uso

del escaner 1747-SN, del cual se ha descrito previamente el funcionamiento.

3.3.10 El software RSView

RSView es un programa de software basado en Windows para la creacion y
ejecucion de aplicaciones de adquisicion de datos, monitoreo y aplicaciones de
control, disenado por Rockwell Software para el uso en ambientes Windows de
Microsoft. RSView contiene las herramientas necesarias para la creacion de todos
los aspectos de una interface maquina-operador, incluyendo las pantallas de
graficos animados en tiempo real, tendencias, y resumenes de alarma. Por estas
caracteristicas y la compatibilidad con los equipos utilizados en el desarrollo de
nuestro sistema se recomienda utilizar este software para manejo de datos a nivel
de SCADA. El hardware y software a usar con RSView dependen de lo que el

proyecto le exigira al sistema.

3.3.10.1 RSView Works

RSView Works contiene los editores necesarios para generar una aplicacion
completa de interfaz operador-maquina y contiene el software requerido para

ejecutar las aplicaciones generadas. Contiene editores para crear aplicaciones tan
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simples o sofisticadas como se necesite. Luego de desarrollar la aplicacion, se
puede cambiar al modo de ejecucion o utilizar RSView Runtime para ejecutar la
aplicacion. Dentro de las ventajas de utilizar este software podemos hacer

referencia a que el mismo permite:

» Utilizar la capacidad del contenedor RSView ActiveX y OLE para aprovechar
la tecnologia avanzada. Por ejemplo, puede incrustar RSTools™, Visual
Basic® u otros componentes ActiveX en las pantallas graficas de RSView

para ampliar las capacidades de éste.

» Crear y editar pantallas con las herramientas propias de los programas de
Microsoft que estemos utilizando. Mediante sofisticados graficos y
animaciones basados en objetos, mas las técnicas simples de arrastrar, colocar

y cortar-pegar, que simplifican la configuracion de la aplicacion.

» Utilizar graficos de las bibliotecas de graficos RSView o importar archivos de

otros paquetes de dibujo tales como CoreIDRAW™ y Adobe® Photoshop®.

» Utilizar las funciones de alarmas de RSView para monitorear incidentes
ocurridos en el proceso con varios niveles de gravedad. Se pueden crear
resumenes para obtener datos especificos sobre las alarmas en lugar de

examinar las alarmas de la totalidad del sistema.

» Crear tendencias que muestren variables del proceso graficadas en relacion al
tiempo. Permite mostrar datos en tiempo real o datos histéricos hasta con 16
plumas (tags) en cada tendencia lo que nos permitira estudiar las condiciones

de operacion de los equipos con mayor eficiencia.
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3.3.10.2 Como funciona RSView

De manera similar al funcionamiento del PanelView, el software RSView
toma los datos almacenados en la memoria del controlador 16gico programable, a
los cuales se les han asignado etiquetas previamente, y los representa de manera
visual en el computador, el software permite la interaccion entre el operador y el
sistema, se deben crear las respectivas pantallas para la aplicacion las cuales se
disefian a conveniencia del operador y en las cuales se pueden representar
graficamente variables y procesos que interactian con el sistema fisico que se
pretende supervisar, luego de crear la aplicacion se debe configurar la
comunicacion con los controladores, para nuestro caso, utilizamos un controlador
Allen-Bradley y por la compatibilidad de los equipos se establece una conexion
directa donde solo se debe configurar un canal y un nodo. El software permite
importar cualquier base de datos desde cualquier dispositivo Allen-Bradley, por lo
que no sera necesario crear nuevas etiquetas para referirnos a las mismas variables
monitoreadas por el PanelView. Se debe configurar el registro de actividades,
alarmas y datos para tener un registro permanente de lo que estd sucediendo
cuando el sistema esta activo. Toda la informacién registrada se almacena en el
formato dBASE IV® (.DBF) y puede verse con el software de otros fabricantes

tales como Microsoft Excel.

3.3.10.3 Creacion de una tendencia

Una tendencia es una representacion visual de valores de tags (variables
identificadas con una etiqueta) en tiempo real o histérico, la cual proporciona a los
operadores una manera de registrar las actividades de la planta a medida que

suceden. Con las tendencias RSView se puede:

» Graficar datos para un maximo de dieciséis tags en cada objeto de
tendencia.

» Graficar valores constantes asi como valores de tags.
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» Utilizar sombreado para enfatizar cuando un tag cruza un valor de
referencia.
» Utilizar datos en tiempo real de tags o utilizar datos historicos de archivos

de registros.

3.3.10.4 Creacién de un resumen de alarmas

Un resumen de alarmas muestra la informacién sobre alarmas registrada en
la memoria de la computadora. El resumen es completamente configurable, de
manera que se puede determinar cudl informacion aparecera en la pantalla y como
aparecerd. El resumen puede enumerar hasta 1.000 entradas de alarmas. A medida
que se producen nuevas alarmas, éstas aparecen en la parte superior de la lista.
Cuando el resumen esta lleno, una alarma desaparece de la parte inferior de la lista
por cada alarma nueva que aparece en la parte superior. Las alarmas también

desaparecen en condiciones de fuera de alarma y de confirmacion.

3.3.11 Comunicacion PC-PLC

Desde el inicio del disefio de nuestro sistema nos planteamos la posibilidad
de utilizar una red de comunicacion local basada en el protocolo Ethernet TCP/IP
por su capacidad de soportar futuras integraciones de nuevas RTU (unidades
terminales remotas) sin necesidad de modificar la red utilizada. Este protocolo de
comunicacion nos permitird integrar continuamente areas de la planta de
produccion de la empresa al sistema de supervision y control sin tener que realizar
grandes cambios en el mismo. Cabe resaltar que el hecho de utilizar este protocolo
de comunicacion influyd considerablemente en el proceso de seleccion del

controlador lo6gico programable.
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El Protocolo de Control de Transmision/Protocolo Internet (TCP/IP) es un

protocolo de capa de transporte (TCP) y un protocolo de capa de red (IP)

generalmente usado para comunicarse al interior de las redes y entre redes.

TCP/IP es el protocolo seleccionado por Allen-Bradley para la comunicacion

Ethernet.

3.3.11.2 Modelo de referencia 1SO/OSI

La Organizacién de Estandares Internacionales (ISO) ha desarrollado un

modelo de conexion en red llamado Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI)

para proporcionar una estructura comun alrededor de la cual construir nuevos

estandares de protocolo.

b
Software de
aplicacion
Ta

Interfaces de progra-
ma de aplicacion

-

Capa de presentacion

B

Capa de sesion

-

Capa de transporte

-

Capa de red

>

Capa de red
de dato:

1

Capa fisica

Capas de aplicacion
(ej.. ftp, telnet, SMTP)

Capas de "Pass-through”

Capa TCP

Capa IP

Capas Ethemet
(acceso a media
CSMAICD)

Figura 3.53: Modelo de referencia ISO/OSI de TCP/IP

La figura muestra como el Protocolo de Control de Transmision/Protocolo

Internet (TCP/IP) en una red Ethernet encaja en este modelo. Cada capa del

modelo usa los servicios de las capas que estan debajo de ella.
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Capas Ethernet
La capa fisica (1) y la capa de red de datos (2) hacen la capa Ethernet. Este

es el cable fisico y el método de acceso para usar el cable.

Capa TCP/IP

La capa de red o IP (3) maneja el encaminamiento y conversion de datos
entre dos entidades conectadas en red; la capa de transporte o TCP (4) maneja la
integridad de los datos, la transmision sin errores de paquetes de informacion.
TCP divide los paquetes en tamafos aceptables para el transporte y los coloca

juntos otra vez cuando llegan a su destino.

Capas de “Pass-through”
A la capa de sesion (5) y a la capa de presentacion (6) se les denomina las

capas de “pass through” puesto que no se implementan especificamente en una

red TCP/IP.

Capa de aplicacion

La séptima capa del modelo de referencia ISO/OSI es la capa de aplicacion,
la cual incluye el interface de programacion de aplicacion (7a) y el software de
aplicacion (7b). Esta capa controla funciones tales como la transferencia de
archivos (ftp), emulacion de terminal (telnet), y correo electronico (SMTP).
Proporciona el interface de usuario y el interface de programacion de aplicacion

(API) a las aplicaciones de red.

Control de acceso a media

El control de acceso determina “quién habla y cudndo”. La capa de red de
datos, capa 2 del modelo de referencia ISO/OSI, maneja el control de acceso.
Ethernet usa acceso multiple detector de portadora, con deteccion de colisiones
(CSMA/CD), como método de acceso. Los dispositivos en la red Ethernet pueden
detectar si el canal esta ocupado y pueden mantener sus transmisiones hasta que el

canal esté disponible. Estos dispositivos pueden monitorizar el canal durante la
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transmision para determinar si otras estaciones estan intentando transmitir. Debido
al retardo en el cable, dos 0 més estaciones pueden detectar un canal disponible y
tratar de transmitir simultaneamente. Esto resulta en una colision. Después de una
colision, cada nodo espera un momento de duracidon aleatoria antes de transmitir

otra vez.

Dado que el controlador 16gico programable a utilizar (SLC 5/05) posee un
puerto especifico para comunicacion Ethernet 10BaseT, a continuacién se

describe este tipo de comunicacion Ethernet.
3.3.11.3 Ethernet 10BaseT

El estandar 10BaseT para redes Ethernet utiliza el conductor AWG N° 24 en
pares trenzados (UTP) para conectar los nodos. La topologia fisica de este
estandar es estrella con los nodos conectados a un concentrador conocido
comunmente como “HUB”. Los conductores tienen un limite de distancia méxima
de 100 metros para la conexioén de un nodo al HUB, consiste en dos pares de
conductores para transmision y recepcion conectados via terminales RJ-45. La

figura muestra un esquema del estandar de comunicacion.

IIHUBII

iy )
- -

Tx T= Rx x Rx
MAC MAC MAC
DTE DTE DTE

Estacion A Estacion B Estacion C

Figura 3.54: Funcionamiento de Ethernet 10BaseT. [10]
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3.3.11.4 Componentes de la red

El sistema basico Ethernet TCP/IP estd formado por unidades de conexion
de media (MAU), también llamadas transceivers, e interfaces de unidades de
conexion (AUI), también llamados cables de derivacion de transceivers. Esta

figura muestra los componentes tradicionales de la red Ethernet y sus conexiones.

Cable coaxial 802.3/Ethernet

& O
T 1 transceiverMAU TT T

_ {unidad de conexion de _
terminator media) terminator

cable de derivacion de

—| transceiver/AUI

(interface de unidades de

Computadora .
conexion)

serie

e

Sy Procesador

Figura 3.55: Red Ethernet

Las unidades MAU deben ser compatibles con el tipo de cable. Los
interfaces AUI deben ser compatibles con el tipo de interface de comunicacion
Ethernet. El usar un tipo incorrecto puede funcionar, pero debido a las diferencias
en las conexiones a tierra del cableado de AUI, es posible que existan problemas

de ruido.

34 Control automéatico/manual de actuadores

La implementaciéon de un sistema que admita los modos de operacion
automatico y manual, le da la libertada al operador de controlar la humedad y los
niveles de condensado cuando considere deban ser manipulados. El operador
puede acceder al modo de operacion manual desde la pantalla principal del
sistema de supervision y control al presionar el boton de seleccion de estado

correspondiente. El estado en el que se encuentre el bit relacionado al selector
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definira el modo de operacion del sistema activando y desactivando funciones

dentro del programa del controlador.

Operacidnmanual

) G G ) Auto/Manual B3:20 Operacionautomatica
| Y = bJz/U—

Figura 3.56: Control automatico/manual
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Figura 3.57: Funcionamiento del control automatico/manual
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3.4.1 Funcionamiento

El eslabon principal del sistema lo constituye el selector identificado como
Auto/manual en la pantalla principal del sistema de supervision y control. Este
pulsador se encuentra relacionado a una posicion de memoria en el controlador,
dependiendo del estado en el que se encuentre el bit asociado al pulsador se define
el modo de operacion. El pulsador sera del tipo mantenido, cambiara de estado al
ser pulsado y regresard a su estado inicial solo al ser pulsado nuevamente. El
programa del controlador se encargara de supervisar el estado del bit asociado al

modo de operacion y realizar las operaciones correspondientes a cada estado.

3.4.2  Operacion automatica

En cada scan, el controlador supervisa el estado del pulsador utilizado para
definir el modo de operacion, al detectar que el sistema se encuentra en modo de
operacién automatico, procederd entonces a ejecutar la seccion de programa
correspondiente. En esta seccion de programa, el controlador se encarga de extraer
el condensado almacenado en las respectivas camaras de retencion, pero debe
asegurar que la apertura de la electrovalvula no afectara el normal desempefio del
sistema neumatico, por lo cual debe realizar, antes de ordenar la ejecucion de
apertura, una revision de los pardmetros que garantizan una ejecucion exitosa.
Como primer requisito, el Controlador, en conjunto con las purgas
electromecanicas, debe asegurarse de que existe el nivel de condensado suficiente
para requerir de una apertura de la electrovalvula, al cumplirse esta condicion el
controlador debe proseguir a determinar si la presion en la seccion del sistema que
requiere la operacion, es suficiente para tolerar la caida de presion generada por la
apertura de la electrovalvula. De ser cierta esta condicion el controlador activara
la salida correspondiente a la electrovalvula que presenta la necesidad de ser

operada.
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Figura 3.58: Operacion automatica de los actuadores.
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3.4.3  Operacion manual

Si en el ciclo de scan, el controlador detecta que el pulsador de modo de
operacion se encuentra en la posicidn manual, procederd entonces a ejecutar la
seccion de programa correspondiente. En esta seccion de programa el software del
controlador asegura que el operador pueda acceder a la pantalla de operacion
manual, en esta pantalla se encuentran pulsadores momentaneos (cambian de
estado al ser pulsados y regresan a su estado inicial al ser liberados) del tipo
normalmente abiertos, relacionados directamente a las salidas del controlador
responsables de activar/desactivar los dispositivos de expulsion de impurezas, de
esta manera el estado de estos pulsadores determinara el estado abierto/cerrado de
las electrovalvulas encargadas de la labor. Asi pues, el operador tendré la libertad
de operar la purga electromecanica que considere deba ser operada, en el
momento y por el tiempo que el disponga, con lo que se logra operacion manual
de estos actuadores. Una vez ejecutada la accidon, se debe volver a la pantalla
principal y colocar el sistema en el modo de operacion automatica, dado que
permanecerd en el modo manual hasta que el pulsador de seleccion se encuentre

en este estado.

'\I ol de rensidn I

(ou\ = Nir
el dle tensien 1

Figura 3.59: Operacién manual de los actuadores.
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Los planos de conexion eléctrica entre los actuadores y el controlador se
muestran en el anexo E. Las secciones del programa de operacion de los

actuadores se muestran en el anexo J del presente trabajo.

3.4.4 Seleccion de la fuente de alimentacion del sistema

Dado que nuestro sistema utiliza el nivel de tension de 24 VDC para
alimentacion de sensores y transmision de sefiales, es de gran importancia utilizar
una fuente de alimentacion que entregue a su salida este nivel de tension y con
capacidad suficiente para alimentar esta carga. Basandonos en las hojas de datos

de los dispositivos utilizados, tenemos:

Tabla 3.19: Referencia de consumo para la seleccion de la fuente de alimentacion

Dispositva Consumo de cornente Cantidad Total
Sensores de presion 5 mA, 36 180
Sensores de cormente 20 b, 9 180
Sensores de humedad 0.5 m& 23 12.5

Transmisores de

humedsad 4 5 ma 25 112.5
Transmisores de 20 mA 22 440
temperatura
| Total 925 mA

Considerando un 20% de reserva para ampliaciones futuras y por la
corriente que consumen los relevadores al operar, tenemos entonces una corriente

total de:

| =1.2%925=1110 mA Ec.3.12

Se debe utilizar una fuente capaz de suministrar esta corriente. Para nuestro
sistema utilizaremos la fuente S82K de OMROM, niimero de catalogo S82K-
03024, capaz de suministrar hasta 1.3 A a 24 VDC y con alimentacion de 100
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hasta 240 VAC, montable en riel DIN, lo que facilita su ubicacion dentro del

tablero del sistema.
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Figura 3.60: Fuente de alimentacion S82K

3.45 Seleccion del cofre

Para la eleccion del cofre a utilizar se deben tomar en cuenta las dimensiones
mas criticas basandonos en la forma en que se ubicaron los dispositivos. En el
plano nimero 15, anexo F se puede observar la conformacion del panel. La altura
critica viene dada por la sumatoria de las 96 celdas portafusibles de bloques
terminales de 10 mm, lo que nos da una altura de 960 mm (0.96 m). Para el ancho
del cofre, la longitud critica la representa el dimensioén del chasis con capacidad
para 13 moddulos mas la fuente de alimentacién que se conecta a su extremo
izquierdo, de el catidlogo del fabricante se sabe que esta dimension es 502 + 74
mm, lo que nos da una longitud de 576 mm (0,576 m), a esta ultima se le deben
agregar las dimensiones de los relés y bloques terminales lo cual es
aproximadamente 150 mm (0.15 m). En cuanto a la profundidad, la longitud
critica es la del controlador, esta longitud es 175 mm (0.175 m). Finalmente a
estas dimensiones le agregamos un 10% de su proporcion para la comodidad de
instalacion, obteniendo las siguientes dimensiones:

o Altura: 1.11m

e Ancho: 0.79 m

e Profundidad: 0.20 m
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De los catdlogos ofrecidos por los fabricantes de estos equipos, se
selecciono el cofre DE2-HC1174 de TELEMECANIQUE, con placa de fondo
perforada para facilidad de instalacion de los dispositivos, el cofre cuenta con las

dimensiones siguientes:

S _Aoam

— 0.8 m —]

Figura 3.61: Cofre para ubicacion de los dispositivos

35 Instrumentacion propuesta para la construccion del sistema

Para la construccion del sistema se propone utilizar la instrumentacion que
se seleccion6 a lo largo del desarrollo del disefio, dado que el mismo se acopla a
las caracteristicas constructivas de cada dispositivo seleccionado. En caso de
remodelacion o adicion de elementos al sistema, se deben emplear dispositivos
compatibles con los seleccionados, estos deben ser lo mas similar posible, en
cuanto a sus caracteristicas constructivas y de operacion a los empleados en el

disefio original.

Para facilitar la adquisicion de los elementos a emplear en la construccion, a
continuacion se presenta una tabla con la totalidad de ellos, en la misma se
especifica la cantidad, el fabricante y el nimero de parte, ademas de el criterio de
seleccion por el cual se propone utilizar el dispositivo como parte de una breve
justificacion de su empleo en el disefio de nuestro sistema de supervision y

control.

Tabla 3.20: Instrumentacion propuesta para la implementacion del disefio
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Instrumentacién propuesta para la implementacién del proyecto

Equipo Fabricante Cantidad N* de Cat. CRITERIOS
L. Exelente soporte y Stock local, Adecuacion a los requerimientos,
Sensores de presidn Honeywell 36 ST200PC1 SPGF Artigiedad de relacién con los proveedores
5 d . H I A C3LF3E) Exelente soporte y Stock local, Adecuscion a los requerimientos,
S UG oneywe 4 CSLFIDC Antigledad de relacion con los proveedores
Soporta ambientes con condesacion, Adecuacion a los
Sensores de humedad Hnneywell %5 HIH-4031 requerimientos, Antigledad de relacion con los proveedores
Sensores ds Tamperalura Hanevwel =2 R300 Adecuacian a los requetimientos, Antigledad de rekacidn con las
F ! 4 por contacto proveedores
Adecuacion a los requerimientos, Antigiiedad de refacion con los
provesdores, gran capacidad de integracion, equipo conocido e
Procesador SLC 5105 Al\en-BradIey 1 1747-152 instalado en la empresa, software de programacion sencila, se
adapta de & las presmisas de ingenieria asumidas para el diserio
Madulos de entradas AllerBradle B ARG Se adapta al sistema 1746 del procesador SLC 5105,
analdgicas ! adecuacion a los requerimientos
Madulos de entradas Aller-Bradls 1 1745-B16 Se adapta al sistema 1746 del procesador SLC 5105,
discretas ! adecuacién a log reguerimiantos
Mddulos de salidas AlerBradle 3 1745-0B15 Se adapta al sistera 1746 del procesador SLC 5105,
digcretas ! adecuacién a log reguerimiantos
Mddulos de Scaner AllerBradle 1 174R-0R17 Se adapta al sistera 1746 del procesador SLC 2005,
1747-5N ! adecuacion a los requerimientas
Chasis modular para SLC | Allen-Bradlsy 1 1746-A13 Se adapta al sistema {745 del procesacor SLC 505,
adecuacion a los requerimientos
Fuente de alimentacidn AllerBradle 1 17453 Se adapta al sistema 1746 del procesador SLC 5105,
para SLC ! adecuacion a los requerimientos
Software RSlogixa00 Aller-Bradley 1 9324-RLO300ENE Software adecuadn para programar los equipos SLC
Saftware RSvizn32 AllerBradley 1 5301-25E26010 SUTBE U ESHE ERHE
requerimientos, contiens Raling
Software PanelBuilder Allen-Bradley 1 2711-ND3ES LB EHIEE R e AL
Panelview
Panelview 1000 Allen-Bradley 1 2ZI1Toc Terminal touch a color, puerto de comunicaciones RIO
Controlador da presidn Aller-Bradley 16 836-A2 Adecuacion a los requerimientos
\ndlcadoar‘;grrglanoso iz Aller-Bradley 16 855B5-310RH4 Adecuacidn 2 los requerimientos
Indlcadao‘;rsn?soro ) Allen-Bradley 18 B55P-B10MEZ2 Adecuacidn a los requerimientos
Luces nilato AllerBradle ?é N\?ragja Adecuacion a los requerimiento, antigiedad de
f ! 16 R‘eorjue relacion con los proveedores
Exelente soporte y Stock local, Adecuacion & los requerimientos,
Pulsadores N/ Allen-Bradlzy 16 500T-B5D1 Antigliedad de refacin con los proveedares
Switches de tres Exelerts saporte y Stock local, Adecuacion & 1oz requerimientos,
nosiciones Allen-Bradlzy 16 B00T-12A Artigtiedad de relacion con los proveedores
Rals AllenBradl 120 700-HK36724 Exelernte saparte y Stock lacal, Adecuacidn a los requerimiertas,
Bles En-oradiey ] 700-HK3IEAL Artiliedad de relacidn con los provesdores
Zdcalos para relés Allen-Bradley 150 700-HNT21 Adecuacidn a los requerimientos
Blnques{l:mler;ales eon Allen-Bradley 100 1492-Ha Adecuacidn a los requerimientos
Fuents de alimentacian Ormran 1 SROK0302M Adecuacion a los requerimientos, facilidad de montaje
en pangl.
elelrt]:oer::ipcté?r:ico Telermecanigue 4 DFE-AB10 Adecuacidn 2 los requerimientos
Paneles Telemecanigue 118 gg:g;g: Adecuacidn a los requerimientos
Transmisores de Delta-OHM 1 HD 9RRTR Adecuacidn a los requerimientos, facilidad de
temperatura montaje, compatibilidad con el sensor utilizado
AR EE Aller-Bradley 1 1492-PDM3141 Adecuacion a los requerimientos

alimentacion




CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

4.1 DISCUSION DE RESULTADOS

Enfocandonos en el hecho de que nuestro sistema fue disefiado para el
departamento de mantenimiento de la empresa Toyota de Venezuela dentro de su
criterio filosofico de mejoramiento continuo, podemos con facilidad hacer
referencia a los beneficios que aportara éste a la efectividad del departamento. La
mision de este departamento dentro de la empresa es la de velar por el perfecto
funcionamiento de los equipos en la planta y con esto garantizar la produccion
continua de la empresa mediante la organizaciéon y aplicacion de jornadas de
mantenimiento. Como ya sabemos, a nivel profesional el mantenimiento se divide

en dos ramas, mantenimiento correctivo y mantenimiento preventivo.

La aplicacion del mantenimiento correctivo o mantenimiento causado por
fallas o crisis, implica el requerimiento de inventarios elevados de partes y
materiales, baja confiabilidad en los equipos, interrupciones operacionales no
programadas y la utilizacion ineficiente del personal de mantenimiento. Por otra
parte la aplicacion del mantenimiento preventivo eleva la efectividad del
departamento de mantenimiento y garantiza la produccién continua. Este
mantenimiento se aplica de dos maneras, mantenimiento programado Yy
mantenimiento predictivo. El mantenimiento programado representa la aplicacion
del mantenimiento en forma planificada. Las ventajas de aplicar este tipo de
mantenimiento consisten en la planificaciéon previa de las inspecciones y
reparacion previa de los equipos, en intervalos de tiempo predeterminados en

forma arbitraria, para intentar reducir o eliminar las fallas de los mismos; sin
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embargo, su aplicacion tiene la desventaja en la poca flexibilidad de modificar los
intervalos en funcion de las condiciones ambientales y operacionales de los

equipos.

Con el mantenimiento predictivo, llamado también “mantenimiento basado
en condiciones”, se intenta reemplazar los intervalos arbitrarios del
mantenimiento programado, mediante el monitoreo de las condiciones de
operacion de los equipos y ejecutar las labores especificas de mantenimiento que
resulten ser necesarias. La aplicacion del mantenimiento predictivo tiene la
ventaja de poder determinar el tipo de reparacion y el momento en que lo requiere
el equipo, antes de que ocurra una falla, lo cual causaria una parada no planificada
del equipo y con esto afectar la produccion. Las desventajas de su aplicacion
consisten en la necesidad de invertir en equipos de medicion y andlisis de
resultados asi como de disponer de personal altamente tecnificado, pero esto

obviamente se vera recompensado con la ininterrupcion de la produccion.

Hoy por hoy el mantenimiento aplicado a los equipos en la planta de
produccion de la empresa se centra solo en mantenimiento correctivo y
mantenimiento programado y se puede observar diariamente la alta necesidad que
tiene la empresa de aplicar mantenimiento correctivo para cumplir con la meta de
produccion diaria. Como objetivo principal en la construccion de nuestro sistema
esta la introduccion del mantenimiento predictivo para mejorar la eficiencia del
departamento de mantenimiento. El sistema permitird la supervision continua de
los pardmetros que rigen el buen funcionamiento de los equipos del sistema
neumatico que garantizan la produccion de la planta y puede graficar el
comportamiento de estas variables para determinar el momento preciso en el que
necesitaran de mantenimiento preventivo. Con esto se pretende reducir el nimero
de fallas promedio en el sistema neumadtico y disminuir la aplicacién del

mantenimiento correctivo.
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Haciendo referencia a las pérdidas causadas por la ineficiencia del sistema
neumatico de la empresa, podemos citar algunos datos estadisticos recopilados
por Rosales, Grace en su tesis titulada “OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE
SUMINISTRO DE AIRE COMPRIMIDO DE LA PLANTA ENSAMBLADORA
AUTOMOTRIZ TOYOTA DE VENEZUELA” C.A. De la Universidad Nacional
Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre”, en el afio 2006. Donde expresa
que la pérdida mas importante, la constituye el tiempo perdido por paralizaciones
de las lineas productivas debido a fallas ligadas al suministro del aire comprimido
cuya valoracion de acuerdo con la contabilidad de la empresa alcanza una elevada
cifra. De acuerdo con las estadisticas de la planta desde abril de 2005 hasta abril
de 2006, se produjeron importantes paralizaciones derivadas de las fallas en el

suministro de aire las cuales se muestran en la tabla 4.1.

Tabla 4.1: Tiempo de paralizacion de produccion debido al sistema neumatico

Areg Tiempa cle.paralizslcic:un de
produccidn al afio (h)
Soldadura 137
Fintura 221
Ensambhblaje 185

Por otro lado, las pérdidas generadas por la presencia excesiva de
condensado en el sistema, lo que origina que las herramientas neumaticas y los
elementos de control trabajen en forma erratica y su vida util se vea afectada,
causan que el departamento de mantenimiento incurra en gastos excesivos. El
condensado presente en las tuberias del sistema arrastra el lubricante de las
herramientas, ocasionando pérdida de torque y oxidacion prematura de las
mismas. De acuerdo a los registros de costos del Departamento de
Mantenimiento, entre los meses de Octubre de 2005 y Enero de 2006, se

incurrieron en los siguientes gastos de reparacion de herramientas neumaticas:
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Tabla 4.2: Gasto en reparaciones de herramientas neumaticas

Mes Gasto en reparacion de
herramientas neumaticas
Oct-05 695 333 (Bs)
Mov-05 3.591.704 (Bs)
Ene-06 846 274 (Bs)

Es preciso resaltar que estos costos representan solo los gastos en
reparaciones menores tales como cambio de lubricante, ajuste de torque, limpieza
de mordazas, cambio de piezas, entre otros. Quedando fuera de estos los gastos en

reemplazo de herramientas neumaticas y cambio de la unidad de pulso.

Aparte de las pérdidas y gastos antes mencionadas podemos también
adicionar que existe una gran cantidad de situaciones ligadas al sistema de aire
comprimido, que afectan tanto la produccién como la calidad de la misma, entre

ellas podemos mencionar:

» En el area de soldadura por electropunto, la presion de aire que reciben las
pinzas de soldadura, determinan la calidad del punto de union producido. Si la
presion en esta area en insuficiente se producen perforaciones en el material,
las cuales deben rectificarse, implicando gastos adicionales en cuanto a
material y mano de obra asi como incremento en el tiempo de produccion de

la unidad.

» En el area de pintura la presion determina el angulo de expansion de la palma
expulsada por la pistola, una disminucion en la presion disminuye el area
cubierta por la palma, lo que implica que deban aplicarse un mayor numero de
palmas que las que normalmente se aplican para cubrir la superficie a pintar,
incrementando el tiempo de produccion de la unidad. En esta misma area un
nivel excesivo de humedad genera condensado en los ductos, el cual se mezcla

con la pintura y disminuye la calidad de la misma.
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» En el area de ensamblaje las llaves de impacto y pistolas de ensamblar no
alcanzan el torque requerido para la union de las piezas al presentarse
disminucion en la presion, afectando la calidad de las unidades. De igual
manera las maquinas de calibracion producen medidas erroneas y los cilindros

utilizados para suspender las unidades no soportan el peso de la misma.

» De manera general, basandonos en estadisticas presentadas por empresas
especialistas en aire comprimido, se conoce que una caida de 7,25 PSI (0,5
bar) genera:

* Un aumento de 19 % en el tiempo de esmerilado
= Un aumento en 62% en el tiempo de taladrado.
= Un aumento en 7% en el tiempo para alcanzar el apriete de las

llaves de impacto.

Y que la humedad es el factor que determina el tiempo de vida util de las
herramientas neumaticas empleadas en el proceso de produccion, por lo que son
parametros que influyen directamente en el tiempo empleado, calidad del

producto y costo de la produccion.

Estando nuestro sistema en capacidad de supervisar tanto estos pardmetros
como otros estrechamente ligados a estos, representa una herramienta
ampliamente utilizable por el departamento de mantenimiento y proporciona las

siguientes ventajas:

» Supervisa de manera constante los parametros de operacion de los
compresores y advierte de cualquier anomalia que se presenten en ellos, hecho
que permitira corregir defectos antes de que se presenten situaciones que dejen
fuera de funcionamiento a los equipos y afecten el suministro de energia a la

planta.
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Supervisa continuamente y estd en capacidad de presentar graficamente la
eficiencia de los equipos encargados de acondicionar el aire comprimido, con
lo que se garantiza que los mismos cumplan su funcién en el sistema y
aplicarles mantenimiento basandonos en las condiciones de operacion de los

mismos.

Representa una herramienta para calibrar los parametros presion y humedad a
lo largo del sistema de distribucién de energia neumadtica, permitiendo al
departamento tomar medidas para controlar estos parametros a su

conveniencia.

Advierte cuando la presiéon en una rama es menor a la requerida por los
procesos que se llevan a cabo en esta area. Lo que permite a los operarios y
supervisores de calidad y produccion tomar medidas apropiadas que vayan

conforme a los principios de la empresa.

El sistema es capaz de ubicar y advertir el area especifica de la planta de
produccion donde se presente una situacion anormal en los parametros que el
mismo supervisa, con lo que agiliza la actuacion del personal de

mantenimiento, resumiendo los tiempos de correccion de la falla.

El sistema estd en la capacidad de extraer el condensado que recogen los
equipos de acondicionamiento de aire comprimido de manera automatica y
adicionalmente ofrece una interfaz a los operarios para operar los sistemas de

extraccion de condensado desde el panel de control del sistema.

Mediante la calibracion de los parametros humedad y presion y el incremento
de la confiabilidad y estabilidad del sistema neumatico generado por el nuevo
sistema de supervision, permitird disminuir los tiempos empleados por las
herramientas neumadticas para realizar una labor y alargar el tiempo de vida

util de las mismas, disminuyendo los gastos en mantenimiento.
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» Brinda una herramienta para llevar un control de la energia eléctrica que

4.2

consumen los equipos que conforman el sistema neumatico.

CONCLUSIONES

Mediante el estudio del funcionamiento de los equipos que conforman el
sistema neumatico y la tarea de cada uno de ellos en la conformacion del
mismo, se logré describir el funcionamiento actual del sistema de
generacion y distribucion de energia neumatica en la planta de produccion
de la empresa. Para alcanzar este objetivo fue necesario relacionarnos con

el area de neumatica y los equipos existentes.

Luego de analizar el funcionamiento del sistema neumatico de la planta
fue posible identificar los puntos criticos del mismo que bajo fallas

detienen el proceso de produccion.

La estructura de produccion en cadena de la empresa trae como
consecuencia que cualquier falla en el sistema neumatico afecte el proceso
de produccion debido a la dependencia que guarda cada paso del proceso
de ensamblaje con el anterior, lo que generd la necesidad de supervisar el
funcionamiento de todo el sistema de generacion y distribucion de energia

neumatica de la planta.

Al relacionarnos con los equipos que conforman el sistema neumatico, se
lograron identificar los parametros que rigen el buen funcionamiento de
los mismos, siendo estos pardmetros las variables a supervisar por nuestro

sistema para garantizar el buen funcionamiento de los equipos.
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Se disefd un sistema cuya arquitectura permite supervisar los parametros
de operacion del sistema neumatico, este sistema esta en la capacidad de
determinar cuando una variable se encuentra fuera de sus rangos normales

de operacion.

Al identificar alguna anormalidad en los parametros de operacion de los
equipos, el sistema estd en capacidad de presentar advertencias y alarmas

mediante el terminal PanelView y los mddulos locales de senalizacion.

Dado qué, el sistema es capaz de almacenar informacién relacionada a las
variables que supervisa, puede perfectamente presentar en forma escrita la

ubicacion de la anormalidad que se presenta.

El hardware y el software de nuestro sistema estdn perfectamente
acoplados para que el mismo pueda operar los sistemas de extraccion de
condensado de manera automatica o darle a el operador la libertad de
activar/desactivar estos sistemas manualmente desde el terminal

PanelView.

Se propuso el controlador légico programable a utilizar, tomando en
cuenta los requerimientos del sistema. Asi mismo la instrumentacion
necesaria para la obtencion de las medidas de los pardametros, el
acondicionamiento, transmision y presentacion de manera visual de esta

informacion.

Los equipos seleccionados cumplen con todas las premisas de Ingenieria

asi como politicas de la Empresa.

El sistema propuesto es abierto para aceptar diferentes dispositivos de

campo lo cual lo hace sumamente flexible.
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» Los planos de interconexion facilitan la labor de cableado, asi como para

la deteccion de errores y posterior cambio de los diferentes modulos, dado
que, cada sensor, modulo y actuador seleccionado se describe

ampliamente en lo que se refiere a su interconexion e instalacion.

El sistema propuesto puede ser facilmente ampliado sin tener que hacer
grandes cambios en cuanto a hardware y software, permitiendo facilmente

la integracion de nuevas area y procesos al sistema de supervision.

Las politicas de la empresa, las relaciones de estas con las casas
fabricantes de equipos y la tendencia de la misma a la estandarizacion

limita la seleccion de la instrumentacion.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la instrumentacion propuesta o similar para la
construccion del sistema, mientras se mantengan los principios de

funcionamiento del mismo.

Se recomienda utilizar el software SCADA RSView de Allen-Bradley, por
la compatibilidad del mismo con el controlador légico programable

propuesto en el disefio y los equipos en la planta de produccion.

Para aprovechar al maximo el sistema, resultaria muy util crear graficos de
tendencias de todos los parametros que estén relacionados al

mantenimiento y eficiencia de los equipos.

Para simplificar la construccion del sistema, seria de gran ayuda, consultar
otras casas fabricantes de sensores, con la finalidad de utilizar dispositivos
para los parametros humedad y temperatura, que entreguen a su salida una

sefial eléctrica normalizada entre 4 y 20 mA.
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Antes de ensamblar el sistema, se recomienda estudiar si existen medios
que permitan simular y con esto garantizar el perfecto funcionamiento del

mismo.

El ensamblaje y puesta en marcha del sistema de supervision y control
debe ser llevada a cabo por personal con conocimientos sélidos sobre

instrumentacion y programacion de controladores.

Se recomienda dividir la implementacion del disefio en varias etapas, para

ir comprobando su funcionamiento a medida que se desarrolla el mismo.

Una vez que se haya puesto en marcha el sistema se deben dictar charlas
de capacitacion al personal encargado de operarlo, con la finalidad de que

conozcan plenamente su funcionamiento.

Para garantizar la eficiencia y durabilidad del sistema debe considerarse la
programacion de jornadas de mantenimiento en las que se realice una
revision minuciosa de la calibracion de los sensores y pérdidas en el

procesamiento de los datos.

Resultaria interesante evaluar los beneficios y prestaciones que brindaria
la construccion del sistema utilizando nuevas tecnologias en lugar de la
existente en la planta. Como ejemplo podemos mencionar la utilizacion de

un controlador de la familia CompactLogix de Allen-Bradley.
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ANEXOS

ANEXO A: “HOJAS DE DATOS DE LOS DISPOSITIVOS UTILIZADOS”

Honeywell

Stainless Steel Pressure Sensors

FEATURES

+ Amplified output which
aliminates the cost of
external amplifiers

+ Reverse polarity protection

prevents damagad from
reversed excitation

s Less than 500 ps response

time for accurate high
speed measuremeants

s Exceeds CE Heavy
Industrial EMC

» High value with
outstanding performance

TYPICAL APPLICATIONS
* Pneumatic equipment
* Air compressors

+ Air filtration monitoring
» Industrial controls

A WARNING

PERSONAL INJURY

DO NOT USE these
products as safety or
emergency stop devices or
in any ather application
where failure of the product
could result in personal
injury.

Failure to comply with
these instructions could
result in death or serious
injury.

ST Series

The Model ST pressure transducer combines Honeywell's proven silicon
pressure sensing with the latest in ASIC technology in a rugged, industrial
package. High value, coupled with outstanding performance, make this an
ideal transducer for industrial control applications such as air compressors
and pneumatic equipment. Temperature compensated, calibrated, and
amplified, the ST has pressure ranges from 0 psi to 5.0 psito 0 psito 250

Si.

The ST offers three standard output options for user flexibility, which are
as follows: a 0.50 Vdc to 4.50 Vde ratiometric output from 5.0 Vdc excitation,
a 0.50 Vde to 4.50 Vde regulated output from 7.0 Vde to 35.0 Vde excitation,
ora 4 mA to 20 mA cutput from 9.5 Vde to 35.0 Vde. The ST transducer
delivers +1.0% full scale accuracy (BFSL) over a wide temperature range of
-40 °C to 100 °C [-40 °F to 212 °F] and utilizes a proven industry standard
connector for high reliability.

A WARNING

MISUSE OF DOCUMENTATION

s The information presented in this product sheet is for reference only. Do
not use this document as a preduct installation guide.

s Complete installation, operation, and maintenance information is
provided in the instructions supplied with sach product.

Failure to comply with these instructions could result in death or

serious injury.

Sensing and Control



Stainless Steel Pressure Sensors

SPECIFICATIONS

ST Serigs

Pressure Ranges '

psig 0to 5.0, 10.0, 15.0, 25.0, 50.0, 100, 150, 200, and 250
bar 0to0.4, 06 1.0 16,25 4.0 6.0, 10.0, and 16.0

Physical

Proof Pressure

£150 psi [6.0 bar], 3 X rated range
=150 psi [6.0 bar], 2 X rated range

Burst Pressure

=100 psi [6.0 bar], 5 X rated range
=100 psi [6.0 bar], 3 X rated range

Material in contact with
meadia

300 series stainless steel or brass, internal seal, silicon, polyatherimide

Weight 2.0 0z [57.0 gm]

Environmental *

Shock 50 g's peak [5 milliseconds]

Vibration Figure 514.2-5, Curve AK, Table 514.2-V, Random Vibration Test [Overall g

rms = 20.7 minimum]

Electrical® Voltage Current

Null Offset 0.5 Vde 4.0 MA

Span 4.0 Vide [0.50 Vde to 4.50 Vde] 16 mA [4 mA to 20 mA]
Excitation Ratiometric 5.0 Vde #£250 mV [7.0 Vde max.] 8.5 Vde to 35.0 Vde
Regulated 7.0 Vde to 35.0 Vde

Supply Current 5.0 mA typical [7.0 mA max.] N/A

Source (nominal) 2.0mA N/A

Sink (nominal) 20 pA @ zero output M/A

Supply Rejection Ratio 90 decibels N/A

Output Impedance 25 {) max. N/A
Performance*

Hesponse Time = 500 ps

EMIRFI

Exceeds CE heavy industrial
[30v/m radiated 150 kHz to 1 gHz]

Electrical Connection

Packard Metri-Pack™ requires mating connector P/N3685901 (order
saparately)

Accuracy

+1.0% F.S.0. best fit straight line includes: non-linearity, hysteresis, non-
repeatability. Thermal errors are not included.

Total Error Band

+2% F.5.0. Includes: zero offset error, span error, themal effect on zere and
thermal effect on span, non-linearity, hysteresis, non-repeatability

Compensated Operating and
Storage Temperature Range

Range -40 °C to 100 °C [-40 °F to 212 °F]

Notes:

1. Contact the factory to discuss other pressure ranges.
2. Meets |IEC-68-2 or MIL-STD 810C.
3. All specifications are measured at 25 °C [77 °F] and at rated excitation unless otherwise specified.

2 Honeywell » Sensing and Control



Stainless Steel Pressure Sensors

DIMENSIONS (for reference only) mm (in)

ST Serigs

g 40} {158 ) ———a=q 15 (0.60) |=a—
Mot Intended for
Customer use e 10 ] I
(0.73) (0.85) _f_ _T
27
— (1.08)
; |
27 (1-116) HEX 1/8-27 NPT*

* 1/4-18 NPT and G1/4-19 BSP configurations are both optional

Contact Honeywell to discuss other pressure pott options.

PIN AND WIRE CODES
Pins | Voltage Current
a | +Excitation | + Excitation
b | Output - Excitation
¢ | Common No Connection

WARRANTY/REMEDY

Honeywell warrants goods of its manufacture as
being free of defective materials and faulty
workmanship. Contact your local sales office for
warranty information. If warranted goods are
returned to Honeywell during the period of coverage,
Honeywell will repair or replace without charge those
items it finds defective. The foregoing is Buyer's
sole remedy and is in lieu of all other warranties,
expressed or implied, including those of
merchantability and fitness for a particular
purpose.

Specifications may change without notice. The
information we supply is belisved to be accurate and
reliable as of this printing. However, we assume no
responsibility for its use.

While we provide application assistance personally,
through our literature and the Honeywell web site, it
is up to the customer to determine the suitability of
the product in the application.

For application assistance, current specifications, or
name of the nearest Authorized Distributor, contact a
nearby sales office. Or call:

1-B00-537-6945 USA

1-800-737-2360 Canada

1-815-235-6847 International

FAX

1-815-235-6545 USA
INTERNET
www.honeywell.com/sensing
info.sc @ honaywell.com

Honeywell

Sensing and Control
Honeywell

11 West Spring Street
Freeport, Illmeis 61032
0080831-EN ILSOGLD BI3 PrinedInlSa
Copyriant 2003 Honeywed Inlernationad Inc.

www.honeywell.com/sensing



HIH-4030/31 Series

Honeywell

Humidity Sensors

DESCRIPTION

Honeywell has expanded our HIH Series to include an SMD
(Surface Mount Device) product line: the new HIH 4030/4031.
The HIH 4030/4031 complements our existing line of non-SMD
humidity sensors. SMD packaging on tape and reel allows for
use in high volume, automated pick and place manufacturing,
eliminating lead misalignment to printed circuit board through-
hole.

The HIH-4030/4031 Series Humidity Sensors are designed
apecifically for high volume OEM {Criginal Equipment
Manufacturar) users.

Direct input to a controller or other device is made possible by
this sensor's near linear voltage output. With a typical current
draw of only 200 pA, the HIH-4030/4031 Series is often ideally
auited for low drain, battery operated systems.

Tight sensor interchangeability reduces or eliminates OEM
production calibration costs. Individual sensor calibration data

is available.

FEATURES

The HIH-4030/4031 Series delivers instrumentation-quality RH
(Relative Humidity) sensing performance in a competitively
priced, solderable SMD.

The HIH-4030 is a coverad integrated circuit humidity sensor.
The HIH-4031 is a covered, condensation-resistant, integrated
circuit humidity sensor that is factory-fitted with a hydrophobic
filter allowing it to be used in condensing environments
including industrial, medical and commercial applications.

The RH sensor uses a laser trimmed, thermaoset polymer
capacitive sensing element with on-chip integrated signal
conditioning.

The sensing element's multilayer construction provides
excellent resistance to most application hazards such as
condensation, dust, dirt, cils and common environmental

chemicals.

Sample packs are available. See order guide.

POTENTIAL APPLICATIONS

+ Tape and reel packaging allows for use in high volume pick
and place manufacturing (1,000 units per tape and reel)

+ Molded thermoset plastic housing

+ Near linear voltage output vs %RH

o Laser trimmed interchangeability

o Low power design

+ Enhanced accuracy

+ Fast response time

+ Stable, low drift performance

* Chemically resistant

« Refrigeration equipment

+ HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning)
equipment

+  Medical equipment

+« Drying

«  Metrology

+ PBattery-powered systems

+  OEM assemblies



HIH-4030/31 Series

TABLE 1. PERFORMANCE SPECIFICATIONS (At 5 Vde supply and 25 °C [77 °F] unless otherwise noted.)

Parameter Minimum Typical Maximum Unit Specific
Note
Interchangeability (first order cunve) - - - - -
0% RH to 59% RH -5 - % RH -
60% RH 10 100% RH -8 - 8 % RH -
Accuracy (best fit straight line) -3.5 = +3.5 % RH 1
Hysterisis - 3 - % RH -
Repeatability - +0.5 - % RH -
Settling time - - 70 ms -
Responge time (1/e in slow moving air) - 5 - 5 -
Stability (at 50% RH in a year) - +1.2 - % RH 2
Stability (at 50% RH in a year) - +0.5 - % RH 3
Voltage supply 4 - 5.8 Vdc 4
Current supply - 200 500 LA -
Voltage output (17 order curve fit) Vour=(Vaueey) (0.0062(sensor RH) + 0.16), typical at 25 °C
Temperature compensation True RH = (Sensor RH)f{1.0546 — 0.00216T), Tin °C
Qutput voltage temp. coefficient at 50% RH, 5V - -4 - mvi°C -
Operating temperature -40[-40] See Figure 1. B5[185] *C[°F] -
Operating humidity (HIH-4030) 0 See Figure 1. 100 % RH il
Operating humidity (HIH-4031) 0 See Figure 1. 100 % RH -
Storage temperature 50[-58] - 125[257] *C[°F] -
Storage humidity See Figure 2. % RH
Specific Notes: General Notes:

1. Can only be achieved with the supplied slope and offset. For
HIH-4030/31-003 catalog listings only.

[ g I SN T )

. Includes testing outside of recommendad operating zone.

. Includes testing for recommended operating zone only.

. Device is calibrated at 5 Vide and 25 °C.

. Non-condensing environment, When liquid water falls on the

humidity sensor die, oufput goes to a low rail condition

indicating no hurmidity.

FACTORY CALIBRATION DATA

HIH-4030/31 Sensors may be ordered with a calibration and
data printout. See Table 2 and the order guide on the back

page.

« Sensor is ratiometric to supply voltage.
+ Extended exposure to 290% RH causes a reversible
shift of 3% RH.
« Sensor is light sensitive. For best performance, shield
sensor from bright light.

ELECTROSTATIC
SENSITIVE
DEVICES
0 RET OREN OF HAsEAE
EXGERT &7 & STATIC

o

FREE MORKETATION
TABLE 2. EXAMPLE DATA PRINTOUT

Channel 92 CLASS SA
Walfer 030996M
MRP 337313
Calculated values at 5V

V, at0%RH 0958V

W, 81 76.3% RH 3.268V
Linear output for 3.5% RH
accuracy at 25 °C

Zero offset 0.958Y

Slope 30.680 mv/%:RH

Sensor RH (Vo - Zero offsetislope

(Vo - 0.958Y0.0307

Ratiometric response for
0% RH to 100% RH

Vour Vauerry (0.1915 10 0.8130)

www.honeywell.com/sensing



Solid State Sensors
Current Sensors

it

OPERATION

MICRO SWITCH CS series solid state cur-
rent sensors monitor either alternating
[AC) or direct (DC) current. This series
includes a wide assortment of devices
ranging from digital output current detec-
tors capable of sensing a few hundred
milliamps to linear sensors capable of
maonitoring over onethousand amps. The
entire family of CS current sensors pro-
vides a means of accurate low-cost cur-
rent sensing.

Current sensors monitor current flow.
Digital sensors produce a digital output
signal. Linear sensors produce an analog
output signal. When these signals have
reached a predetemmined level, the con-
trol system logic is instructed to perform a
function. The digital signal with its logic
level output may sound an alarm, start a
maotor, open a valve, or shut down a
pump. The linear signal duplicates the
waveform of the current being sensed
and s ideal for use as a feedback element
to control & motor or regulate the amount
of work being done by a machine.

Some CS current sensors utiize a
through-hole design. This feature insures
thatthere will not be any DC insertion loss
in the conductor. In addition, the through-
hale design simplifies installation by elim-
inating the need for direct connection,
which minimizes energy dissipation, and
provides output isolation at no extra cost.
MICRO SWITCH CS through-hole current
sensors cannot be damaged by overcur-
rent.

Currentsensingis accomplished by mea-
suring the magnetic field surrounding a
current-carrying conductor. The conduc-
tor is passed through the flux collector
which concentrates the magnetic field at
the sensing element. The magnetic field
is directly proportional to the current
passing through the conductor. Thus,
there is a direct relationship between the
output voltage of the current sensor and

FEATURES

» Digital or linear output

» AC or DC current sensing

# Through-hole design

& Fast response time

& Output voltage isolation from input

& Minimum energy dissipation

& Maximum current limited only by
conductor size

# Adjustable performance and builtin
termperature compensation assures
reliable operation

# Accurate, low cost sensing

» Operating temperature range —25 to
85"C

the level of input current. The waveform of
this output voltage will track the waveform
of the measured current. The through-
hale design electrically isolates the sen-
sorand insuresthat it will notbe damaged
by overcurrent or high voltage transients.

LINEAR CURRENT SENSORS

MICRO SWITCH CSLseries linear current
sensors incorporate our 915512-2 and
S594A1 linear output Hall effect transduc-
er (LOHET™). The sensing element is as-
sembled in a printed circuit board mount-
able housing. This housing is availablein
four configurations (as shown in mount-
ing dimension Figures 1,1a, 2, and 2a on
page 59). Normal mounting is with 0.375
inch long 4-40 screw and square nut (not
provided) inserted in the housing. The
combination of the sensor, flux collector,
and housing comprises the holder
assembly.

When sensing zero current the output
voltage of the current sensor is approxi-
mately equal to one half of the supply
voltage (Voffset - 0.5 Vioc). CS series lin-
ear current sensors will sense current in
both directions. Cumrent flow in one direc-
tion will cause the output voltage to in-
crease from its offset value. Current flow
in the opposite direction will cause the
output voltage to decrease from its offset
value, The output voltage range is from
25% of the supply voltage to 75% of the
supply voltage {0.256 Voo < Vo < 075
Vec),

While sensing either AC or DC current,
the linear output voltage will track the
waveform of the sensed current.

The output of these devices can be ad-
justed by varying the supply voltage, var-
ying the gap cut in the flux collector, or
increasing the number ofturns ofthe con-
ductor passing through the center of the
flux collector. Devices on page 66 are
ratiometric.

CS Series

APPLICATION

» Variable speed motor controls

» Automotive diagnostics (battery drain
detector)

& Ground fault detectors

# Motor overload protection

# Current monitoring of electric welders

#® Energy management systems

# Protection of power semiconductors

#® Control system diagnostics

@ Burnt-out light bulb detection

ADJUSTABLE LINEAR CURREMNT
SENSORS

MICRO SWITCH offers two families of lin-
ear curent sensors with adjustable offset
voltage and sensitivity. Both families uti-
lize the previously described linear cur-
rent sensors mounted to a small printed
circuit board containing additional circui-
try. The adjustable feature enables the
user to define the exact range of oper-
ation. The offset voltage and sensitivity
are controlled by two trimpots soldered to
the printed circuit board. These sensors
are ratiometric.

DIGITAL CURRENT SENSORS

Each MICRO SWITCH CSD series digital
current sensor provides a logic level out-
put that changes from approximately Voo
1o 0.4 volts when the sensed current ex-
ceeds the operate point. Each digital sen-
sor will operate on AC or DG current, but
the output will turn off at every Zero cross-
ing when sensing AC current.

MNote: Operate and release currents are
specified in Amps-Peak. When monitor-
ing AC current using a digital sensor,
peak values should be used. Multiply the
RMS walues by 1.414 to obtain the peak
value.

INDUSTRIAL OUTPUT CURRENT SEN-
SORS

Current sensors with industrial outputs
easily interface with programmable con-
trollers and other incustrial contral and
maonitoring devices. They haved to 20 mA
orto 6WDG outputs and are packaged in
a low-cost open PC board configuration
or enclosed housings. These devices in-
clude a regulator. Therefore, they are not
ratiometric.

54 Honeywell Sensing and Cortrol #1-800-537-6045 USA @ +1-815-235-6847 International ®1-800-737-2360 Canada



Solid State Sensors
Current Sensors

CATALOG NUMBER SYSTEM

PLEASE NOTE: This matrix is intended
only to aid you in identifying sensor cata-
loglistings. Itis notall-inclusive, and must
not be used to form new listings.

Example: CSLA1CD

CS Current Sensors
Linear L
Digital D

A1 Holder - 935

A2 Holder - 330

B1 955 DC-DC Ratiomeatric Unregulatad
B2 955 AC-DC Ratiometric Unregulated
B3 955 AC-AC Ratiometric Unregulated
B4 ALC DC-DC Ratiometric Unregulated
BS ALC AC-DC Ratiometric Unregulated
B6 ALC AC-AC Ratiometric Unregulated
€2 955 AC-DC 1-5 Unregulated

E1 955 DC-DC -5V Regulated

E2 955 AC-DC 1-5 V Regulated

E3 955 AC-AC 15V Regulatad

E4 ALC DC-DC 1-5V Regulated

E5 ALC AC-DC 1-5V Regulated

E& ALC AC-AC 1-5 V Regulated

F1 955 DC-DC 4-20 mA Regulated

F2 955 AC-DC 4-20 mA Regulated

F3 955 AC-AC 4-20 mA Regulated

F4 ALC DC-DC 4-20 mA Regulated

F5 ALC AC-DC 4-20 mA Ragulated

F& ALC AC-AC 4-20mA Regulated

A PCB Small Holdar
B PCB Medium Holder
¢ Small Holder
D Medium Halder
E LargeHolder
F PCB Large Holder
G Small Sidemount
H Plastic Housing Small Opening
J  Plastic Housing Large Opening
K Metal Housing
L PCBSmall Sidemount
If 958 1 SSOALC
DC-DC Other

A 14 Amps 4 24
B 16 D 57 72
c a3 E 22
D &7 F 114 125
E 73 G 148 150
F 100 H 245 235
G 120 J 250 310
H 150 K 400
J 225 L 490 550
K 325 M 604 7G5
L 625 N 950

P 1208

Q 1500

GS Series

HOW TO INTERPRET CURRENT SENSOR SPECIFICATIONS

The following definitions will help the user
understand the characteristics of the
MICRO SWITCH current sensor line.

Adjustable Operating Range — The ad-
justable linear current sensors give the
userthe option of changing the sensitivity
according to the maximum sensed cur-
rent of the application. The on-board sen-
sitivity adjustment allows the user to alter
the amplification of the Hall effect sensor,
thereby adjusting the amount of sensed
current needed to achieve maximum out-
put voltage.

Example Voo — 12V
Voffset —Veeo/2 — 8V
Vo maximum —(76%) Voo — 9V

Vspan available -3V

Assume a current maximum of 45 amps is
determined. The user would then apply
46 amps through the toroid and adjust the
sensitivity where indicated until a 9 volt
output is achieved. The sensitivity is then
determined as (3V)/(46A) — BTmMV/A. This
design allows for maximum sensor flex-
ibility.

For best results, choose a sensorto oper-
ate toward s maximum operate range.
Increased amplification occurs when the
sensor is adjusted toward its minimum
operate range. Any circuit noise is also
amplified.

Offset Shift—The offset shift referstothe
effect of temperature on the offset volt-
age. Itis defined as a percentage of read-
ing per degree Celsius. Example; Offset
voltage is 6.0V at 26°C. The offset shift is
+0.06%/°C. Therefore, the offset voltage
at35°C is 6.0V = (0.06%/°C) (6.0V) (10°C)
— 6OV = 0.03V. The offset shift due fo
temperature increases as the device is
operated toward the temperature ex-
tremes.

OffsetVoltage — The offset voltage isthe
vaoltage output when no current is flowing
through the current carrying conductor.
This is also known as the null voltage.

Operate Current — The operate current
is the level of current required to cause a
change in logic state from the state at no
current flow. For example, the logic out-
put is high at no curent flow. When the
current level is increased to the operate
point, the logic output goes low.

Ratiometric — Characteristics vary in
proportion to supply voltage.

Release Current — The release current
is the level of current required to cause a
change in logic state as the current fow
decreases from the operate point.

Response Time (linear) — Measured
from the time the input current reaches
G0% of its full scale value to the time when
the sensor output reaches 90% of final
value. This assumes rise time of 1 micro-
second or less on input.

Response Time (digital) —The length of
time it takes the output to switch to within
ten percent of the supply voltage from the
negative supply after the rated operate
paint is reached on the input. Measured
time will vary proportionally with the over-
drive current.

Sensed Current (Amps Peak) — The
5509441 and 915512-2 linear output Hall
effect sensors have a maximum sensed
range. The toroid (flux collector) in each
holder assembly has a gap in which the
sensor is placed. By varying the width of
the gap (lg), the level of current that pro-
duces the amount of gauss necessary to
saturate the sensor is varied. In other
words, the maximum/minimum output of
the Hall element will always be obtained
at rated gauss excitation. The current lev-
el needed to achieve that maximum/mini-
mum output depends on the width of the
gap inthe flux collector. Max sensed cur-
rent is also affected by number of times
sensed current wire is looped thru sensor
hole. If max sensed current is 100 amps
and current wire is looped thru hole twice,
max sensed cumrent drops to 50 amps.
Looped 4 times it drops to 26 amps, &
times to 20 amps.

Sensitivity — The change in sensor out-
putto1 amp change in input. Units are in
units/NI where N is number of times
sensed current wire is looped thru sensor
hole. For example, if sensed current wire
is looped thru hole twice then sensitivity
doubles; looped thru 3 times, sensitivity
triples, etc.

Temperature Range — The -25° to
+86"C specified is the operating temper-
ature range that the current sensor has
been rated. The performance specifica-
tions are not considered to be valid out-
side the specified temperature range.

Honeywell Sensing and Control ®1-800-537-6945 USA® +1-815-235-6847 Intemational #1-800-737-3360 Canada 55
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DIN IEC 751 0
Temperature/Resistance Table for Platinum Sensors 0%
°oC Q °C Q °C Q ‘C Q
200 1852 20 107.79 240 19047 460 26756
-195 2068 25 109.73 245 192.29 465 26925
190 2283 30 11167 250 194.10 470 27093
185 2497 35 11361 255 195.91 475 27261
180 2710 40 11554 260 197.71 480 27429
175 29.22 45 11747 265 199.51 485 27597
170 31.33 50 119.40 270 201.31 490 27764
165 33.44 55 12132 275 203.11 495 279.31
~160 35.54 80 12324 280 204.90 500 28098
155 37.64 65 125.16 285 206.70 505 28264
—150 3972 70 127.08 290 208.48 510 268430
145 41.80 75 128.99 295 21027 515 285.96
-140 4388 80 130.90 300 212.05 520 2871862
-135 45.94 85 132.80 305 213.83 525 289.27
130 48.00 90 134.71 310 21561 530 29092
-125 50.06 95 136.61 35 217.38 535 29256
~120 52.11 100 138.51 320 219.15 540 29421
115 5415 105 140 40 325 22092 545 295 85
~110 56.19 110 14229 330 22269 550 29749
-105 58.23 115 144.18 335 224 45 585 29912
100 60.26 120 146.07 340 226.21 560 30075
95 62.28 128 147.95 345 227 96 565 302.38
50 64.30 130 149.83 350 22972 570 304.01
-85 66.31 135 151.71 355 23147 575 30563
80 68.33 140 153.58 360 23321 580 307.25
75 70.33 145 155.46 365 23496 585 308.87
70 72.33 150 157.33 370 236.70 590 310.49
65 74.33 155 159.19 375 238.44 595 312,10
60 76.33 160 161.05 380 24018 600 313.1
55 78.32 165 162.91 385 24191 605 315.31
50 80.31 170 16477 390 243 84 610 316.92
45 82.29 175 166.63 395 24537 615 31852
40 84.27 180 168.48 400 247.09 620 320.12
35 86.25 185 170.33 405 248 81 625 321.71
30 88.22 190 17217 410 25053 630 32330
25 90.19 195 174.02 415 25225 635 324 89
-20 92.16 200 175.86 420 253.96 640 326.48
15 94.12 205 177.69 425 255 67 645 328.06
-10 96.09 210 179.53 430 25738 650 329.64
-h 98.04 215 181.36 435 259.08 655 331.22
0 100.00 220 183.19 440 260.78 660 33279

5 101.95 225 185.01 445 26248
10 103.90 230 186.84 450 264.18
15 105.85 235 188.66 455 265.87

Lake Shore Cryotronics, 575 McCorkle Blvd. Westerville, OH 43082-8888. Visit Our Website: www.lakeshore.com.
(614) 891-2243 - Phone, (614) 891-1362 - Fax, E-Mail: sales@lakeshore.com, service@lakeshore.com.




TRANSMISORES DE TEMPERATURA CONFIGURABLES 4+20 mA PARA SENSORES Pt100

Descripcién

Los modelos HD 788TR1, HD 786TR{, HD 888TR1 y HD SBBTRZ son
transmisores 420 mA a microprocesador confiurable para sensores de
temperatura de Plating PH00. Comvierten la variacidn de temperatura medida por
cualquier sensor Pt100 estindar (1000 a 0°C) en una sefial lineal de corrients
a dos hilos de 4+20 mA. La linealizacin con la técnica digital parmite obtenear
excelente precision y estabilidad. Bl usuario pusde elegir la salida 4-20 mA (o
20-4 mA) en cualquier rango de temperatura comprendido entre -200 a +650°C
con una magnitud minima de 25°C; la reprogramacion se realiza simplemente
operando una tecla sin necesidad de hacer funcionar un jumper, potencidmetro,
software, etc. Un led sefiala estado de alarma (temperatura fuera del rango
seleccionado, sensor roto o en corto circuito) ayudando al usuario en la fase
de programacion. Los transmisores ademés estdn protegidos contra la inversién
de polaridad. El modelo HD 788TR1 estd especliicamente provectado para ser
instalado en la cabera de conexién del tipo DIN B, mientras que &l HD 988TR1
y &l HD 988TR2 son apropiados para ser insariados en conectores de barra DIN
de 35 mm. El modelo HD 988TR2 ademds de |a salida 4+20 mA estd dotado de
un cdmodo display de 3 digitos (altura 10 mm) que pemmite la isualizacidn de
la temperatura medida. El HD 786TR1 est indicado para instalacién en pared.

Datos técnicos (20°C y 24Vec)
HD 788TR1
[ENTRADA HD 786TR1 HD 883TR2
HD 988TR1
[Sansor P00 (10022)
(Conadidn 3o 2) hiles
EN 80751, IEG 751
tinealzacitn B 1904 (=0,00385)
Corriante an el sansor <i mA
Range de medida -200., +860°C
Rango do defaut 0...100°C
Magnitud mirima de medida 25°C
Influencia de los hilos da conaxidn Irralawanta con hios acoplados
Velocidad de conversidn 2 mecidas por saqundo
" #0,1°C +0,1% da la lectura [-100....4500°C)
#0,2°C +0,2% da la lectura [-200....4850°C)
Sansibilidad a las variaciones de o
|temperatura ambiental gorere
Tamperatura da funcionamisnto 0..70°C
Temperatura de almacanamianto 40, 480°C
SALIDA
4...20 mA (o blan 20...4 mA)
Salida 22 mA an caso do errar de programacitn
o temperatura fuara de rango ver 1 y Fig. 2
Salida analogica: 4pA
Rasolugitn L) Display: 0,1°C hasta 200°C
1°C sobre 200°C
7.3V CC (proteccién contra la inversidn de
Voltaje de alimentacién
taje de alim polaidad)
[Sansibilidad a las variaciones del
voltala de alimantacidn Voo sl
Resistancia da carga m:%:@-ﬂ_:ﬁﬂﬂﬁ‘m:z&’m
i)
8o anclande an fasa do programacidn y cuando la
Led mjo temperatura medida esti fusra del rango
selecdionade

Mota 1) Sila temperatura medida T estd fuera del rango seleccionado T1...T2 (T1<TZ),
los HD TBETR1, HD 988TR1 y HD 988TR2 mantienen 4 mA para T<T1 y 20 mA para
T>T2 para una banda muerta de 10°C antes de ir a estade de error en 22 mA.

Instalacidn y conexién

La Fig. 1 muestra las dimensionas mecdnicas del HD 788TR1. Evidencia orificios
de didmetro 5 mm para fijarlo en la cabeza DIN y el agujero central para la
enirada de hilos del sensor. La Fig. 1 se refiere a las dimensiones mecdnicas del
HD 786TR1, HD 988TR1 y del HD 888TR2. Se notan las reducidas dimensiones
del HD 988TR1 (solo 17,5 mm de ancho) que permite la instalacion de un
nimero mayor de unidades en un menor espacio. Se recomienda al instalar

HD 788TR1

D43060 mm
N

| 20.50 mm

HD 786TR1

120 mim

E
E
8
] 8
Semm = mm
HD 988TR1 HD 984 TRz
L
E E E
2 2 8
E] S g
Faa |}
] L1 O
173 mm 3500 mm | 58.00 mm

Fig.1




OMmRON.

Switching Power Supply

DIN-Rail Mount Power Supply with a

Wide Power Range of 3 to 240 W B, y
5 n *
d -y H il
® Universal voltage range: 100 to . gg Jias r
240 VAC i L‘
m UL 508 listed on all models uf; L /
® Class 2 approved on all models below b B ,;‘ .
240-W, except dual-output types | O !" A
B Undervoltage indicators on all. L
80-W, 100-W and 240-W T-Madels have
indicator and output
B Meets ENG1000-3-2 (limits for harmonic \ 4
current emissions) with PFC on 240-W ‘ Y s =
models = :
® Parallel operation capability (90-W, , -1
100-W and 240-W) \ R

B Finger-safe terminal block with cover

according to VDEO106/P100

B Approvals: UL, CSA, VDE, and CE

B 3-year warranty

Ordering Information

B SWITCHING POWER SUPPLIES

Rated input voltage Power ratings | Output voltage Output current Functional configuration | Part number
100 to 240 VAC W 5 06 A Single output S82K-00305
12Y D25 A S82K-00312

1Y D2A S82K-00315

24V 013 A S82K-00324

TEW 5V 154 S82K-00705

12Y 06 A S82K-00712

15y D5 A S82K-00715

24V D3 A S82K-00724

212V D3AN2A Cual cutput SB2K-00727

+13VI-15 WV 0.2 A2 A S82K-00728

15W 3V 254 Single output 582K-01505

12v 124 S82K-01512

24V 06 A S82K-01524

0w 5y S5.0A S82K-03005

12v 254 S82K-03012

24V 134 S82K-03024

50W 24V 214 S82K-05024

{This tablke continues on the naxt page.)




“CONSTRUCCION DE LOS INDICADORES LOCALES DE

ANEXO B:
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ANEXO C: “PLANOS DE UBICACION DE SENSORES Y ACTUADORES

EN EL SISTEMA DE GENERACION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA

NEUMATICA DE LA PLANTA”
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ANEXO D: “INSTALACION DE LOS SENSORES Y DISPOSITIVOS DE

ACONDICIONAMIENTO DE SENALES”
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ANEXO E: “PLANOS DE CONEXION DE LOS SENSORES A LOS

MODULOS (SLOTS) DEL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE”

a

24 VvVDC

F11 Fig F13 Fi4) F135]

Flo

F1
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IP-16

$r-23
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SP-2 ] L= 2P-5 3P-6 £pa7 ] P9 §Pe1p SP=11 $Pa12 Spe1d
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ANEXO F: “VISTA INTERIOR Y EXTERIOR DEL MODULO DE

SUPERVISION Y CONTROL DE PARAMETROS”

VISTA EXTERNA

VISTA INTERNA

TOYOTA DE VENEZUELA
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ANEXO G: “HOJAS DE CHEQUEO DIARIO UTILIZADAS
ACTUALMENTE”

¢ TOYOTA DE VENEZUELA
DPTO. DE ING. Y MANTENIMIENTO

ELAEQRARD REVISARD APROBADO

LINEA
PLANTA REPORTE DE INSPECCION DIARIA
COMPRESOR [y, RESPONSABLE:
ZR3 HORA

LECTURAS REALIZADAS EN
LA INSPECCION

SEMANA DE: AL:

VALORES ESTANDAR
TENMPERATURA DE AIRE

LUNES |MARTES|MIERCOLES| JUEVES |VIERNES|SABADQ| POMINGOD

STAND. | 185°C -200°C

SALIDA BP
TEMPERATURADEAIRE | | . e
SALIDA AP
TEMPERATURA DE AIRE STAND. | 40°C -50°C
ENTRADA AP :
PRESION ACEITE SYAND, | 2,5bar-1,5bar

PRESION DE DESCARGA | stanp. | 6bar-7,7bar

PRESION DEL ENFRIAMIENTO) __ Obar - 2,3bar

INTERNO
FILTRO DE AIRE stanD. | o-(5)bar
TEMPERATURA AGUA TaND. | 40°C.- 60°C
COMPRESOR
TEMPERATURA AGUA stano. | 38°C-50°C
SALIDA
TEMPERATURA AIRE STanD. | 38°C.40°C
SALIDA _
BOMBILLO VOLTAJE $TAND, |—Debe estar
alumbrantio
HORAS DE MARCHA AGTUAL
HORAS DE CARGA ACTUAL

OBSERVACIONES:
LUNES

MARTES
MIERCOLES
JUEVES

VIERNES

SABADO
DOMINGO




ANEXO H: “HOJAS DE TRABAJO PARA LA PROGRAMACION E

INSTALACION”
LN Logaritme natural Acepia el logaritmo natural del valor en la fuente y amacena e resuftado en el desing
LOG Logarimo de base 10 Acepta elloarima de base 10 del val:; :1;1 cl'a fuente y almacena el resultada en €
SIN Sin Acepta 81 seno de un nGmers ¥ almacena ¢l resuttaco en el destino
TAN Tangenia Acopta la tangente de un nimers y amacena el asultadoe en eldesing
XPY Xalapetencia ¥ Eleva un valor a la polencla y aknacena el resultado en el destino
Instrucelones de mane)o da datos
TOD Convartea 8CD Convierie el vakrde fuente de entero en el formato BCD y ko eknacena en el destino
FRD Convertirdesde BCD Convierle elvalor de fuenie BCD en up entera y ko aknacena en el desline
DEG Convertir da radianes a grados Conviesde el valor de fuente en radianas a grados y o amacena en el destina
RAD Convertir da grados a radianes Convierte el valor de fuente en grados a radianes ¥ ko akmacena en el destino
Dco Decodificar4 a1 de 16 Bacodiica un valor de 4 bits (0-15), aciiva:;: ¢l b comespondienla en el dostna de 16
. Codfica una fuenta da 16 bits 8 un vakr ge 4 bis, EIbE coraspondiente va aldesng
ENC Codficar 1 de 624 como enlero
COP v FLL Coplar el archiva y Sanarel | Lainstruccidn COP copla detos defarchive de juente al archive destino ¥ FLL carga un
¥ archivo vakbr de fuenia en cada posicin al archive destino
MoV Maver Mueve ef valor de fucnia aldesing
MVYM Maver con mdscara Mueve ks datos de un liger de fuente a upa porcidn seleccionada del deslino
AND Y Realza una ogera:ﬁn ¥ por bit
OR 0 Realza una operackéin D por bit
XOR O exchsive Realza una operaciin O exclisivo por bil
NOT Ha Realza tna pperackin NO
NEG Hegat Cambia al signo de ta fuente, resulado en eldesiino
FFLy FFU | Cargar FIFO ydescargar FIFO J - o o R e e veomsetn ooy | Joicga uoagalitra &
LFLYLFU | CorgarLIFOydescargarLIFQ |FE49%umapastra e OLEO enimsicones aicenderiessucechas 1 desearga s palibes o
Instrucclonos do control de flujo de programas
JMPyLBL Saltar a eliqueta y etiqueta Sallar hacia delante o hacta atrds a la insiruccién da eliquata espacificada
JSR,SBRY | Salarasubniina, subnidinay .
RET ralomar Safar a una subrutina designada v retomar
MCR Rasiabhc:‘nai\:t;t:odal coniel desaciivar todas las salidas ne retentivas en una sescién de un programa de escakera
THD Fintemparal Marcar un fin tamporal qiee deliens ka ejecutidn del programa
SUS Suspender Kanifica condiclonts especificas pars tadep ﬂ:lt‘ili;l’ﬂl. 1z locshzacibny i do bs fades
iIM Enlrada inmediala Programar una enlrada ihmadiata con mascara
1M Salida inmediata Programar una salida inmediata ¢on mascora
REF Ragenerar
Instrucelanes especlficas de aplicaclén
BSLyESR Desplazamiento de bit izqulerdo y| Cargan un bit de datos en un fichero de bit, desplaza la configuracin de datos por el
¥ de bit derecho fichero y descargan el dtimo bit de dates en elfichero
S0y sac Satida do secuencladary Cantrolan operacionas de miquinas saguenclales iransficendo datos do 16 bits a
¥ comparasién de secuenciador trav4s de una méscara a diecciones de imegen
saL Garga da secuanciador Capiura condiciones indicadas pasando manuaknente 13 maquing por sus seeuensias

e opaiacin

Insinictiones del contador de alta veloeldad

Instrucciones do comunlcaclin

Instrucclonos preporcional Integral darivativa

Insirucciones ASCII




@@9 TONOTA

" Irpim da Vetaherie, 24

. Entradasisalidas det BLC y elomentos conectados

Vartable | _Tipsdetafal | Rangodet| Ranpode | Duecdtnde] Bims
H*_ [avekifeacibo | Discridn | St | TorminailAn | Moo [Dr | sensor | medda | archivo | atarma Descripsda
1 5P 128 | 2 [ ¥ 420mA | 0200 pai Hg  |ayion Sentor da pretidalN Earo 1 IV
2 iP-ﬂ 121 2 1 z 4-2mk | 0-200 E el Sentol ta Eﬂlﬁn DUT s LAY
F) £P.3 w2 | 2 2. ¥ 20ma | 020008 Snn de presitn N Giira 2 10V
4 [ 123 | 2 3. X 4-X0mA | ool Senor ot pretide OUT fiers 2 10
5 SP.5 1 2 4 z 4-20 mA oaoozx_l SlmdemeP. FJ
B EF-& Iﬂé 2 5 X &ty A o-zoog Hensoe de peelie sokiadurs de chasiy
7 5P7 iz | 2 [ x t20mA | 0200 pd Stnced e prosidn E9. Hoy
.| 5P i2m 2 T X £-20mA n-mog Smde&é_‘nuudun
9 5P.8 18 2 -] I &-20mA o-mﬁ Sentod de Eedénm__rﬂa]gdtﬁﬂ.
10 5R.10 e | 2 [ ¥ 420mA | 0200 Seraoy do pretidn Bshado de matales
11 [TXT] tae | 2 19 x 430mA | 0200t Sormae da presida [N fitre Assbods de L.
12 SPe12 t211 2 11 I 4-20 mA o-:mg 5mdegmou1muummu
11 SPa13 12112 2 12 ¥ 420 mA | 0200 pob Saraod de preuda [H 20 1 Pinhars
T SR tany |2 13 x d2omA | 0200 psd Sorsor o peasidn GUT fitra 1 Pistura
15 BP.5 12na b2 14 x 40mh | 0200 i Sansorde presiin N e 2 Pintun
15 SP.18 12515 2 15 I 4-20 mA MODE B 5:ra.udegniﬁnommmznmn
17 _S_P-ﬂ u__'q 3 0 X 4-20mA | 0-200 pad HNiis 031140 Semsof da Eﬂlﬁn EP, Tork
18 SP:i8 I 1 X 420mA | Baoopd | WIAZ | Ba:UN Snfsol i prasidn EP. Corola
% SP1p a2 |2 2 X doma | oavoed | MRS | Baum Sansorde peesii B9, Cornla 241 L
20 SP-20 - 3 X 420ma | odtops | ne | 83115 | Sensarde Vestihwa da Chatit F)
21 §_P-2I '] 3 4 X 420 mA | 0200 E‘-I HT20 BYA1H Serdod da Enldn Ato Run
= SP22 s |3 5 X 420mA | boogpd | W72t | Butis Sarorde pewsin Lines fin) FJ
|2 sP2 [E N E) [} 2 4mA | b2oded | wr22 | Bana Sans da presin Linea finat Corola
24 [ I 7 % s20ea | ozodesd | nran | Baag Sensed do presisn Vestdur F
25 §‘Pv25 23 3 ] X A-20 mA D-EOOEI_.I NT.24 Bi:11/3 Sentor da Erﬂ&n Vetlidurn da Corolia
|__20 5P.28 e 3 '] X A0 mA | 0206 gl HT:25 B:111 Sefof de pewriin Area de Retogues
Fi 5Pt e | 3 10 X tatma | oaoded | Nras [ Bdathe Senux de presidn Pinhaa
24 spas B |3 1 X 420mA | o00zel | NI2T  FB3IMI] Sercor oo presidn ogus endrta (pec-¢5S)
|29 §P:29 lanz | a |l 12 % 420mh | 0200pd | HT28  PBY:AIN2|_ Semor da presidn noua salda (proept)
W 5P.30 13H3 [ 3 12 X dzom | ozodpsd | M7z I %1383 Senvorde presidn de sceite tpsoep
M P31 tata | 3 14 X fa0mA | oa00pl | 130 JB31Ins] Sensorda presidn agua eniada (pse-cpl)
| a2 Sha2 Eans | 34 15 X &20ma | 0000pd | HT:38 ) BMA1NS)  Scasordo presldn sgua salda (psocpf)
|2 P33 o | 4 0 X 420mA | o200pa | w732 | D320 | Swmor e presitn gesaite insotzt)
M [ | 4 1 X 420mA | o2oopd | HT:A3 | Ba2i | Semsorde preskin agua entrada ipte-cpn)
35 SP-3% |42 4 2 X 4-20mA | o200 g it ] H3 22 Sensor de sakda
|38 SPa8 1an | 4 3 X 420mA | 0200ped | N335 | A3 | Sensod do peesibo descults (paoepd
a7 SC-1 L |4 4 X doma | oA wras_ | ez Sonsor de corients (pre<ps)
a se2 s | 4 ] X 420mh | O2SA Wiar | esaes Sevsel do corEnte (pre-cpf)
32 SC-3 LA 4 -] X 4-20 mA Q225 A HI2E Bl128 Eentof do comenta !M
40 S_G-l [ 4 T X 420 mA D225 A H123 BY12T Sensor da corfiandn !M!
4 [0 LA |« 5 X d2omh | omsA Hin | puin Sensor do corane (eapd)
42 [ e | 4 $ X ddhmh | BINA N4l ] Bl Sensorde conlenta secador 1INV
43 8C-1 | R4 4 30 X 420 mA B33 A HlA2 B53:12110 Tentof ta comenta secxdor 1 Pintura
Ad SC-8 1411 L] 1% x 420 mA 0-33 A H7:43 BY:12M1 Sencol da il secador 3 Pinhan
45 SC.40 1412 4 12 X 420 mA 0-33 A HTdd Bi:12/42 Bersos da eacrlerde sacador 3 Pintora
48 SHA s | 4 13 X Am | ot HIAS | B33 Swesorde humedad (M secadorihly
41 SH2 e | ¢ 14 X Amh | o0 NS | B3] Sensorde bumedsd OUT secader IV
43 £H3 1445 4 15 b 420 mA 0-1040% HAY B39215 Sentsd de EP. FJ
AD SHA 155 4 L3 % 420 mA 0-100% H7:48 B3:130 Sentodde ddachun e chash
L] BH.5 121 5 1 X 420 mA 104 DO .48 Ri:ta Lermor dla lunectad E P, Hidoy
£1 SHE 122 | s 2 X 40 mh | o00K Hrss | puia Sanisof de baredad Motores
52 Y] i | s 3 % 4 mA | SaNK HIE1 | By | Senserdeh J Ensamblale da Car.
£ ara 1543 5 4 X 42 mA O-100% NT42 B3 Seértad de humedad Acabacta da Mel
£4 549 (£ 5 5 X 420 mi 0-100% HT:53 BN Sensor dn bumertad IH sacador | pinhs
£5 SH10 [ 8 X L20mh | o000 H2:5t | BEAAR | Swesor e bunodad GUT secadal 1 pirtura
] SH11 w7 | s 7 2 420mA | SN H2ES | BRAT | Sentor da bumedad IN saaded 2 pinturs
57 SH»__Q 158 5 a X 4-20mA O-100% H_?_'_.S-! B3V s«wmmwcurm:gm
1.1 §H-_ﬂ Iaﬁ 5 g X 420 mA 1 L0 HT.ET A9 smummmaw
£0 SHA4 isne | & 118 X a0ms | 81008 MRS FE3I3HM0] Seesiv e bumedsd GUT secadat 3 pirtua
&0 BH-15 =313 5 i X £-20 A £-100% 159 H3 1311 Sendad de bumidad E.P, Terot
1] SH.AE 1212 5 12 X 4-20mA -1 00% HT.ED BRI Seraodde himedad EP, Corolta
[ SHA7 tsny [ s 1 X1 soomh | oo ML 10393131 Sensae dihuredad EP. Cola 241 L
81 SH-18 154 5 14 x £20mA 0-100% WE2 BIMVTE] Sentor ds humedad Vet pa chazit FJ
&4 £H-19 EAHS 5 15 X 4-20:mA 0-100% HT:8% [LLR LT Sensor ba hamedad Auts Fun
[3 SH 140 | & [ X 420mh | B.oo% Hrat | By Srraion i buansdsd Llsea e FY
&5 SHN igh | & 1 X 420mA | ook M85 | BY1an | Sensad ds homedad Linea Gnal Covola
&7 SH-x2 1472 5 2 X 4-20mA 0-100% N_!'_B_G A1:1472 Seraod da humedad Vettidhera F)
[ SH2 188 | & 3 X &a0ms | B.A60% HEST | B340 | Soroordd heamodad Vestidus Soola
£9 SH24 ten | o8 4 X 4:20mA | BA00% MI88 | BYIud | Sensor dabumedsd Atea da Retooues
10 SH2S G £ X 420mh | o100% MLES | B Sentof i humedtad Pinura




71 Sid e | & [ X +20mA | o200°C N0 | B4 |sm Ba temperatura sabita BP (procpSt
k] T2 a7 [] 7 X 420 mA | 0-200°C HET | 83147 |Semsorda 135da AP (p1o.cos)
n 573 e | 8 3 X 420ma | pa00 HIF2 | B3 | Temperaturs de sire da saids (piesph)
1 574 AT [ $ % A20mA | o200 N | swam| T oud da entrads (pie-Ep5)
75 5T-5 e 1 6 10 X 420ma | 0200°c | M7 | B3:an0|  Temperaturs agua da salda
L] 5T LaH1 B 1t X AFmA | D000 HI: TS BX: 5411 | Sarmor de tenparaturd o dcelte (pen5)
f2] 517 12 | 8 2 E LA | 0-200%C H276 | B3tu12|Sensae det urd 32543 BP |
72 5T-8 tsns | 8 13 X 420mA | 0-200'C NT/7? as:wuls.mda 1alda AP fpsoceft)
79 5T-8 w4 | 6 “ X 420mA | 0.200°C NI | Bsdsid)  Teme e 2w de BARA {pno-cpl)
o 5110 hs | 8 5 £ L20mA | 00GE NEFe  83:0415)  Temperatora ogua de #ntrada (pse-pf) |
81 51411 110 H [ X &20mh | o2t0°C W20 | B3:140 | Temperatur ngua da salda
52 ST-12 L1 7 1 X 420mA | o0200'C H7A | BA:tEM | Sacsor de demperaturs de scelte (psocpd)
& 57-13 L2 7 T X d-20mA | GO HTA2 03:15% [Sansordete sakda 1P ¢
24 5714 L] 7 3 X &20imh | 0-200°C HE8y | B35 ISenseddate £akta AP
|35 ST.1% 174 7 [ X 420mA | 0-200°C Hrad | By | Tempernra de sirn da yakida (peenT)
54 57-18 1355 7 5 X 420 mA | 0200 HTAS BYALS Temostaturs squa de mntraca fwocp?)
a7 5717 (it 7 ] X HomA | H04S NT:AS B350 hi ra de salida
[T 5118 [R1id 7 7 X aimA | b200c N78T | BRAST |Senser da temperatura da aceits {pse-cpT)
|8 ET.10 13 ? 3 X +20mA | o-200°c N7as | B1Em Sersar do temparabrs gecadas (LY
2] £T.20 178 | 7 9 X 420mA | 2000 N0 | BYASS | Swnsor da bempaeatuns tecdd 1 plabas
n &T21 EFHE 71 10 X A mA | Babo NI BYASG|  Sensor do temperaturs sesdod 2 pinturd
[ STz Iz | 7 [T X A2omA | 0-200'C NZ91 [ B3:5011]  Senserdatemperatura secadet 3 intura
83 e | W2 | 7 2 X 420mA | Litve Nrgz | By:1e2 Disponible
[ Daporitle | by | 7 1 X 420mA | Ltwe HT:£3 | Ba:aE3 Dispenibla
5 Disponitle LI 7 14 X 42 mA Litre HIH B354 Disponibla
B6 Disponitie | M5 | 7 15 F] &20mh | Litve Hres | Baashs Bisponibla
87 SED 1:4:0 [ [ X | 2evae NIA BY.MD NA | Sensorenoff compresor (esp-£pS)
1] SE1 1:2H 5 1 X} 2avde | WA BY.AH WA Sensor on-off compresor (csp-cof}
[ SE2 L2 2 2 X | dvde WA 0302 HiA Sensor on-off comprasor (esp-cp7}
100 SE2 ) ] k) X | v A B3V HA | Sensor on-off comprascr (csp-cp8)
101 SE L4 [ 4 % 1 2dvoe A B4 wa_| _Sensor oreoff compreser (Sep-cpd)
102 SES5 ra% 5 5 x| 24vde 1 wa B.VS HIA Sensor on-off secador IMV
163 SE& LAY ] -] X | d4Vde HWA 35 ] HA Sensor on-0ff secodor 1do phtl.li'
104 567 AT [ 7 21 e WA B HA Sensos on-off secador 2 da piatura
105 SE-8 a3 ] . X1 24vae WA Byt | wA | Sensof on-gif secader 3 de pintura
108 SC-9 Lag A o x| 26vde Mk A #a | sensor da condensada del putmén
10? 562 He | ) 2] 2w [N 23010 wa | sensords condonsado fittra 4 IMV
108 5Ca i s " % | fevde [ B3O WA | sensor de condensade fitirg 2 MV
109 SC-4 iz | e 12 x| 2evee WA na012 KiA sensor o condensado Tiltro AWM
10 5C5 Len3 § 8 13 X | 2ivis A [k na | senser do condansado filio § pintural
"t [.X] tete | 8 [ X | favde M BI04 NA__|sensor da condensado filr 1 pintura
12 | Diporitle | rans | a3 ] 8 x| 2avde A Byons | na Dispontite
113 [T%] oan | 9 [ ¥ 2évde | WA | Endndo con BY:1GH Indicador de alarma E.P. FJ
134 thi2 oW | 9 ] x 24 Ve WA Enciends con 831065 | Indicador di alarma Sold. da ehasis
135 [T%] ooz | o 2 x 24 Vae WA Endlenda ¢ta BIALS Indleader da alarma E.P, Hitx
|_11e [ o | 9 3 x HVde HA | Enclenda ton B30T Indicador dg alarma Matores
17 A5 o | 6 4 x 24 Ve KA | Endend con B3:t0¢ | Indicador de alarma Acabado do M.
118 [ ows | 9 5 x 24 Vo NiA Enciende coa 831472 | Indicador alarma E.P.Corolla 241L
[t [T ose | 9 [] [ e [y Erciende et 83130 | Indleader de alarma E.P. Corafia
120 %] o7 | 9| 7 x 24ve | wa | Enciendeeon 83410 | Indicador de atama EP, Terios
121 A0 ows | 9 [] x 244 WA | EndendsconB3:115 | Indiador de alarma Vest.Chasls FJ
122 1A-10 o | 9 B x 24vic | wa | endendacon BY:1 14 Indicader do atarma Aulorun
123 [ oqHo | 9 10 ¥ 24 iz HiA Ercionde con 2121315 | Indicador de alarma Linea final FJ
124 1A-12 ok |9 1) x 2V NA Ercionde con 83:118 | Inticador alanna Linaa final Coratia
125 1413 o2 § o | 12 x 2vde Wa | Endendseon83:117 | _Indicador de alagna Veslidura FJ
120 Latd oy ) 9| 13 x 24V HA__ | Endeode conB3:118 | (ndkeados atarma Vestidura Corolla
127 1A35 ok | 9 14 ¥ 24vas | WA Enciends con B2:115 | Indicador de alarma A Reloques
123 1218 oans | 9 15 ¥ Ve WA | Enclanede eoo B3:91110 Indicatfor da alatma Pintura
129 1A17 e | 10 [] x 2uWd: | Endend con tades ko bt da atarma | Indicaddor da alarma Genaral MTTO,
|t PEs1 o | 10 4 T 24 Ve HA Encdlende con B30 Purga glectromecdnica Pulmén
[ETY PE:2 o2 | 0] 2 ¥ 24vde HA Encierda con BA:1/1_| Purga electromacanica Fittro 1 1MV
132 PE3 oo | e 3 ¥ AU Vde A Ercisnds oo B3:172 | Purgn eloctromacanica Filtro 2 IMV
133 PE-4 et | 18 4 T 24 Vs ik Enciende con B3:t7 | Purga elecliom, Filio Acabada, M,
134 PES o:os | 1o 5 ) 24 Vide [y Endienda con B3;114 Purga electrom. Fitra 1 pinlora
135 PES oo | 18 [ ¥ tvde | WA Encienda eon Bt/ Purga clectrom. Fiftro 2 pinlura
138 | Digpesitte | ono? | 10 7 x 24 Vde WA Entitnde con D348 Disponible
EH e | oo | 10 5 x 24 Ve HiA Entienda con BT Dispombla
134 | Daponibh Qg | 1o ] x 4vde | WA Encicnda con B8 Disponiblo
120 | bisporivle | Otona | 0] 10 x 2t Ve A Entitnce eon DY 1D Disponible
140 | Ditporie | o1 | 10 ] 1 x 24 \fde oy Endenda esn BR:IHO Dispombla
141 Disporible | Otz | 10 | a2 x 4vde | HA Enclenda con B3:3H1 Disponible
142 | Disponible [ Ogn3 | 0] 12 x UV A Enciends con BY2 Dispoaibla
143 Disponitds ) 010414 | 10 u X 24 Ve WA Endenss eon B1:113 Dispormble
144 Ditparize | o | t0 ] 48 ¥ 24 vde HIA Enclenda con B:AH4 Disponibla




Mensajes de alarma

Valor de alarma

Entra con:

Mensaje de alarma

1 B3:10/4 Bala presidn Area de eleclropunto F.J.

2 B3;10/5 Baja presitn Area soldadura de chasls

3 B3:10/6 Baja presiGn Area de electropunto Hilux

4 B3:10/7 Baja presion Area de Mofores

5 B3:10/8 Baja presitn Area de ensamblaje de Carroceria
6 B3:10/9 Baja presitn Area de acabado de metales

7 B30 Baja presion Area de elecitropunto Terios

8 B3:111 Baja preslan Area de eleciropunte Corella

9 B311/2 Baja presidn Area de eleclropunio Corolla 241 L
10 B3:1143 Baja presion Area de Vestidura de Chasis F)
11 B311/4 Baja presién Area de Aulo Run

12 B3;11/5 Baja presion Linea final F

13 B311/6 Baja preslén Linea final Corolla

14 B3:11/7 Baja presién Area de Vestidura FJ

15 B3:11/8 Baja presién Area de Veslidura de Carolla
16 B3:41/9 Baja presién Area de Refoques

17 8311410 Baja presidn Area de Pinlura

18 B3:12/4 Compresor {psc-cp5) Excede conienle nominal
19 B3:12/5 Compresor (psc-cp6) Excede corienle nominal

20 B3:12/6 Compresor (psc-cp7) Excede comienle nominal

21 B3:12/7 Compresor {psc-cp8} Excede corriznte nominal
22 B3:12/8 Compresor (psc-cp3) Excede comiznte nominal
23 B3:12/9 Secador (S4) IMV, Excede coriente nominal
24 B3:12110 Secader (S1) pinlura, Excede correnle nominal
25 B3:12/11 Secador (S2) pinfura, Excede corriente nominal
26 E39212 Secador {$3) pinlura, Excede comisnte nominal
27 E3:12115 Exceso de humedad Area de Eleclropunio F.J,
28 B3:1310 Exteso de humedad Area desoldadura de chasis
29 B3:13H1 Excese de humedad area de electropunto Hilux
30 B3:1312 Exceso de humedad Area da Molores

31 B3:1313 Exceso de humedad Area Ensamblaje de Car.
32 B3:13M4 Excese de humedad Area Acabado de Me!,
33 B3:1311 Exceso de humedad Area de efeclropunio Terios
34 B213/12 Exceso de humedad Electropunio Ceralla
35 B3;13113 Exceso de humedad Eleciropunto Corolla 241 L
36 B3:13114 Exceso de humedad Vestidura de chasis F.J,
37 B3:13M5 Exceso de humedad Area de Auto Run

38 B3:14i0 Exceso de humedad Linea final F.J,

39 B3:14N1 Excese de humedad Linea final Corolla

40 B3:1412 Exceso de humedad Area de Vestidura F.J.
41 B:1413 Excaso de humedad Area de Vestidura Corolla
42 B3;14/4 Exceso de humedad Area de Reloques

43 B3:14/5 Exeso de humedad Area de Pintura

44 Programa Baja lemperatura Aire de salida BP, PSC-CPS




45 Programa Alla femperalura Aire de salida BP, PSC-CP5
46 Programa Baja {emperalura Aire de salida AP, PSC-CP5
47 Programa Alla lemperatura Aire de salida AP, PSC-CP5
48 Programa Baja temperatura Alre de salida, PSC-CP5
49 Programa Alta temperalura Aire de salida, PSC-CP5
50 Programa Baja presion de aceite, PSC-CP5

51 Programa Ala presidn de aceile, PSC-CP5

52 Programa Baja temperatura del aceite, PSC-CP5

53 Programa Alla femperalura del acelte, PSC-CP5

54 Programa Baja temperalura agua de entrada, PSC-CP5
55 Programa Alta temperatura agua de entrada, PSC-CP5
56 Programa Baja temperatura agua de salida, PSC-CP5
57 Programa Alla femperalura agua de salida, PSC-CP5
58 Programa Baja presitn de agua de eptrada, PSC-CP5
59 Programa Alla presidn de agua de entrada, PSC-CP5
60 Programa Baja presitn de agua de salida, PSG-CP5
61 Programa Alla presién de agua de salida, PSC-CPS
62 Programa Baja temperalura Alre de salida BP, PSC-CP6
63 Programa Alta femperalura Alre de sallda BP, PSC-CP&8
64 Programa Baja temperatura Alre de salida AP, PSC-CP6
65 Programa Alta temperatura Aire de salida AP, PSC-CP&
66 Pragrama Baja lemperatura Alre de salida, PSC-CP6
67 Programa Alta temperalura Alre de salida, PSC-CP&
68 Programa Baja presitn de aceile, PSC-CP§

69 Programa Alia presi6n de aceite, PSC-CP8

70 Programa Baja temperatura del aceite, PSC-CPS

71 Programa Alta temperalura del aceite, PSC-GFE

72 Programa Baja temperalura agua de entrada, PSC-CP§
73 Programa Alla temperalura agua de enirada, PSC-CP6
74 Pragrama Baja temperatura agua de salida, PSC-GP6
75 Programa Alta temperatura agua de salida, PSC-CP5
76 Programa Baja presién de agua de entrada, PSC-CPE
77 Programa Alta presion de agua de entrada, PSC-CPB
78 Programa Baja presidn de agua de salida, PSC-CP6
79 Programa Alla presién de agua de sallda, PSC-CP6
80 Programa Bata temperatura Alre de salida BP, PSG-GP7
81 Programa Alta femperalura Afre de salida BP, PSC-CP7
82 Programa Baja temperatura Alre de salida AP, PSC-CP7
83 Programa Alla lemperatura Aire de salida AP, PSG-CP7
84 Programa Baja temperatura Aire de salida, PSC-CP7
85 Programa Alta temperatira Afre de salida, PSC-CP?
86 Programa Baja presion de aceite, PSC-CP7

87 Programa Alia presién de aceite, PSC-CP7

88 Programa Baja femperalura de] aceite, PSC-CP?

89 Pregrama Alta lemperalura de aceite, PSC-CPY

90 Programa Baja femperatura agua de entrada, PSC-CP7
™ Programa Alla temperatura agua de eplrada, PSC-CP?
g2 Programa Baja lemperalura agua de salida, PSC-CP7




83 Programa Alla lemperalura agua de salida, PSC-CP7
94 Programa Baja presion de agua de entrada, PSC-CP7
95 Programa Alla presitn de agua de entrada, PSC-CP7
96 Programa Baja presién de agua de salida, PSC-CP7
97 Programa Alla presién de agua de salida, PSC-CP7
a8 Programa Baja lemperalura Aire de salida BP, PSC-CP8
99 Programa Alla {emperalura Alre de salida BP, PSC-CP8
100 Programa Baja temperatura Alre de salida AP, PSC-CP8
101 Programa Alta lemperalura Aire de salida AP, PSC-CP8
102 Programa Baja termperatura Aire de salida, PSC-CP8
103 Programa Alta temperatura Alre de salida, PSC-CP8
104 Programa Baja presitn de aceite, PSC-CP3

105 Programa Alla presién de aceite, PSC-CP8

1086 Programa Baja termperatura del aceite, PSC-CPB
107 Programa Alta temperatura del aceite, PSC-CP3
108 Programa Baja temperaiura aguta de enfrada, PSC-CP8
109 Pregrama Alla lemperalura agua de entrada, PSC-CPB
110 Programa Baja temperatura agua de salida, PSC-CP3
111 Programa Alla temperatura agua de salida, PSC-CP8
112 Programa Baja presion de agua de enlrada, PSC-CP8
113 Programa Alla presion de agua de entrada, PSC-CP2
114 Programa Baja presién de agua de salida, PSC-CP8
115 Programa Alta presion de zgua de salida, PSC-CP8
116 Programa Baja temperatura Alre de salida BP, PSC-CP9
117 Programa Alta temperatura Are de salida BP, PSC-CP9
118 Programa Baja temperalura Alre de salida AP, PSC-CP3
119 Programa Alta temperatvra Alre de salida AP, PSC-CP9
120 Programa Baja lemperatura Alre de satida, PSC-CP3
121 Programa Alta temperatura Alre de salida, PSC-CP9
122 Programa Baja presién de acelte, PSC-CP9

123 Programa Alta presién de aceite, PSC-CP9

124 Programa Baja temperatura del aceile, PSC-CP9
125 Pregrama Alta temperatura del aceite, PSC-CP9
126 Programa Baja temperalura agua de entrada, PSC-CP%
127 Programa Alla lemperatura agua de entrada, PSC-CP8
128 Programa Baja temperatura agua de salida, PSC-CP9
129 Programa Alta temperalura agua de salida, PSC-CP9
130 Programa Baja presién de agua de entrada, PSC-CP9
131 Programa Alla presion de agua de entrada, PSC-CF9
132 Programa Baja presién de agua de salida, PSC-CP9
133 Programa Alta presién de agua de salida, PSC-CP%
134 Programa Alta caida de presidn (F1) IMV

135 Programa Alta caida de presidn (F2) IMV

136 Programa Alta caida de presién (F3) pintura

137 Programa Alla caida de presién {F4) pintura

138 Programa Alla caida de presidn {F5) Acabado de metales
139 Programa Alta caida de presion secaderes (pinlura)
140 Programa Alla calda de prestén secador (IMV)
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Tags adicionales utilizados

DIPARTAMINIT D WANTENIVIHTC,
Tag Direcclon Proviene de: Bit de alarma Desctlpelén
. Diferencia entie N7,13 y . Calda da prosién introducidas por los
DeltaP_S1 N7.06 N7:14 B3:16/0 secadores e pintura
\ Diferencia entre N7:13 y . Caida da presién introducidas por los
DeltaP_82 N7:.97 N7:14 B3:16/1 secadares de pintura
. Diferencia entre N7:13 y . Calida de presidn intreducidas por los
DeltaP_83 N7.98 N7“14 B3:16/2 secadores da pintura
\ Diferencta entre N7:.01y , Caida de presion intraducidas porel
DeltaP_S4 N7:99 N7:02 B3:16/3 secador da [MV
. Diferencia enfre N7.00 y . Calda de presidn Introducida por e! fittro 1
DeltaP_ N7:100 N7:01 B3:16/4 de MV
\ Diferencia entre N7:02 ¥ . Calda de presitn inkoducida por el filtre 2
DeltaP_F2 N7:101 N7:03 B3:16/5 de IMV
, Diferencia entre N7:12 y . Calda de presidn introducida por el filtrs 1
DelttaP_F3 N7:102 N713 B3:16/6 de pintura
. Diferencia entre N7:14 y . Caida da presién introducida por el fillro 2
DeltaP_F4 N7:103 N7:15 B316H7 da plntura
] ) Diferencia entre N7:10 y . Calda de presién introducida por el filro
DeltaP_F5 N7:104 N711 B3:16/8 acabado de matalas
TASBP cp8 N7+105 Comunleacién PLC-Elektrenikon B3:16/8 Temperatura aire do salida BP
TASAP cp9 N7:106 Comunlcacién PLC-Elekironikon B3:16110 Temperatura alre de salida AP
TAS cp9 N7107 Comunicacién PLC-Elekironikon B 161 ‘Temperatura alre de salida
PDA cp9 N7:108 | Comunicacién PLC-Elekimnikon B3:16/12 Presidn de aceite
TDA cp% N7:110 Comunicacién PLC-Elektronikon B3 1613 Temperatura de acejte
TAE cp9 N7:111 Comunicacidn PLC-Elektronikon B3:1614 Temperatura agua de entrada
TAS cp8 N7;112 | Comunicacidn PLC-Elekironikan B3;1615 Temperaluma agua de salida
PAE cp9 N7:113 Camunizacidn PLC-Elekiranikan B3:17/0 Ptasldn agua da entrada
PAS cp9 NT:114 Comunicacién PLCsElektraniken B3:ATH Presién agua de salida
TASBP cpB NT:115 Cemunicacidn PLC-Elekironiken B3;172 Temperatura alre de salida BP
TASAP cp8 NT:116 Cemunicacidn PLC-Elekiraniken 8317 Temperalura alte de salida AP
TAS cp8 NT:117 Cemunicacién PLC-Elekiraniken BITH Temperatura aire do salida
PDA cp8 N7118 Goemunicacidn PLC-Efektroniken B3M7S Presion de aceils
TDA cpB N7:120 Cemunicacidn PLC-Efekireniken B3:17/6 Temperaiura de acaite
TAE cp8 NT121 Comunlzacidn PLC-Efokirantken BT Temparalura agya da enlrada
TAS cp8 NT122 Cemunlcacidn PLC-Etokironlken B2 Tempesatura agua de salida
PAE cp8 N7123 Gomunlcacidn PLG-Elokirontkon B3I78 Presin agua de entrada
PAS cpB N7:124 | Comunlcacién PLC-Elekironiken B3:1710 Prosidn apua de salida
, Comunicacién PLC-Panel Enciende extractor de impurezas
Purg_f1 B3:1H N NIA de F1
, Comunicacion PLC-Panel Enciende extractor de impurezas
Purg_F2 B3:12 . N/A de E2
Purg F3 B3:4/4 Comunicacién PLC-Fanel NIA Enciende extractor de impurezas
9~ ) view de F3
Purg Fa B3:1/5 Comunicacion PLC-Panel NIA Enciende extractor de impurezas
9- ' view de F4
] Comunicacién PLC-Panel Enciende extractor de Impurezas
Purg_F5 B3:113 view NIA de F5
. Comunicacion PLC-Panel Enciende exiractor de impurezas
Purg_Cont B3:1/0 view NIA del contenedor
] Comiumicacion PLC-Panel Define ¢ modo do cperaclén de) sistema
Auto_!danual B3:2/0 view N/A de puigas




ANEXO I: “DOCUMENTACION DE LAS PANTALLAS”

Hoja de trabajo para pantalla tactil
PanelView 1000

g LY _J LI |8
ISR a2 SRS IR
ELLEE Lo Filtros Humedad
En las lineas
cpo | fces| | ce7]| [ces] | ces
54
Purgas |[—
S3 s2 51 Histarial
| | | AutalManuali—-
Sisterna de supervisidn Programa PanelView Pantalla _Principal
Nombre del proyecto Nombre de la aplicacion Hombre/Numero de la pantalla

Hoja de trabajo para pantalla tactil
PanelView 1000

IMgdiclg Actugl Set Polnt
[Temperafura [aire|de sglida BP D_1
[Temperafura [ire |de salida AP
[ | Temperatyra Ajre de salida IMND_3

Plesign delaceite || IND_4 |
IMAGEN Corrlentq conpumifa I IMD_5 |
DEL Tempenatury del(Aceite ND_&

—1  EQUIPO
Temperatira Agualde eptraca || IND_7 |
Temperaturg Agya de|salida
Pres|on Mgua|de entradia
Presion Bgua de $alid _mo_10 |
UBICACION ..
Inicio
Sisterna de supervision Frograma PanelView Pantalla Compresor (PSC-Cp2)

Hombre del proyecto Nombre de la aplicacién Nombre/Mamero de la pantalla



Hoja de trabajo para pantalla tactil
PanelView 1000

Medidg Actugl Set Pojnt
Temperafura [hire jde sglida BP _11
|| [Temperafura jaire de salida AP
Temperatyra Ajre de salida IND_13

Plesign delaceite I IMD_14 |
IMAGEN Corrlentg conpumitla | IND_15 |

: EC?L_JE|I|;O Tempenaturp dellaceite ([~ ND_18 |

Temperatira Agualde ehtrada || IND_17 |

Temperaturg Agya de|salida IND 18
Pres|on Agua [de ehtrada I IND_19 I

Presion hgua de $alid L_o_z0 |

UBICACION iy
— Inicio
Sisterna de supervision Programa PanelView Fantalla Compresor (PSC-CpE)
Nombre del proyecto Nombre de la aplicacidn Mombre/Himero de la pantalla
Hoja de trabajo para pantalla tactil
PanelView 1000
Medidg Actual Sgt Point
Temperatura |aire [de shlida BP IND_21
Temperatura |aire [de shlida AP IND_22
Temperatyra Ajre dp salida IND_23
Presion dg aceife I IND_24 |
IMAGEN Corjentd consumitia || IND_25 |
DEL Tempetaturp dell Aceite | IND_28 |
1 EQUIPO =
Temperatpira 4gua de ehtradi IND_27
|| —_—
Tempergtura Agya de salida IND 28
Presjon Agua|de ehtrada I IMND_29 |
Prekidn figua de alid Lo o |
UBICACION .
— Inicio
T T T T
Sisterma de supervision Frograma PanelView Fantalla Comprescr (FSC-Cp7)

Hombre del proyecto Hombre de la aplicacion Hombre/Mamero de la pantalla



Hoja de trabajo para pantalla tactil
PanelView 1000

Medidg Actugl Sqt Point
Temjperatura|ire jde salida BP _31
|| Temperdtura |aire de splida AP
Tempgratyra Ajre de salida IND_33

Presion dg aceife I IND_34 I
IMAGEN Cordentd conlsumifia || iND_35 |
— DEL

Temperaturp del Acepe | IMD_26 |
—— EQUIPO
Temperatira Agualde ehtradha || IND_37 |
Temperptura Agya de salida IND 38
Presjon Agua [de eftrada | IND_38 |
Presion jadgua de salid L_o_40 |
UBICACION iy
— Inicio
Sisterna de supervision Programa PanelView Fantalla Compresor (PSC-Cpi)
Nombre del proyecto Nombre de la aplicacidn Mombre/Himero de la pantalla
Hoja de trabajo para pantalla tactil
PanelView 1000
Medidd Actugl Sat Polnt
Termiperatura Jaire [de slida BP IND_41
Temperagura jire [de sslida AP IND_42
Temperatyra Ajre de salida | IND_43 |
Plesign dejaceife | IND_44 |
IMAGEN Corrlentd confumifia || IND_45 |
DEL Tempenfatura del|Aceite | IMD_46 |
—1  EQUIPO
Temperatira Agualde eptrada || IND_47 |
Temperaturg Agya de|salida IND 48
Pres|on Mgua|de entradi I IMD_49 I
Presion hgua de $alid Lo 5o |
UBICACION ..
— Inicio
Sistermna de supervisidn Programa PanelView Pantalla Compresar (PSC-Cpa)

Hombre del proyecto Hombre de la aplicacion Hombre/Mamero de la pantalla



Hoja de trabajo para pantalla tactil
PanelView 1000

r-'_‘-J | ——
SlelCIaclIoNn:
[Pt — 1]
IMedidd Actual Set Po|nt
[ | Temperatyra dg opgracion | IND_51 |
Corrlentg consumifla IND_52
IMAGEN Cqida de presion Generada | o 53 |
DEL Hurmedad Relativa de gntradla | IND_54 |
EQUIPO Humedgd Relativa de|Salida | IND_55 |
Inicio
Sisterna de supenision Programa PanelView Fantalla Secadar (51)
Hombre del proyecto Hombre de la aplicacion Hombre/Mamero de la pantalla
Hoja de trabajo para pantalla tactil
PanelView 1000
] | —
Nelcialdioir
[Pt — 1]
Medidd Actugl Set Po|nt
| Temperatira dg opgracipn I IND_53 |
Corrlentd conpumitia || IND_57 |
IMAGEN Cgida de presioh Ggnerafla IND 58
DEL Hurmedad Relativa de gntradla I IMD_59 I
EQUIPO Humedgdd Relativa de|Salida | IND_G0 |
Inicio
Sisterma de supervision Programa PanelView Fantalla Secador (52)

Hombre del proyecto Hombre de la aplicacion Hombre/Mimero de la pantalla



Hoja de trabajo para pantalla tactil
PanelView 1000

|
YA IO

Vs

IMedidd Actual Set Polnt

Temperatra d opdracign | IND_&1 I
Corrlentd congumiftla | IND_G2 |

IMAGEN Caida de prgsioh Ggnerafa I
DEL Humedad Relptiva de gntrada I IMD_G4 I

EQUIPO Humedgd Rglativia de|Salida | IND_G5 |
Inicio
Sistermna de supervisidn Programa PanelView Pantalla Secadar (33)
Hombre del proyecto Nombre de la aplicacion Hombre/Mamero de la pantalla

Hoja de trabajo para pantalla tactil
PanelView 1000

|
& (e o) P

Vs

IMedicdd Actual Set Po|nt

Températyra df opgracign | IND_&6 I
Corrlentd consumifla | IND_G7 |

IMAGEN Cqida de presioch Gdneralla NEE
DEL Humedad Relativa de gntragla I IMD_£2 I

EQUIPO Humeddd Relativp de|Salida | IMD_70 |

Inicio

Sistemna de supervisidn Programa PanelView Pantalla Secador (34)

Hombre del proyecto Nombre de la aplicacion Nombre/Niumero de la pantalla



Hoja de trabajo para pantalla tactil
PanelView 1000

L] |
HI e e
AR Actuql

Fijtro 1 de pintyra | IND_71 |
Fijtro 3 de pintyra | IND_72 |

IMAGEN Filtro 1 fe IV ND 73
N DEL Filtiio 2 fie TV %

EQUIPO Filtro dg Acgbadg de metdles | IND_75 |
AP Mayima permitida 5 0.2 Bar| .
Inicio
Sistema de supervisidn Programa Panelview Pantalla de los Filtros
Hombre del proyecto Nombre de la aplicacion Hombre/Mamero de la pantalla
Hoja de trabajo para pantalla tactil
PanelView 1000
|| | ocmctente || |
IND_76 IND_77] IND_7 IND_79
Blectr
Cothprejore Critiker Soldadurp de fhass g Bleplrpue Bl
(= OJ ‘ﬁr IMD_80
OO g Motres
Lptoneria
1 IND_&1| IND_82]
A ami{laje de carfoceria
IND_83 Arshels § il e &
Elec
Pimtira a wal IND_g4| Corsila N
IND_B5 IND_88 Hlectippunis Cqrolla
| a orollh
L I
IND_87 IND_88 | vedsidurh L/d [IND_sg IND_80
U IND_91) [ ] Auto Run
JRRISLS TR R U
| nD_32 .
T it Inicio
Yesfiburadechas{is T
IND_03 | | | |
Sistema de supervisidn Programa Panelview Pantalla de las Presiones

Hombre del proyecto Nombre de la aplicacion Hombre/Mamero de la pantalla



Hoja de trabajo para pantalla tactil
PanelView 1000

[ | el 7 I
IND_24 IND_95]
Hectrogunis [Land —
C onppre fore Critiser Soldadusp de ghass i il
(WP 0@ “LT IND_09d
= [ == | Moter
I 18 3
IMD_28] [ []
Aleabadl BL vl laje carfoceria
IND_99 [0 _100 Apcabadp § metales :
Elec
Piutira B awmse | Teriols Con&_h
Aft 4 [no_101 IND_102 Electropuniy Cdrolla
a Yoreln
I ] 1
IND_103 IND_104] vedtidush L/d |IND_105 INC_108
T —— !
U IND_107) . (. ] . Aut Fun
|IND_108 .
i fim |n|c|0
Yesturae cims iz
TND_10 1] ]
Sisterna de supervisidn FPrograma PanelView FPantalla de las Humedades
Hombre del proyecto Hombre de la aplicacion Hombre/Mamero de la pantalla
Hoja de trabajo para pantalla tactil
PanelView 1000
Purgar filtro 1 Purgar filtro 2 Purgar filtro 1
pintura pintura MV
Purgar filtro 2 Purgar Purgar
MV contenedor contenedar
Inicio
Sisterma de supervision Frograma PanelView Fantalla de las purgas

Hombre del proyecto Hombre de la aplicacion Hombre/Mamero de la pantalla



Hoja de trabajo para pantalla tactil
PanelView 1000

SHsterielchariziizs
| Falla Fecha Hora —
—— Temperatura alta, compresor (PSC-gh -4) 22/05/08 11:42 am —
— Baja presicn de aire en soldadura IMV 22/05/08 11:34 am —
[— | Humedad relativa excede el limite, pintura 22/05/08 232 pm B
[—| Caida de presion muy alta, Filiro# 2 22/05/08 535 pm |
Inicio
Sisterna de supervisidn FPrograma PanelView Histarial de fallas

Hombre del proyecto Hombre de la aplicacion Hombre/Mamero de la pantalla



-‘Documentacion de pa

Pantalla: princlpal- -

ntallas

Objeto Tipo Nombre del Tag Tlpo de dato| Direcclén Deseripeién Nodo
S?::::ﬂ :e IrA. Presiones No aplica No aplica ) [‘:raas?;a::?sde = No aplica
S':I::::; :B IrA. Humedad Mo aplica No aplica v tl?u]:na:;gltllae:a las No aplica
Sn:!::ltan; :e IrA. Filtros No aplica No aplica Vaala p;:::i:slla de los No aplica
si‘:ﬂ:ﬂ:" IrA, cPs Noaplica | Noapiica ;fngrifsgf’]‘,'ggggs No oplica
Se::ﬁ:::;: ol T CP6 Noaplica | Noaplica ;;:S;??;Eggls No aplica
el I cP7 Noapica | Noapica | V2 e pacopy | Nospiia
S:':;{:ﬁ:“ IrA. cps Noaplica | Moaplica Qéf'nﬁrfsﬁ?'é'sa'f-fgﬁh Mo aplica
Szl:;l!::;:e IrA, CFa No aplica No aplica ;i;;sgf gtglggglg No aplica
5';';‘:::{;"? A, 81 Nospica | Noaplica |2 “’as"f‘;:ag; :fr:;’m“' No splica
Seeclet | 52 Noapica | Noapica |V 2 PSS do SEGRG0T ", oy
Sil::::ﬂ: ® IrA 83 No aplica No aplica T Iaspgr{i;ag;f:r:;ecador No aplica
s?::::;:a IrA. 54 Noeplica | Noaglica |22 ?4')(352?::;‘7:.:\??” No aplica
SEI:'::;: e IrA. Historial Mo apliea No aplica LB PE:;:*}E::' e No aplica
sﬂ;ﬁ:ﬁ: g IrA. Purgas Mo aplica No aplica vaala %a::::l;:: manejo No aplica
nf:r:‘:’:;%; on/olf Aulo_Manual Bitsingular | B2:200 - c;ﬂg::h’:{':]:‘g:‘a SLC
Co o oo A v v O T Pantalla compresor (PSCCPS) T LT o e

Objeto Tipo Nombre del Tag Tipo de data] Dlreccién Descripclén MNedo
Visunlzador | numeiico IND_1 E“_s'?g’::‘i“ N5 |TomPemmckodsikiece R sic
Vieoalador) Numéiico IND_2 Ei;?g’:;‘“ N7:aos  [Trremumom skt At sie
Visualaacor | Numésico IND_3 E;'“ Nrigo7 | Tembamirn biado saida SLC
V"lj:e::iaz:;ior Numérics IND_4 Ensl?gr: ;In N7:108 Presidn da aoe'réeégomprnmr PSC- SLC
Visualizador | Numrico IND_S e | Nro | Comenouniincony siLc
Wé‘:ﬂi:;‘;"‘ Numérico IND_5 E"s'?g’::'“ Nripqg |lempemmieecnpsel] 10
dadaton | Muméro INo.7 B | N1t | aiemiees | St
Visualzador | Numérico IND_B E"s‘fg’s:"‘ Tz | e e o SLC
wj:;":;i‘“ Numéfico IND_9 E";fg‘ﬁ:"‘ 73 [ g heesindesunde o Stc
Visualzador|  Numsrico IND_10 E"s'f;:"‘ NT1E | e e ot SLC
S:‘:ﬁ:ﬁ:“ A, Objeto_global Noaplica | Noaplica |V22'@ f:::‘:,'ggggdpa' 9| o aplica

- " Pantalla compresor (PSC-CP8) - e E

Objeto Tipo Nombre dol Tag Tipo de dato| Direccidn Descripclén Nodo
Vs mador | umerica IND_11 Els‘f;:i" Nr7if1s |Temeenumekodsamiecet?  stc
Veuaaor| Numérico IND_12 E“;f;:‘“ N4 TP a7 sic




Vichalzador | mumerioo IND_13 f“;fg’g S0 | nzay | Tonoerhs ske da aaica sLC
Vieualsador | Numrioo IND_14 E“;f;ﬁ:“‘ N7ipig  [PrsndoscdibcompsPSe) g6
Vieusador | Numérioo IND_15 E“;f;:*“ NT3g | Comeniecmsmia: SLC
VISUBZBAST | Numerico IND_16 E“;f;::‘" N7iaz0  |Tempemi e actincomy sLe
VisuaiZador | Numérco IND_17 E“;g:;'“ NTZY | e e sLe
Vistalzadort Numérico IND_18 E“;f;:;‘“ Nrzz | dementmoguds sLe
Visualzador | Numésico IND_19 E“s‘?g‘:::‘" N2 | g eendonguads o | SLe
Vieuaizador | Numérico IND_20 E“:I?E';:‘i“ NTAZE | pqpreaindoogiadt o sLc
_S-‘:'::::I’I:B IrA., Objeto_globat Noapica | Noaplica V821 E‘a;‘;a"'ggg:dp‘“ | Noaplica
s _= 7t 7 Pantalla compresor {PSG-CPT} . c ol hle T
Objeto Tipo Nombre del Tag Tipo de dato| Direcclén Descripcldén Node
Viewalador | Numrico IND_21 E“s‘?g's:i“ Nigz |TeTeeRumkdosiate R sio
Vieualsalor | Numerico IND_22 E"‘;fg’ﬁ:i“ Nrigy |Temeeaunmdn dyuiied APl sic
Vieuador | Numerico IND_23 E“;;’g’z:‘" N7:84 e e sLe
Wg:i}iazgdsor Numérico IND_24 En;{i!grg c’sin N7:35 Prosin de acelg.;om presar PSE- sLe
Vig:ac:;aodsor Numérica IND_25 En;;;rgnsin N7:38 Comiente c.\:_,nssg‘nclg_‘a'.wmpmsor SLC
Visuolzador | Numésico IND_ 26 E“;fg’:ns‘“ Nrgy  [Tempertim detacetcomp LG
Visualzador | Numéiico IND_27 El;fg';:‘" N7gs | eemesatmeamade 1 osic
Visuahzador! Numésico IND_28 E:“" N7ss | pemetmagady sLC
Visuahzador | Nomeiico IND_29 g;’_::‘i" 73 | pmtnde aguade o7 sLC
visualzador | Numerico IND_30 E“;fg':::‘i“ N7:3¢ il LR sLC
_5‘;':;:::;:" IrA, Objeto_global Noapica | Noapica |V22% Eagﬁfgg’;gdm' 9} Noaplica
L " Pantalla compreser {PSC-CPG) . PR sy e T
Objeto Tipo Nombre del Tag Tlpo de dato| Direccin Descripcién Nodo
Wj:"é‘:;d:' Numérico IND_31 E“;fg"g:‘” N7ge  |Tempeplmadn it Rl  sic
wj:at;iaz;i‘” Numérico IND_32 E“;fg"zos"‘ N7 [Tenplmsie s deihl  sic
Viewalzador | Numsrico IND_33 E“;ﬁ]‘:os‘“ N7:78 i Pl SLC
wﬂs:a(::::;or Numérfies IN 0-34 En;%rgosin N7:33 Presidn de amléa;:mpresar PSC- sLC
Vieualador | Numerico IND_35 E“;gg:i“ N7y | Comeecmiacmee | g16
Visalador| Numérico IND_28 E“;%'sos‘“ N7gy |Temeenuesacmncamm  gic
Vinuzai220or | Numérico IND_37 e | W9 | et | SLC
Visualizador | Numerico IND_38 E::““ NTEBO | erresmamede SLC
Visualzador | Numérica IND_39 j"_;fg’::‘“ NZAD | iendeogunde o | SLC
Visualzador Numéico IND_40 E“;?;:‘“ N3 | ssomnrrsoc | SiC




Selector da

Vaala panlalla principal de

pantalla IrA. Objelo_global No aplica No aplica la aplicacién Mo aplica
. ' Pantalla compresor (PSC-CP5) - o
Objeto Tipo Nombre del Tag Tipo de dato| Direccidn Descripclén Nodo
Visualizador . Entero sin s Temperalura sira da sakda do BP,
da datos Q=) IND_41 signo N7:70 compeoser PSC-CpS SLC
Visualizador . Entero sin . Temporahura oire do sakda do AR,
de datos Numérico IND_s2 signo N7.71 comprasor PSC-CpS SLC
Visualizador . Entero sin H Temperatura aira do salida,
da datos Numérico IND_43 _signo NT:72 compraser PSC-CpS SLC
Vistalizador s Enlero sin . Presién da aceils, campresss PSC-
do datos Numérico IND_44 skno N7:29 Cp5 SLc
Visualzador B Enlero sin , Corflente censtmida,comprasar
do datos Numérico IND_45 slgno N7:36 Cp5 sLC
Visualizadar 5 Entero sin ’ Tatp del acalte
de datos Numérico IND_46 e N7:75 PSC-Cp5 sLC
Visualizador . Entero sin X Temparatura agua de
de dalcs Numérico IND_47 signo N7:73 entrada comprasof FSC-CpS sLe
Visualizador . Entero sin ’ Temperatura agua de
do datos Numérico IND_48 slgno N7:74 sakda compresar PSC-CpS SLC
Visuatizador . Entero sin \ Presionds agua de
do datos Numérico IND_49 signo N7:27 entrada eompresor PSC-LpS SLC
Visualizador . Entaro sin . Prosindo agua de
da dalos Numérico IND_50 S N7:28 2akda comprasor PSC-CpS sLC
Selacior da N s . Va a la pantalla principal de
pantalia IrA. Objatlo_gtobal No aplica No aplica la aphicacién Mo apliea
R oo =t U4 ‘Pantalla seeador {81 L ot e T T Tl LD T
Qbjeto Tipo fombre del Tag Tipo dadato| Direccldn Descripelén Nodo
Visualizador . Entero sin . Temparatura de oparacién de
de datos Numérico IND_51 signe N7:89 secador S1 SLC
Visualizador | g, g0 MDD 52 Entaro sin N7:49 Corriente constmida por ef i
de dalos Humérics IND_S2 signo N7:42 sacidor &1 sie
Visualizador . Entarg sin . Calda do presién gensrada pov el
do datos Numérico IND_53 signo N7:68 secadorSt SLC
Visualizader Enlero sin . Humeadad rettiva da enlrada al
do datos Numérico INDB_54 slono NT:53 sacadorS? SLC
Visualizader . Enlero sin . Humadad rattva d¢ entrada al
do datos Numérico IND_55 e N7:54 sacador 1 SLC
Salecter da . Va ala pantalla principal de .
pantalla frA. Objeto_global No aglica No aplica Ia aplicacién No aplica
. Lottt Pantalla secador (S2) R P T T P Fos
Objeto Tipo Nombre del Tag Tipo de dato| Direccldn Descripclén Nodo
Visualizador B Entero sin . Temperatura de operacidn del
da datos Numérico IND_56 e NZ:80 secador 52 SLC
Visualizador Enlero sin . Confente consumida por e
da datos Numésico IND_57 signo N7:43 secador 52 SLC
Visualizador . Enterg sin . Caida do presidn genemda porel
da datos Numérico IND_58 Signo N7:97 secador 52 sLe
Visualizador Entero sin . Humedad rettiva de enlada al
da datos Numérco IND_5¢ signo N7:85 sacador 52 SLe
Visualizador A Entero sin . Humedad rehiva de enlrada ol
da datos Numérico IND_60 signe N7;56 sacador 52 SLe
Selector de . . Va ala pantalla principal do N
pantalla Ir &, Objeto_global No aplica _ o aplica I aplicacion No aplica
; : : _- . Pantalla secader (S3) .
Objeto Tipo Nombre del Tag Tipo de date] Direceldn Deseripclén Nodo
Visualizador n Entero sin . Temperatura de operacidn del
da datos MNumérico IND_61 B N7:91 secador §3 sl
Visualizador . Entero sin \ Coniente consumida por o1
da datos Numérico IND_g2 5igno N7:44 socador 53 SLC
Visualizador . Enteso sin . Cakla do prosin ganorada porol
de dalos Nu IND_83 signo NT:88 sacador 3 SIC




w;:z::lliaz;dscr Numérico IND_64 fn;?;:osin N7:57 Humadad :@1::: :1; ;nlra da s SLC
Vieualzadort Numerico IND_85 gl I i e T
si:rf::;:a It A. Objato_global Noapiica | Noaplca |Y2212 ﬁ:;?;;gggdpa' el Noaplica
- ) B : Pantalla secador (54) S R
Obeto Tipo Nombra del Tag Tipo de dato| Direcclén Deseripeién Nodo
Vissalador| wumerico IND_65 E"s‘?g’z S | Nzg | Tempentadecgemiacel | g0
Viewpsador| numerico IND_67 E“;fg’ﬁ S| Nzt Contents censumida gor o sLe
Vi;:z:; iaz:)ﬂs of|  Numérico IND_68 En;?;z:h N7:09 Cakdade pr::i: ge;:mda pore! SLE
\ﬁ;:ﬁ;:;ﬂs or Numérico IND_69 Eﬂég::fn N7:45 l-lumadad;:;i;z rd; :ntmda al sLe
\ﬁ::tgiaz;ior Numérico IND_70 Eﬂ;iegrzos!n N7:46 l-lumudad::::: rd; :ntrnda al SLG
sz'::::ﬁ:a IrA. Objeto_global Noaplica | Noaplica V281 &a:maagg’f”' @l no apiica
PR SRk Pantalladeles filtres -t e T T s
Objete Tipo Nombre dal Tag Tipo de datol Blrecclén Descripeldn Nodo
Vids:?::iazt.';ior Numético IND_71 En;;agr:osin N7:100 Calda de pm:_i;rr; g;;maua porel sLEe
\"ij:aﬂi;i;ior Numético IND_72 Enshl;r::m N7:1041 Cakdade pm[‘s_:rr; gFazmrada porel sLC
Visualzador | Numecico IND_73 Enierosin | wzaop |Codndomnstngmntapord| g g
Vieuaizador| . Numérico IND_74 E";?g’s:‘i“ N7y |Codedepsiagumndapersl] gy
VisuaEador | numedico IND_75 E"S“igﬁ:i“ N7:q0q |Cidadepraingenmatapore| gy
5:‘::":]::“ I A, Objato_global Noapica | Noaplica [V2212 f:::}:é:g‘;‘r“dpa' 9l No splica
R T =, - Pantalla da las presiones™ - o T- - LT 2L 0w e s e e
Obfeto Tipo Nombra del Tag Tipo de dato| Direccldn Descripelén Nedo
\ﬁ;:ac; iaz;c; or{ \umérico IND_76 En;;zgrs osin N7:4 Presidnen ol ﬁan : .de elacimpunts sLC
\ﬁ::a‘; :;ds of | Mumérico IND_77 En:grz :In N7:5 Prasin en :Ied:ha: s‘l’: soldaduta SLC
V‘l::a:; i:{aods o | Numérico IND_78 En:grg l:.silrl N7:5 Presin en :Ld;hu: :su sokdadura SLC
\ﬁs:::;iaziaodsor Numérico IND_79 En:grg l:'sln N7:8 Presidnen el ﬂ:;:o eheciroptmto sLC
Visua'2a0of | Numérico IND_E0 E“:g’g S0 Nz | prestasneiseacsiiones | SLC
Wj:a(:i:;?r Numérico IND_81 En:gr: osirl N7:9 Presién en eI’:;et: :: scabada do sLc
Vieual2ador | Numerico IND_52 Nl I e I
Visalzado™ | Numerico IND_83 e | Nn2s | possaeneiseacopoun | sLC
st:i:i:;dsur Numérico IND_84 En:grs osln N7:47 Presinen elgr:; 1;1: olactroptnts sLC
Vl;gat}i;:taoicr Numérico IND_85 ﬁgrg c'sln N7:24  |Presiénenc i:;u :: Igo vestidura da sLe
\ﬁ::z;:iaz;zcr Numérico IND_g6 En:grz |::sirl NT-16 Psosidn en o) :‘i:r:;n n:e elactropunia sLC
Wg:ﬂ:ﬁ?r Numérico IND_87 En:grg:in N7:25 Presidn en e3rea do ratoquos SLC
Vig::giaz;icr Numérico IND_g8 En:grg I:irl N7:23 Presida en g) lé; ? ¢a vastidura SLC




w;:i:i::;or Numérico IND_89 En;?;ﬁ:in N7:20 Prasion en of droa do Autorun SLe
“j:ﬂf;‘:"" Numésico IND_90 E“s‘f;ﬁ:i" N7:ig  [Presteen stémadashciopuntsl g ¢
Vi;:i:;iior Numérico IND_91 Enst?grz c’5!n N7:22 Prasién en el;::a de [inea fina SLC
Vieualzador | Numérico IND_2 e | Nrag  [Prenedimdpesing]  gc
\ﬁ::a:; i:_;inr Numérica IND_93 En:iagr: osln N7:21 Presidn en ol 4roa do Hnea final SLC
Sﬂ:ﬁl‘:ﬁ:ﬂ ItA. Okbjeto_global Noapliea | Nosptica [V221R {;ag‘;i‘ggg:dp"' % Noaplica
SRR .o~ .- ‘Pantalla de las Humedades- SRR

Objeto Tipe Nombzra del Tag Tipo de dato| Direceién Descripcion Nodo
Visualzador | Numésico IND_84 E“s'?;ﬁos"‘ NT:47 e e gy *° sle
Wj:i:i;iior Numérico IND_95 Enst?;'z r:'sin N7qp | Hemedad er:1 :l g‘r::i:o sokdadurg sLe
\ﬁ;:i:iaz;ior Numérico IND_S5 Enst}agrz : L N7:50 Humodad en a) &ea de Motsres SLC
Vieugizador | wumerico IND_§7 E";f;ﬁ:i“ N7ap | Hemedadalassidadelsccader | g ¢
Wg:ﬂlﬁi o | numérico IND_g8 En:izgrz osfn N7:52 Humedad I:;; :I1 ::; :e acabado S
\ﬁ::ﬂi:{aﬂdsor Mumérico IND_59 Er:]sgr: : i NT.69 Humadad on ¢l drea de pintura sSLC
Viualzadds | Numérico IND_100 s | M788 | e o | SLC
Vi::a‘;i:;dsﬂf Numérico IND_104 Ensl)liegrgosin NTEY Humedad e: ::::a do vostidura SLC
Vieualzador | Numerico IND_102 E";f;: S Humodad an o éroa da SLG
Vﬁ:a(:i:;d;r Numérico IND_103 En;;ar:osin N7:68 | Humedad en e) &reade Retoques sLe
\ﬁzgﬂ;z;iur Numésico IND_104 En;?gr:osin N7:66 Humedad ea el dma de vestidurm sLC
w::i:i:;ior Numérico IND_105 En;?;s:in N7:63 Humedad en e drea de Autorun SLC
Visuazador | Numiico IND_105 E”;?;ﬁfi“ N7:61 oimedad eneldmade sLG
Vi;:t::i:ti:gur Numérico IND_107 E :in N7:65 Humodad en E:;:: de Hnga final siLC
Visuzlizador | numerico IND_108 E“;f;s S| Nzip  [MemodadsostimedeVestinal  gic
Vi;:i:iaz!zds or | psumdrice IND_109 Enslgg l:in N7:64 Humedad g of Atna de fnga final SLC
S'ﬂgﬁgﬁ;’“ A, Otjeto_global Noaplica | Noaplica Y221 I’:’;‘La“‘ggg';d"a' 98 Na aplica
e Pantalla de las Purgas - e AT S,

Obleta Tipo Nombre del Tag Tipo de dato} Direceldn Descripcién Nodo
Pulsador | Momertdneo Purgar_F1P Bitsinguias [ B3ig  [FHEImaeeRe el sie
Pulsador | Momenineo Purgar_F2P Bitsingular | B3z SRR m:m“ el e
Pulsador Mm&‘f‘m Purgar_FilMy Bilsingulas |  B3;ap  [FRiM P ekanmediafied  s1c
Pulsader Mum:;f““ Purgar_F2IMV Bitsingular | Ba:af2  [FMRpmRkdtmeelinind g1
Puisador | Mempminee Purgar_FAM Bitsingulas | B3:ya | Egerdpemseemediatme | gi¢
Pulsador | Memenineo Purgar_CONY Bitsingulor |  B3:yjp | Endendepmashanmecticadd | g0

S‘;I:rf::;: s IrA. Objeto_global Mo aplica o aplica e };a::}alggggdpal L o aplica




ANEXO J: “PROGRAMACION DEL CONTROLADOR”

Subrutina Operaciones
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