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GLOSARIO

Blaine. Superficie espec{ﬁca del cemento cuyas unidades son cm’/gramo
varia dependiendo del tipo de cemento que se produzca.

Clinker. 'Es el resultado de la reaccion quimica que sufren las materia primas
para la fabricacion del cemento durante su coccién (calentamiento directo a la
llama} dentro de hornos especiales a una temperatura de 1450 grados centigrados.
Cuerpos molturadores. Se utilizan dentro del molino tubular para proveer las
fuerzas de choque y de friccion necesarias para la reduccion de tamafio, por lo
general se usan bolas que varian en tamafios desde 5/8” hasta 3 1/2” y son de una
aleacion de: cromo, acero, manganeso y tungsteno.

Fineza 325. Cantidad de material expresada en porcentaje que pasa por
un tamiz 325 (malla de 325 agujeros / pulgada cuadrada, se ha determinado que
cada agujero tiene 0.045 mm por lado).

Molturabilidad, Facilidad para moler un material.

PF.  Abreviatura de perdida al fuego. Porcentaje no mayor del 5 % de material y
de humedad volatilizable al someter el cemento a una temperatura de 950 grados
centigrados por 30 minutos.

R1. Abreviatura de residuo insolub?e; indica el porcentaje de toba (arena
volcanica) que no es disuelto en acido ni en alcali, mejora la resistencia del
cemento después de 15 dias aproximadamente.

Remote I/O scanner. Provee comunicacidon remota de alta velocidad entre un
procesador de control electronico (PLC) y dispositivos de control ¢ interfaces con
el operador.

S03. Concentracion del ion sulfalo en el cemento, el cual, proviene

principalmente del yeso y determina el tiempo de fraguado del cemento. El valor

optimo debe estar entre 2 y 2.5% de ion sulfato.
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INTRODUCCION

En la actualidad uno de los reglones mas importantes de la economia de
Guatemala es la produccion de cemento, debido a que es un producto que genera
una gran cantidad de empleos a nivel nacional, ya que no solo se benefician las
personas que trabajan dentro de la empresa en los departamentos de produccion,
contabilidad, ventas, mantenimiento, compras etc; sino que también los
transportistas, revendedores, constructores y una considerable cantidad de albaiiiles
en todo el pais. También el cemento es un producto que ha tomado un papel
relevante en el desarrollo de la infraestructura de Guatem’ala.

Debido a su importancia, los productores se han visto en la necesidad de
mantener y mejorar los niveles de produccion, y para lograrlo se debe recurrir a
uno de los sistemas mas modernos, como lo es la implementacion de instrumentos y
controles automaticos con los cuales se logra un ahorro de energia, estabilidad en el
proceso, operacion mas confiable, mantenimiento mas eficiente, uniformidad: es

decir, un mayor rendimiento en el proceso.

Se pretende, ademds, que este trabajo sirva como una guia para la
elaboracion de otros proyectos de automatizacion, va que se desarrolla un analisis

del proceso, ¢l disefio del proyecto y la ejecucion del mismo.

Vi




ANTECEDENTES

1. Descripcion del sistema antiguo de molienda de cemento

Antes de implementar la automatizacion los molinos de cemento (1083-GO1
y 1084-G01), eran alimentados por medio de tres bandas transportadoras cada uno,
transportandose en éstas TOBA, YESO y CLINKER, en donde dependiendo del
tipo de cemento que el departamento de produccion desee producir asi deberan ser
las proporciones de cada uno de los materiales que deben echarse a los molinos.
Ademas, para mantener un peso uniforme, los operadores hacian variar
manualmente la velocidad de las bandas transportadoras por medio de un sistema
mecanico basado en fajas y poleas. L(’)g'icamente, este método no era confiable ya
que los operadores tenian que estar controlando continuamente ¢ peso vy la
velocidad de respuesta para hacer correcciones era muy lenta, provocando de esta
manera que el cemento producido tuviera ciertas diferencias fisico-mecanicas.

Adicibnaimeme, no se tenia un control sobre algunos parametros eléctricos
de los principales equipos del proceso, como lo son: molinos, elevadores vy
separadores, en donde solo se contaba con algunos amperimetros ,voltimetros y
vatimetros, L.os mismos no eran suficientes para que los operadores pudieran
determunar con qué grado de eficiencia estaba trabajando el sistema vy por lo tanto
tenian que basarse en experiencia adquirida a lo largo de los afios para determinar si

debian aumentar o disminuir la carga, con el fin de mejorar el rendimiento, de tal




manera que el grado de eficiencia en la produccion era variable en un amplio

rango.

Ademas, en muchas de las ocasiones en las que se presentaban fallas en el
area eléctrica, el método de deteccion de las mismas era bastante tedioso v tardado,
debido a que los arrancadores de los equipos de transporte se encuentran en puntos
diferentes. Ahora se ha montado un panel de control para cada molino al cual se
ha cableado desde cada uno de los arrancadores con el fin de centralizar los puntos
de medicion de las lineas, disminuyendo de esta manera el tiempo de deteccion de

fas fallas.

2. Justificacion del trabajo de automatizacion de los molinos de cemento.

Este proyecto se desea realizar en Ia Empresa Cementos Progreso, en la
Planta de la Pedrera, zona 6, Ciudad de Guatemala. Dicha planta fue donde desde
1898 se empez0 a producir cemento. Sin embargo, a pesar de que esta Empresa ha
crecido bastante en cuanto a produccion e infraestructura, la Planta de la Pedrera
cuenta con una gran cantidad de equipo eléctrico muy antiguo, tanto en ¢l drea de
potencia como en el drea de control. Por tal circunstancia los problemas que se
suscitan en el area eléctrica son frecuentes. Ademas, 1a demanda de cemento es
bastante elevada y siendo Cementos Progreso la Gnica empresa productora de
cemento en Guatemala, necesita mantener altos sus indices de produccion.
Adicionalmente, se tiene mucha variacion en la carga aplicada a los molinos debido
a que los operadores no pueden tener la exactitud necesaria para mantener uniforme

dicha carga. En la Planta de San Miguel Sanarate hay sistemas automatizados, pero

o8]




en la Pedrera ain no se cuenta con ningilin sistema automatizado. Ademas, el
proceso de la molienda de Cemento es diferente en ambas plantas debido a que los
equipos utilizados en el proceso no son iguales.

La automatizacion nos brinda muchas ventajas como lo son: Ahorro de
energia, estabilidad en el proceso, mantenimiento mas eficiente, obtencién de una
interfase amigable con el operador, operacion mas confiable, uniformidad,
visualizacion de las variables involucradas en el proceso, flexibilidad en el sistema
etc.

Cualquier aumento de la produccion de un molino repercute en la reduccion
de los costes por tonelada va que se trata de una maquina de muy bajo rendimiento,
que segun estudios realizados por SCAP Europa S. A. (Sistema de Control
Adaptativo Predictivo) solo utiliza cerca de un 2 % de energia que consume para la

molienda, siendo el resto utilizada para mover el molino o disipacion en forma de

calor,




I. OBJETIVOS:

1. Generales,

e Aplicar en la industria guatemalteca de cemento los conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera, desarrollando un proyecto de

automatizacton en procesos industriales.

2. Especificos:

*Obtener un control automatico de la carga en los molinos fogrando de esta
forma aumentar el rendimiento del sistema.

eDeterminar {as ventajas obtenidas con la automatizacion de los molinos de
cemento.

eDeterminar cuales son los equipos e instrumentacion necesaria para la
automatizacion.

e[Establecer una guia para el desarrollo de proyectos de automatizacion en

procesos industriales.

eRedisefiar los circuitos actuales para poder implementar la automatizacion.




H. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1. Definicion de problema.
En el proceso de molienda de cemento se presentan una variedad de
problemas debido a los sistemas de control antiguos, entre los cuales pueden

mencionarse los siguientes:

* Los posibles peligros que pueden surgir en la operacion de los molinos son los
de sobrecarga y atascamiento como consecuencia de la variacion en la carga
aplicada a los molinos debido a que los operadores no pueden mantener
uniforme dicha carga. En ambos casos, para su resolucion es necesaria la
parada del molino o la reduccion temporal de la carga, Ambas acciones
provocan un retraso en los planes de produccion y pueden producir un fuerte
incremento del coste.

* Variaciones de cemento en el nivel circulante.

* Variaciones en las caracteristicas de SO3 '* y RI '* en el producto terminado,

Variaciones en la Blaine !”

Feover glosario




* Mecanicamente también se producen niveles de desgaste en las corazas internas
de fos molinos y cuerpos molturadores ** anormales.
e Baja produccién

+ No es capaz de aceptar cambios en la molturabilidad ** del clinker.

2. Delimitacion del preblema en Ia molienda de cemento.
Para el analisis de este proyecto se cuenta con dos diagramas de flujo de los
dos molinos a automatizar, ver graficas | y 2, en donde tenemos;
¢ 3 bandas transportadoras que alimentan el molino 1083-G01 con TOBA, YESO
Y CLINKER, |
e 3 bandas transportadoras que alimentan el molino 1084-G01 con TOBA,
YESO Y CLINKER.

» 2 elevadores, uno para el molino 1083-GO01 y otro para el molino 1084-GO1.

*

2 separadores distribuidos de igual manera que los elevadores.

[ ]

Por ultimo tenemos varios gusanos transportadores y fajas transportadoras.

“ Ver glosario
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El proyecto de automatizacion debe ejecutar las siguientes funciones

dentro del proceso de la molienda de cemento:

a.

Arranque automatico de las bandas de transporte de yeso, toba y clinker de los

dos molinos.

- Paro automatico de las bandas de transporte de yeso, toba y clinker de los dos

maolino.

. Arranque y paro automatico de bandas y gusanos helicoidales de transporte.
. Paro automatico de los separadores y molinos.

. Visualizacion de las potencias, corrientes, voltajes, factor de potencia, demanda

de los dos molinos.
Control de las potencias consumidas por los elevadores y los molinos de
cemento.

El control de estas potencias és unos de los aspectos mas importantes

debido a las siguientes razones:

Potencia del elevador:

La potencia consumida por el elevador que recoge el material a la salida del
molino es directamente proporcional al caudal de material mencionado, v en
consecuencia es una seial que ha venido siendo tradicionalmente utilizada en las

estrategias de control del molino.

9




Potencia consumida por el metor del molino:

Esta sefial proporciona informacion del estado de llenado del molino de la
siguiente forma:

e [Dhsminuye al aumentar la carga del molino debido a que el material se
distribuye mas proximo al eje, haciendo descender el momento de inercia v,
en consecuencia, la potencia consumida.

* Aumenta cuando el molino se esta descargando.

e Un descenso fuerte de esta seiial es indicativo de la proximidad de una
situacion de atascamiento del molino, y es la alerta mas rapida de que se
dispone ante esta situacion.

g. Control del peso en toneladas por hora de toba, yeso y clinker aplicado a cada
molino,

h. El sistema de control también debera tener informacién que le indique cuando

estén arrancados o parados los separadores, molinos, elevadores v las bandas de

transporte de toba, yeso y clinker.

10




El automata no ejecutard algunas funciones como lo son:

a. Arranque de los molinos de cemento, la razén por la cual no se hara se debe a
que los motores de estos molinos oscilan entre 600 y 800 caballos de fuerza a
2400 wvoltios y son sincronos, pero, la parte mas importante es que los
arrancadores de dichos motores son muy antiguos de tal manera que no permiten
ser arrancados autométicamente, ademas primero debe arrancarse manualmente
los generadores de corriente directa que alimentan el campo de cada motor,

b. En el caso de los separadorgs se trata de motores de induccion de anillos
rozantes que son arrancados por medio de grupos de resistencias en serie con el
rotor en donde tampoco puede arrancarse automaticamente va que en el

arranque los grupos de resistencias se van eliminando manualmente,

Para poder implementar el arranque automatico de estos equipos seria
necesario cambiar los arrancadores actuales por ofros mas modernos lo cual

representa una inversion adicional muy grande que por el momento esti fuera del

alcance de este proyecto.




1il. DESARROLLO DEL PROYECTO.
L. Estudio y andlisis del proceso de molienda de cemento.

1.1. Molino de bolas,
Es un tubo cilindrico de uno o varios compartimientos hecho de un material
especialmente tratado que gira sobre su eje horizontal y que es cargado con un

" . 2
medio de molienda, en este caso con bolas de acero. **

1.2, Elevador de cangilones,
Equipo utilizado para desplazamientos verticales de materiales, consta de
una cadena o banda donde van adheridos los cumbos o cangilones la cual es

s g v . . . ki
movida por un motor eléctrico, ademds de una carga y descarga de material.

1.3, Separador.
Equipo mecanico que por medio del control del flujo de aire divide un flujo
de material en una parte fina y una gruesa. En nuestro caso, la parte fina es el

producto terminado y la parte gruesa es retornada a los molinos de cemento. "

3 . - Iy -
** Para informacion sobre datos de motores ver sceeién 3.2 del capitulo V.




En esta planta se produce el Cemento tipo [ Portland modificado(IPM) el cual lleva
como aditivo una puzolana (también llamada TOBA) a la mezcla entre clinker *' y
veso; la funcion de la puzolana en el cemento es la de ayudar a aumentar la
resistencia a la compresion del concreto a edades tardias (28 dias), esto es debido a
que posee propiedades hidraulicas naturales, es decir, es un cemento natural, como
tal se constituye en un sustituto del clinker; el contenido de puzolana esta
restringido por las resistencias a la compresion minimas a mantener a edades
tempranas (3 y 7 dias) y tardia (28 dias). La funcion del yeso (CaS03-2Hz0) en el
cemento es la de establecer el tiempo de é‘raguado del concreto, este valor no debe
ser mayor de un 4% (norma ASTM (-595), debido a que afectaria la estabilidad del
volumen de la pasta hidratada, ni puede ser tan bajo porque el tiempo de fraguado
disminuye tanto que la pasta no podria ser trabajada. El objetivo en la molienda de
cemento es llevar estos tres componentes (CLINKER, PUZOLANA Y YESQ) a un
polvo fino con cierto superficie especifica de manera que se pueda hidratar y se

desarrolle l1a resistencia del concreto en un tiempo razonable.
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2. Circuitos de molienda.

Los circuitos de molienda estan caracterizados por tres equipos principales:
el molino de bolas, el elevador y el separador. Siendo este ultimo el que regula la
calidad en términos de fineza y superficie especifica del producto terminado. El
molino reduce el material { CLINKER+PUZOLANA+YESQ) desde un tamaifio
méximo de 1 plg’ én la entrada a un tamafio maximo en la salida de | mm’ , en
donde aproximadamente el 30 % del material en la salida es menor que 0.045 mm’.
Por medio del elevador este material es llevado hasta el separador, el cual
selecciona la porcion de la descarga del molino que dara la calidad { en términos de
fineza y superficie especifica) del producto terminado, la porcion que no cumple
‘este requisito es regresado nuevamente al molino. El trabajar con un circuito de
molienda trae los siguientes beneficios:

a. Rapido cambio a varias calidades del producto.

b. Control regular de la fineza del producto.

¢. Menor sensibilidad a variaciones en la alimentacién del molino,
d. Consume reducido de energia para productos muy fino.

e. Incremento en la capacidad de molienda de la planta.

Ein La Pedrera se cuenta con tres circuitos de molienda de cemento.
a. Circuito de molinos 1081 y 1082 (no incluido para este provecto de tesis).

b. Circuito de molino 1083,

¢. Circuito de moling 1084




3. Recursos:

3.1. Recursos humanos: personal que hizo posible este proyecto.

Coordinador general: Axel Mendizabal

2 ingenieros de Cementos Progreso.

1 ingeniero contratista de Intek. -

6 Electricistas contratistas de Representaciones Winter Zamora.

10 Electricistas de Cementos Progreso.

3.2. Recursos fisicos ya existentes:

I.

2

6.

Motor sincrono marca General Electric de 600 HP, 2300 V, 180 r.p.m.
(mofor del molino 1083-GOl).
Motogenerador marca General Electric de 25 HP, 220 V, 1760 rpm.

(motor del generador 1083-GOI-EM).

. Motor trifasico marca Allis Chalmers de 50 HP, 220 V, 1160 r p.m. (motor

del ventitador 1083-P0O1-FM).

. Moto-reductor trifasico marca Allis Chalmer de 3 HP, 220 V_ 1740 rp.m.

entrada, 68 r.p.m. salida (1083-J01).

Moto-reductor trifasico marca Allis Chalmers de 7.5 HP_ 220 V. 1740
r.p.m. entrada, 68 r.p.m salida. (1083-]03)

Moto-reductor trifasico marca Wes:tinghouse de 1.5 HP, 220 V_ 1740 rpm.

entrada, 68 r.p.m. salida ( 1083-J04).

. Motor trifasico marca Siemens de S HP, 220 V_ 1715 rp m. {1083-J05).
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8. Moltt?r trifasico marca Alhs Chalmer de 3 HP, 220 V., 1740 rp.m. (1083-
PO1-1).

9. Motor trifasico marca Master de 0.75 Hp, 220 V, 1140 r.p.m. (pesadora
1083-D01).

10.Motor trifasico marca Allis Chalmers de 1 HP, 220 V, 1150 rp.m.
(pesadora 1083-D02).

Hl Motor tnfasico marca Siemens de | HP, 220 V, 1720 r.pm. (pesadora
1083-D03).

12 Motor trifdsico marca Baldor de 25 HP, 230 V. 1760 rp.m. (elevador
1083-J02).

13 Motor trifasico marca Century de 100 HP_ 2300 V, 1170 r.p.m. (separador
1083-501).

14 Motor sincrono marca FLS de 800 HP, 2300 V, 720 r.p.m. (motor del
molino 1084-GO1).

15.Motor trifasico marca Allis Chalmer de 3 HP, 220 V, 1740 r.p.m. (1084~
JO1),

16 Motor trifasico marca Allis Chalmer de 5 HP, 220 V, 1740 rp.m. (1084-
JO2).

17. Motor trifasico marca James G. de 3 HP, 220 V., 1740 r p.m. (1084-104).

18. Motor trifasico marca Allis Chalmers de 5 HP, 220 V. 1740 r.p.m. (1084-

105y,

16




[9 Motor trifasico marca Reliance de | HP, 220 V, 1150 rp.m. (pesadora
1084-D01).

20 Motor trifasico marca Reliance d‘e b HP, 220 V, 1150 r.p.m. (pesadora
1084-D02).

21 Motor trifasico marca Siemens de | HP, 220»\/,, 1728 r.p.m. (pesadora
1084-D03).

22 Motor trifasico marca Allis- Chalmers de 25 HP, 220 V, 1750 rpm.
(elevador 1084-J03),

23 Motor trifisico marca Westinghouse de 125 HP, 2300 V, 878 rp.m.
(separador 1084-S01).

24 Motor trifasico marca Howell Elect Motors de 3 HP, 220 V_ 1755 r.p.m.
(1080-J01).

25.Motor trifisico marca Allis Chalmers de 7.5 HP, 220 V, 1740 r.p.m. (1080-
J02). |

26. Arrancadores magnéticos convencionales Square D y General Electric para

motores de | HP a 25 HP,




4. Consideraciones de diseiio.

4.1. Equipos no automatizados, automatizacién central, automatizacion

distribuida, lazos abiertos, lazos cerrados.

4.1.1. Equipos no aummatizadés.
En esta etapa, las tareas de controlar variables dentro de un proceso, eran
ejecutadas por el ser humano en forma directa (control manual), visualizando el
valor medido (presion, peso, temperatura) y actuando sobre elementos de accion
como cerrar una valvula, aumentar velocidad, bajar carga, con el fin de minimizar
la dil‘crc;'xc;ia entre el valor indicado vy el valor deseado para dicha variable. Esto
debido a las necesidades de disefio de las plantas que obligan a mantener las
variables dentro de rangos determinados, en algunos casos en forma muy
ajustada para obtener resultados adecuados.
Algunos de los problemas que presentan los equipos no automatizados son:
o El costo asociado a los circuitos de relés por su baja confiabilidad,
dificultuoso mantenimiento, paradas imprevistas, etc.

e La falta de flexibilidad de circuitos electromecanicos o electronicos disefiados
para una aplicacion especial. No se podia, o era muy dificil, utilizar una misma
maquina para varitos modelos de piezas. Un nuevo disefio significaba adaptar

todo el circuito (es decir, recablear docenas de componentes) o reemplazarlos

pOT UNO NUEVO.




4.1.2. Automatizacion central,
Por automatizacion entendemos, un sistema fisico capaz de alcanzar una
meta sin la intervencion humana.
Con la automatizacion podemos obtener los siguientes beneficios:
Operacion uniforme:
Tareas rutinarias
Retroalimentacion de informacion relevante
optimizar e} proceso
Operacion confiable:
Alarmas reducen paros
Alarmas reducen tiempo de paros
Mantenimiento mas eficiente:
Facilita localizacion de fallas
Optimizacion de mantenimiento mecanico
Ahorro de energia:
Arranque y paro de acuerdo a las exigencias del proceso
Arranque controlado de motores grandes
Se evita que un motor este arrancado cuando no se debe
Administracion de energia

Flexibilidad:

Cambios mas economicos




Cambios mas rapidos
Calidad:
Operacion uniforme

Mediciones precisas.

4.1.3. Automatizacion distribuida,
Con la aparicion del micropmcesador se logro tener en un pequefio espacio
una gran capacidad de procesamiento. Fue asi como surgieron los sistemas de
control distribuido, en donde distintas unidades de procesamiento con su

correspondiente redundancia realizan las distintas tareas requeridas, por ejemplo:

» Conversion de sefiales analogicas de campo a digital y viceversa.

» FEjecucion de los algoritmos de control.

Interfase con los operadores a través de estaciones que incluyen monitores.

Relacién con otros periféricos como impresoras, unidades de cinta etc.

Los procesadores se comunican a través de cables o redes (llamados
también buses), los que permiten no solo la distribucion del procesamiento {y
del riesgo). también la distribucion geografica de los madulos con las

consecuentes reducciones de cableados y costos asociados,
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4.1.4. Lazos abiertos.

Los lazos de control abiertos, determinan el valor de los pardmetros de
regulacion, a partir de un modelo simplificado del proceso. Para ello se
estabiliza el proceso, se pasa el controlador a modo manual (abriendo el lazo de
control), se provoca una perturbacion 'en la salida a la valvula. FEl controlador
determina, a partir de la respuesta del proceso, los valores de ajuste del
controlador.

Una desventaja de este método es que requiere que el lazo esté en modo

manual durante el periodo de ensayo.

4.1.5. Lazos cerrados.

Los lazos de control cerrados se basan en el analisis de Ia resp!uesta del
controlador a perturbaciones causadas por cambios en el valor deseado o en
cargas del lazo de control. El controlador compara la respuesta del lazo en
automatico con una respuesta .“ideal”. Luego modifica sus parametros de ajuste

hasta lograr una respuesta optima.
4.2. Especificaciones de los equipos utilizados:
4.2.1. Variadores electrénicos de velocidad.

Los convertidores son equipos destinados a variar con pocas pérdidas la

velocidad de motores trifasicos. Para ello la tension de red se rectifica y su
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energia se acumula en un condensador situado en el circuito intermedio. Con un
inversor de transistores montado en puente trifasico de tension de salida. La
inductancia de los devanados del motor y la tensién modulada hacen que por el
motor fluya una corriente senoidal. La velocidad del motor se controla variando
la frecuencia. La frecuencia de salida puede ajustarse a valores comprendidos
entre 2y 120 Hz,

Estos vartadores son utilizados- para gobernar la velocidad de las bandas
pesadoras de los materiales que conforman el cemento, este control se hace a
traves de lazos de regulacion PID (proporcional, integral y derivativo) segin
sean las exigencias los molinos,

Mediante la introduccion de parimetros especiales a través del teclado se
puede adaptar el funcionamiento del convertidor a casi todas las c0?|1déci0nes de
trabajo que puedan presentarse. Con la ayuda del microprocesador desarrollado
para la electronica de potencia se pueden realizar adaptaciones de velocidad
especiales, tiempos de aceleracion especiales, paradas definidas y muchas otras
operaciones.

La compensacion de carga, que tiene lugar automaticamente a través de la
regulacion corriente, se encarga de la autoadaptacion al proceso. El generador
de rampas parametrizable permite la aceleracion y desaceleracion definida del

motor con limitacion regulable del tiron,
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La elevacidbn de tension, que puede ser, opctonalmente, de libre
programacion o automatica, garantiza un arranque seguro del motor, siendo
posible variar la velocidad con graduacion de precision.

El freno incorporado de corriente continua asegura una parada rapida y
definida.

Mediante las entradas binarias, cinco parametrizables, son posibles otras
adaptaciones. La interfase en serie, apta para lineas de datos bus, permite una
conexion simple a equipos de control de mayor jerarquia. El aparato dispone de

dos salidas de relé para avisos de averias y del sistema.

4.2.2, Controlador para lazos PID.

Para la implementacion de los lazos PID se utilizaron contro!acio;cs marca
Watlow el cual es un controlador basado en microprocesador. Este tiene una
entrada la cual acepta diferentes tipos de sensores: termopares J, K, t, ny s,
RTDs o entrada de proceso. Este control cuenta con una salida doble, [a primera
‘salida sirve para calentar o enfiiar, en tanto que la segunda realiza la funcion
inversa o funcion de alarma.

Este controlador sera utilizado anicamente cuando el sistema se quiera
operar en forma manual debido a una emergencia por falla o mantenimiento del

PLC, en caso contrario el sistema siempre se operard en forma automatica y la

regulacion se hard a través de instrucciones PID ya incluidas en el software de

programacion del controlador lagico programable (PLC).




Las salidas pueden ser seleccionadas entre PID 6 ON/off. El modo de
control PID incluye caracteristicas tales como, banda proporcional, reset integral
y derivativo.

El controlador contiene ciertas caracteristicas especiales, un display dual de
cuatro digitos en célor rojo y verde a elegir, fuente opcional de bajo voltaje,
autosintonizacion para ambas salidas caliente o fria, rampa de control al punto de
control del sistema térmico, y la capacidad manual o automatica con
transferencia.

Estas'éa!'actel‘isti'cas especiales incluyen indicédorcs LED automaticos que
facilitan e.l monitoreo y la preparacion inicial, y fa compensacion de calibracion
en ¢l panel frontal.

El controlador puede sintonizar automaticamente el parametro PID. El
proceso de autosintonizacion funciona bajo el valor de reaccion del proceso
lento, medio o rapido. Una reaccion de proceso lenta se emplea cuando el peso
en fa banda transportadora no se alcanza muy rapido o cuando excede
grandemente el valor del punto de referencia. Una reaccion de proceso rapida
produce un rapido cambio en el peso sobre la banda transportadora  en un

periodo corto.
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4.2.3. Arrancador clcctl;(mico de estado sdlido

El a.;iz;rato de control electronico de motores de jaula de ardilla sirve para el
arranque suave, el frenado y el servicio de ahorro de energia de motores
asincronos desde 200 hasta 500V,

En este proyecto se utilizd este tipo de arrancador en los elevadores de
cemento, debido a que en este equipo se requiere un alto par de arranque y la
corriente del motor con un arrancador convencional se eleva demasiado, se ha
implementado una rampa de tensién para obtener un arranque suavizado del
equipo.

Funcionamiento: el arrancador estd equipado de un control de corte de fases
gobernado por microprocesador para el arranque suave, el ahorro de energia con
carga parcial y [a parada suave o bien el frenado en corriente continua. Mediante
este control de corte de fases se varia solamente la tension del motor; la
frecuencia es constante y corresponde siempre a la de la red. Debido a que en el
arranque al motor se le entrega una tension reducida, se reduce de forma
aproximadamente cuadratica el par motor, y de forma aproximadamente lineal a
la tension, 1a intensidad del motor: el motor arranca suavemente. Fl arrancador
reduce en la fase de arranque el par inicial del motor, de forma que este resulta
menor que el par de arranque con arranque directo del motor,

El aparato dispone adicionalmente de una proteccion contra sobrecargas que
trabaja segun el principio de il.nagen térmica. Para ello se vigila constantemente

¢l desarrollo de la temperatura con el tiempo y se realiza una comparacion entre
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el valor prescrito/valor real. Este aparato presta una Optima proteccion a los
semiconductores frente al peligro de sobrecargas debidas a elevadas intensidades,
altas frecuencias de maniobras o arranques dificiles.

Clases de servicio:

+ En arranque:
- Rampa de tension
- Limitaciones de la corriente
- Rampa de tension con limitacion de corriente
- Rampa de tension con impulsos de ruptura
- Rampa de tension con impulsos de ruptura y limitacion de
corriente
- Arranque de emergencia
» En servicio:
- Conduccidn plena con anélisis de perturbaciones
- Ahorro de energia

¢ En parada:

- Parada normal
- Parada suave

-Freno en corriente continua
Funciones de proteccion y de mando ya programadas;
* Vigilancia del tiempo de arranque con limitacion de corriente
. Protedc_:ién contra temperatura y sobrecargas

- Reconocimiento de la marcha nominal

- Servicio de inversion
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4.2.4. Pesadoras electronicas.

Son utilizadas para llevar un control del peso en toneladas/hora del material
que circula a través de las tres bandas de alimentacion de cada molino, también
provee al sistema de control-automético de una sefial analogica de 4 a 20 mA.
Principio de funcionamiento: estas pesadoras usan como variables de control,
la velocidad y el peso. El ro;fé!lo de pesaje a través de dos celdas de carga se
encarga de transmitir con la mayor exactitud el peso de la carga y el sensor de
velocidad a través de una rueda giratonia envia pulsos al monitor en donde se
calcula la velocidad de la banda.

Electréonicamente, multiplica el peso por la velocidad de la banda W x § =
R este V_;lldf es comparado a un set-point. Si se presenta cualquier desviacion del
set-point este se compensa a través de un controlador por medio de seitales

analogicas gobernando la velocidad de 1a banda.

4.2.5. Medidores digitales de potencia 3710.

Estos medidores pueden conectarse en varias configuraciones a un sistema
de potencia; estrella 4 alambres, delta 3 alambres y sistemas monofasicos. Para
que el equipo pueda calcular todos los parametros se requieren los valores de
voltaje y corriente en las tres fases.

Para la conexion en sistemas en estrelta con 347 VAC de linea a neutro y
600 VAC de linea a linea no se necesitan transformadores de potencial, sin

embargo. para sistemas en alto voltaje, estrella o delta deben utilizarse PT’s. Los
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transformadores de corriente a utilizar deben tener 5 amperios en et secundario a
plena escala.

Una entrada auxiliar de voltaje puede ser usada para medir una variable
externa c_o‘ﬁ"l:o temperafura de un transformador o voltaje de una bateria, el rango
de la entfaﬁa es de I VAC, También cuenta con una salida auxiliar de corriente
analogica de 0-20 mA 0 4-20 mA proporcional a cualquier parametro medido,
esta altima salida sera una de las variables a utilizar para el control de
carga a los molinos.

Display y mediciones: El 3710 ACM ofrece medicion de parametros en las tres
fases con alta exactitud, ademas. todos los parametros son accesibles desde el

tablero del frente.

Entre las mediciones se incluyen: voltaje, corriente, potenc:izi activa,
poiencia aparente, potencia reactiva, factor de potencia, frecuencia. Provee
también valores de demanda promedié de corriente y KW totales, valores
maximos y minimos de todos los parametros.

Los valores de energia incluyen: KWH, KVAH v KVARH. Toda lectura de
corrientes es bidireccional y se indica su sentido. Toda lectura de voltaje,
corriente,  potencia y lecturas de energia son valores RMS, incluyendo
armonicas.

El 3710 utiliza 4 botones de membrana con los cuales se puede accesar a
todos los parametros e informacion del estado de los mismos, asi también, a las

funciones de programacion. Para leer corrientes y voltajes se selecciona usando
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el botén PHASE, mientras que con el boton FUNCTION se puede observar una

lista comun de funciones de potencia. Los botones MAX y MIN se usan para
desplegar los valores maximo y minimo de cada parametro medido.

Este equipo se puede utilizar en: industrias, hoteles, subestaciones, sistemas

de cogeneracion y cualquier otra localidad donde se usen cantidades significativas

de energia o se requiera monitoreo y control a distancia,

4.3. El automata:

4.3.1. Descripcion de los componentes basicos del sistema de control.
El sistema de control electronico consta de un chasis, una fuente de poder,
el controlador logico programable, modulos digitales de entrada y salida. madulos

analogicos de entrada v salida.

4.3.1.1. Chasis.

El chasis contiene e intercomunica al controlador logico programable
(PLCY) a la fuente de poder y a los modulos de entrada y salida. La fuente de poder
va montada en el lado izquierdo del chasis. Todos los componentes se deslizan
dentro del chasis a través de guias formadas en el mismo. Un maximo de 32

chasises pueden ser conectados en un sistema de control modelo PLC 5/60

mediante un lazo remoto serial.




4.3.1.2. Fuente de poder.

Cuando se configura un sistema modular, se debe tener una fuente de poder
individual para cada chasis. La fuente de poder no ocum espacio o slot, se monta
a la izquierda de cada chasis con dos tornillos. La fuente de poder provee energia o
alimentacion al procesador y a cada uno de los slots de entrada y salida. Todas las

fuentes de poder estan protegidas por dos fusibles reemplazables.

Existen dos diferentes fuentes de poder en AC y una en DC. Para las fuentes
de AC, la seleccion entre alimentacion 120/240 VAC se hace a través de un puente
(jumper). la fuente de poder esta provista de un LED que se ilumina cuando ésta

esta funcionando apropiadamente.

4.3.1.3. Controlador légico programable.

El procesador siempre ocupa el primer espacio o slot del primer chasis.
Existen var?os modelos de procesadores entre los cuales pueden mencionarse los
siguientes; lsiu,C 5/11, PLC 5/20, PL.C 5/30, PLC 5/40, PL.C 5/60, PLC 5/80, PLC
5/250. Debido a que en este proyecto se controlan 4 molinos de cemento, tenemos
una considerable cantidad de entradas y salidas tanto digitales como analogicas, ast
también hay mucha posibilidad de crecimiento. Por lo tanto se ha seleccionado un
procesador bastante poderoso como lo es el PLC 5/60 cuyas caracteristicas

principales se describen a continuacion:
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TABLA 1. FSPECIFIC ACTONES DEL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC 5/60

MEMORIA DEL PROGRAMA RAM 1K PALABRAS, INSTRUCCIONES, TIMERS, CONTADIORES

TIMOS DE MEMORIA BATTERY-BACKED CMOS RAM
FEPROM PROCGRAM BACKUP OPTION USING
1785-ME16, -ME32, -MEBL, ANDD -M1(%}

MAXIMAS 170 DIGITALES 3072 (AANY MIX) OR
3072 IN + 3072 OUT (COMPLEMENTARY)
MAXIMAS 170 ANALOGICAS 72
TIEMPO DESCAN 0.5 ms MiNIMO X Kword
2.0 ms TIPICO X Kword
PUERTOS DE COMUNICACION 4 DH+ /REMOTE [0 (ADAP ORSCAN)
MAYX, No. RACKS DIRECCIONADOS 24 (16 MAX PER 1/{Y 1LINK)
MAX, No. CHASIS 32 MAX PER 170 LINK
M. PUERTOS RE.232-C422.A J423-A 1
COPROCESAINOR MATEMATICO YHS

4.3.1.4. Médulos discretos de entrada y salida.

Existen tres tipos de modulos de entrada/salida digital: entrada, salida y
combinados. Estos estan disponibles en varias densidades incluyendo 4, 8, 16y
hasta 32 puntos y se pueden interfazar a AC y DC. Los médulos de salida estan
disponibles AC de estado solido, DC de estado solido y salidas tipo contacto de
relé. Seguidamente se describen las caracteristicas técnicas mas relevantes de los

modulos utilizados en el desarrollo del proyecto:

31




TABLA 2. MODULO DE ENTRADA_DIGITAL MODELO 1771 TAD.

CATEGORIA DE VOLTAJE
VOLTAJE DE OPERACION

NUMERO DE ENTRADAS
SIGNAL DELAY TYPICAL

MAX OFF-STATE CURRENT
BACKPLANE CURRENT LOAD
APLICACIONES

120

79-138 AC

79-138 DC

16

ONAC=5(*-3)ms

ONDCISSELECTABLE: 3 (+ - 0.1) ms OR 10 (+ - 1) ms
OFF AC/DC =25(+ -5) ms

3.0mA AC, 8.0mA DC

195 mA

PROPOSITOS GENERALES DE ENTRADAS 120 VEN
AC/IC

TABLA 3. MODULO DESALIDA DIGITAL MODELO 1771 OW16/B,

VOLTAJE DE OPERACION

NUMERO DESALIDAS

CORRIENTE PORSALIDA

MAXIMA CORRIENTE POR MODULO
CONTACTOS

BACKPLANE CURRENT LOAD
APLICACIONES

24-250 AC

24.150 O

16

2A (BOW IDC MAX), (S00VA AC MAX)
12R0W DC, 440VA AC

8 NORMALMENTE ABIERTOS Y

8 SELECCIONABLES

1300 mA

AISLAMIENTO, NO CORRIENTES DE FUGA

4.3.1.5. Médulos analogicos de entrada y salida.

TABLA 4. MODULO DE ENTRADA ANALOGICA MODELO 1771 IFE

NUMERQ DE ENTRAIDAS
RANGO DE VOLTAJE

RANGO DE CORRIENTE

‘ FORMATO DE DATOS
BACKPLANE CURRENT LOAD

REQUIERE FUENTE EXTERNA
CHANNEL UPDATE/RESOLUTION

8 DIFFERENTIAL OR 16 SINGLE-FNDED INPUTS
SELECTABLE

0-5VIDC 1-5VDC

+/-5VIDC +/-10VDC

4.20mA 0-20mA +/-20mA

0-10V DC

BINARY OR BCD

SCALING TO + /. 9999

750 mA

NO

12.5 ma/BCHANNELS

25 ms/16 CHANNELS 12 BIT RESOLUTION




TABLA 5. MODULO DESALIDA _ANALOGICA MODELO 1771 OFE2

NUMERO DE SALIDAS 4 ISOLATED (1000 V) OUTPUTS
RANGO DE VOLTAJE 1-5VNC 110V DC
+/-10VC
RANGO DE CORRIENTE 420mA
FORMATO DE DATOS BINARY OR BCD
SCALING TO +/- 9999
RACKPLANE CURRENT LOAD 15A
REQUIFRE FUENTE EXTERNA NO
CHANNEL UPDATE/RFSOLUTION 8ms/4 CHANNEI S (BCD)

1.6 ms/4 CHANNELS (BINARY)
2 BITS RESOLUTION + SIGN

4.3.1.6. Panel View 1200

El Panel View es un interfase del operador con el sistema PLC, provee
rapidez, facilidad, flexibilidad y bajo costo. Este es un reemplazo ideal de un panel
de control tradicibnal con alambrados por una pantalla en la que tenen;os push
buttons, graficas de barras, visualizacion de las salidas, mensajes, diagrama de flujo,
también un puerto de comunicacion RS 232 para poder cargar y descargar el

programa, mensajes de alarma visual y auditiva, ajuste de brillo. Esta conectado

directamente al PLC a través de comunicacion Remote 1/0 **. Ver figuras 1 Y 2.

L) .
" * Ver glosario,




FIGURA 1

Keypad Terminal

@ ALLEN-BRADLEY PanelView 1200

Numeric
Keypad
|
.
A
g
Special Keys
A , |
|
I ) I T e e T '
| . 1
e Fynction Keys ———————L—mi i

FIGURA 2

PanelView 1200 Color Terminal Rear Panel

Contrast Adjustment

Fuses

Power Connector

Alarm Relay Connector

PCMCIA Memory Card Slot

RS-232 Port e ’
Mode Select Keyswitch e e e e e
Remote /O Connector . e e V
Brightness Control — I
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4.3.2. Ventajas.

4.3.2.1. Del controlador logico programable PL.C 5/60.

e Puertos de comunicacion Remote 1/0 y adapter.

e Puerto para programacion Data Highway Plus.

e Puertos .coh.ﬁgurables RS-232 - C/422 - A.423, display ASCII.

e La progfdtnacién se realiza por medio de subrutinas y un programa principal,
para un mejor control de las tareas del proceso.

e El procesador posee LED’s que indican si la bateria esta baja, si hay
comunicacion, falla en el procesador, mal configurado algin puerto de
comunicacion, si el procesador estda en modo de programaciéon, remoto o
corriendo.

e Puede ser programado en logica de escalera, el cual consiste en escalones
individuales, cada uno consistente en una o mas instrucciones de entrada y una
instruccion de salida.

¢ Las fallas pueden ser programadas, para’ reaccionar antes que el sistema se pare.

* Los intervalos de tiempo para examinar una informacion especifica pueden ser
programados.

¢ Se cuenta con un software de programacion avanzado con el que se puede
configurar el controlador electronico, ingresar/modificar el programa, cargar un
programa al controlador electrénico, recuperar un programa del controlador

electronico, monitorear operaciones de control, examinar programas, crear e




imprimir diagramas de escalera, tabla de datos, utilizar el editor especial
cut/copy/paste, almacenar programas multiples en la memoria de la
computadora.
¢ Cuenta con set completo de instrucciones que permiten hacer programas de alto

nivel y con mucha facilidad. Entre estas tenemos:

- Instrucciones tipo relé

- Instrucciones de tiempo

- Instrucciones de comparacion

- Instrucciones de computo ,

- Instrucciones logicas

- Instrucciones de conversion

- Instrucciones de archivo

- Instrucciones de diagndstico

- Instrucciones de registro

- Instrucciones de secuencia

- Instrucciones de control de programas

- Instrucciones de control de procesos PID

- Instrucciones de mensaje

- Y otras.




4.3.2.2. De los médulos digitales.

No es necesario desconectar el alambrgdo para poder reemplazar el modulo, ya
que posee un conector que Unicamente hay que soltar.

Tiene LED’s indicadores del estado en que se encuentran cada una de las
entradas y salidas, esto nos ayuda a deteccion de fallas.

Las salidas de estado solido utilizan un fusible por modulo para proteccion del
circuito.

Los modulos estan disponibles en diferentes densidades desde 4 hasta 32 puntos.

4.3.2.3. De los médulos analégicos.

Hay en un amplio rango de niveles de sefial incluyendo entradas y salidas
analogas estandar. Entradas de temperatura directamente desde term;)coplas y
RTD.

Incluye filtros para evitar transmision de ruidos.

Aislamiento individual entre cada salida del circuito.

Provee informacion al procesador del estado del modulo para alarmar en caso de
falla.

Los modulos pueden configurarse para operar sefiales en voltaje o miliamperios.

No requieren fuente externa .

Alto grado de exactitud (0.01% tipico).




4.3.3. Conexiones.

4.3.3.1. Flujo de seiiales por el sistema PLCS.

Las condiciones de entrada de los dispositivos del campo estan conectadas a
los médulos de entrada y son leidas por el procesador en una tabla de imagenes de
entrada. Estas sefiales son procesadas a través del programa de escalera dando
como resultado una tabla de imagenes de salida, que a través de los modulos de

salida se energizan los dispositivos de campo. Ver figura 3.

4.3.3.2. l)ell-os moédulos digitales de entrada.

La conexion de los modulos de entradas digitales se representa en la figura
No. 4. La linea L1 (viva) ac/dc al terminal de los contactos de los dispoéitivos de
campo, el terminal E a la linea L2 (neutro) ac/dc, los terminales A al D no son
usados. Debe utilizarse cable calibre 14 o 16 para minimizar la caidas de voltaje

debido a las distancias.

4.3.3.3. De los médulos digitales de salida.

La conexion de los modulos de salidas digitales se representa en la figura
No. 5, puede observarse que de la salida 61 a la 07 tenemos contactos de relé NO
(normalmente abiertos) y de la salida 10 a la 17 tenemos contactos de relé NO y NC

(normalmente cerrados) compartiendo un punto comun.
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FIGURA 3
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FIGURA 4

L1
U ac/dc High
!
n
Terminal A | S A
Terminal B :@] B
Terminal C [ZIL
Terminal D D
Input 00 00
Input 01 [ ZI l
Input 02 [ ZIe5 o) o
Input 03 :@]03
Input 04 i 0 o—0
Input 05 [ ZE
Input 06 [ ZI0E
Input 07 oA 07
Input 10 21 10
Input 11 24 1
Input 12 12
Input 13 i 13
Input 14 1 14
Input 15 wA] 15
Input 16 =] 16
Input 17 )17 2
Terminal E /“ LE ac/dc Low
* Field Wiring Arm
Cat. No. 1771-WH

|
{Actual wiring runs in this direction.)
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FIGURA 5

Connection Diagram for the 1771-0W16 Contact Output Module

U Terminal Function
M 1 Output 00 (NO)
for output 00
11 Qulput 00 2 Common ;
Output 01 2 . 3 Output 01 (NO)
r—~t"/.~ —F= Commeon 00 3 Common for output 01
Comen 01 “@ OU‘DU' 02 '\' 5 OU'pUt 02 (NO)
Outout 03 6 6 Common for output 02
M Common 02 7 Output 03 (NO)
2
Common 03 4@] QOulput 04 6\0 8 Common for output 03
Outout 05 10 9 Output 04 (NO)
[ N *— " :q@ﬂ Common 04 10 Common for output 04
Common 05 ) Ouiput 06 g~o " Output 05 (NO)
Output 07 14 @ 2 12 Common for output 05
{ e e — l g Common 06 13 .| Output 06 (NO)
Common 07 v Output 10 - NG 14 Common for output 06
1 QOuteut 10 - NO \‘
‘ 8 PN 15 Output 07 (NO)
Output 11 - NC | 16 Common for output 07 -
20 Common 10
Output 11 - NO i {@l
L——o/: Egﬂ 17 Output 10 {NC)
Common 11 ” @I Output 12 NC 18 ] Output 10 (NO)
2 i [@_ w12 WO :\' 19 | Common for output 10
o ! ]ZB 20 Output 11 (NC)
utput 13 - NG e
[_'/Fom e i) = Common 12 21| Oulput 11 (NO)
o8 q@] _jﬁ] Ovtout 14 NG 22 Common for oulput 11
Common 13 q@ i Om" H-%'NO '\‘ 23 Output 12 (NC)
30 { l e ° 24 |Oulpul 12 (NO)
E_¢/¢~g”‘°‘” 15.NC 22 4@] q@ ] Common 14 25 Common for output 12
o—nutls N0 26 | Output 13 (N
" @ put 13 (NC}
Common 15 Output 16 - NG 27 Qutput 13 (NO}
36 Q@‘% Outgut 16 - NO :\Q 28 Common for output 13
Ouwput 17 - NC 29 Output 14 (NC)
E—"./:—‘ Oueut 17 N0 &—q@] Common 16 30 Output 14 (NO)
o :@] 3 Common for output 14
Common 17 L ” 32 | Oulput 15 (NC)
’ 33 | Output 15 (NO)
L 34 Common for output 15
If the output refay is not energized: 35 Output 16 (NC)
NO = hormally open contacts 36 Output 16 (NO}
NC = normally closed contacts 37 Common for oulput 16
38 Output 17 (NC)
38 Output 17 (NO)
40 Common for outnut 17
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FIGURA 6
Connection of Analog Input Devices to the Field Wiring Arm

Channel 1+
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Channel 2~
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Channel 3-
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Channel 4~
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Channel 5~
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Channel 6~
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Channel 7+
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FIGURA 7
Connection of Analog Output Devices to the Field Wiring Arm

-

Channel 1 output (+) lead
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Channel 3 output (+) lead
Channel 3 output () lead
Channel 4 output (+) lead
Channel 4 output (-) lead
Not Used

Not Used

/7~ N\ /7 N\,
ey LT XXX

Device \\' -/

Ground

KW ~N D 0 & N -

n

42




4.3.3.4. De los modulos analogicos de entrada y salida.
La conexion de los modulos analdgicos esta representada en las figuras No.
6 y 7. Para este tipo de sefiales debe utilizarse cable con shield (blindado), para

evitar problemas de ruido.

4.4. Rediseiio de los circuitos de control de cada equipo.

Debido a que en este proyecto se tendra la opcion de poderse trabajar en
forma manual o automatica se han tenido que modificar los circuitos de control de
cada equipo involucrado dentro del proceso de automatizacion, para ello se a
instalado un panel de control para cada molino en donde se han centralizado los
puntos de conexion de todos los circuitos. Dentro dé los paneles mencionados
tenemos varios contactores auxiliares los cuales son energizados y desenergizados
por un selector de manual-automatico en donde para el modo manual se anulan
los contactos de salida del automata y debe operarse todo el equipo en la forma
tradicional, para el modo automatico los contactores auxiliares anulan todas las
condiciones de campo para que el automata pueda ejecutarlas a través de software.

El autémata requiere de ciertas sefiales digitales de entrada las cuales le
serviran para saber cuando un equipo esta apagado o encendido de tal manera que
pueda a través del programa condicionar el arranque de los equipos segin la
secuencia establecida por el diagrama de flujo. Para poder proveer estas sefales

digitales se han instalado dentro de los paneles de control de cada molino relés
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auxiliares conectados en paralelo con las bobinas de los arrancadores de cada
equipo.
En las figuras No. 8 y 9 se muestran dos ejemplos de como fueron

modificados los circuitos de control, los demas circuitos han sido modificados de

una manera similar,

4.5. Materiales utilizados.
Entre los diferentes materiales utilizados para la centralizacion de los puntos

de medicion y toma de sefiales para el automata se pueden enumerar los siguientes:

—

1200 borneras para riel WL WK2 5U 14-18.

2 120 topes para bornera WL 9708.
3 18 metros de riel # KM 25 para montajes.
4 54 relés de 8 pines 240 V con sus bases.

5 24 metros de canaleta plastica KMKL 25/60.
6 18 metros de canaleta plastica KMKL 60/60.
7 06 metros de cahaleta plastica KMKL 25/35.

16 contactores auxiliares 4 contactos NO KM DIL R40 con bobina para

fele)

240 V.,
9 16 juegos de 4 contactos auxiliares NC para contactor auxiliar 04 DIL.
10 04 flipones automatico de 2 amperios de 2 polos.

i1 60 botoneras stop KM DRX.
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12 60 botoneras start con luz incorporada color verde KMLLT-GN.

13 03 manijas de dos posiciones KM RW 1KV 0-11C con placa.

14 550 terminales abiertas 14-16.

15 400 terminales de pin 14-16.

16 300 cinchos TIE RAP de 6 pulgadas.

17 60 regletas con numeros para bornera del 0-9 WL 9705,

18 60 regletas con nimeros para bom'era del 11-20 WL 9705.

19 75 tapaderas para borneras WL AP 2.5 AWG 14.

20 02 cajas de 80 X 100 X 30 cm. RW 1180 con llave.

21 02 cajas de 60 X 60 X 21 cm. RW 1060 con llave.

22 100 cinchos TAE RAP de 10 pulgadas.

23 100 cinchos TAE RAP de 12 pulgadas.

24 04 cajas plasticas KMCI43X-150 250 X 375 X200 mm. completas.
25 100 metrés de cable protoflex 7 X 1.5 mm.

26 300 metros de cable con shield 2 X 18.

27 6500 de cable TFF No. 16 color rojo.

28 600 metros de cable THHN No. 14,

29 06 metros de BX plastico ﬂexib]é.

30 70 metros de canaleta metalica de 4 pulg. X 1 pie con tapadera y tornillos.
31 04 vueltas a 90 grados para canaleta de 4 pulg. X 1 pie.

32 03 canaletas tipo T de 4 pulg. X 1 pie.
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33 10 tubos conduit aluminio de 1/27X 10°,

34 05 coplas conduit de 1/27.

35 40 abrazaderas conduit de 3/4”.

36 10 metros de tubo BX NMT de 17flexible.

37 15 tubos conduit aluminio de 3/4” X 10°.

38 15 tubos conduit aluminio de 17 X 10°,

39 02 cajas de 50 unidades de pernos Hilti KB11 12-334.

40 03 automaticos FAZ de 2 x 20 Amp.

4.6. Equipo de instrumentacion y medicion:
Dentro del equipo de instrumentacion y de medicion necesarios para obtener
i
las sefiales analdgicas que iran hacia el automata y que serviran para que €l pueda

determinar cuales son las potencias consumidas por los molinos, separadores y

elevadores, tenemos lo siguiente:

a: Molino 1083-G01-M.
¢ 02 transformadores de corriente marca General Electric con relacion de
transformacion de 200/5.
¢ 02 transformadores de potencial marca General Electric con relacion de
transformacion de 2400/120 con fusibles incorporados.

¢ 01 medidor de potencia marca Power Measurement 3710 con salida

analdgica de 4 a 20 mA.




b. Separador 1083-S01-M.
e 02 transformadoresl de corricnte marca MW con relacios  de
transformacion de 50/5.
e 02 transformadores de potencial marca General Electric con rclacion de
transformacion de 2400/120 con fusibles incorporados.
e 01 transductor marca RIS con entradas de 5 A, 120 VAC y salida de 4
| a 20 mA.
c. Elevador 1083-J02-M.
e 02 transformadores de corriente marca General Electric con relacion de
transformacion de 100/5.
e 02 transformadores de potencial marca MW con rela?cic'm de
transformacion de 240/120.
e 01 transductor marca RIS con entradas de 5 A, 120 VAC y salida de 4
a 20 mA.
d. Molino 1084-GO1-M.
e 02 transformadores de corriente marca FLS con relacion de
transformacion de 200/5.
e 02 transformadores de potencial marca FLS con relacion de
transformacion de 2400/120 con fusibles incérporado&
¢ 01 medidor de potencia marca Power Measurement 3710 con salida

analogica de 4 a 20 mA.

49




e. Separador 1084-S01-M.
e 02 transformadores de corriente marca MW con relacion de
transformacion de 50/5.
e 02 transformadores de potencial marca Westinghouse con relacion de
transformacion de 2400/120 con fusibles incorporados.
e 01 transductor marca RIS con entradas de 5 A, 120 VAC y salida de 4
a 20 mA.
f. Elevador 1084-J02-M.
e 02 transformadores de corriente marca General Electric con relacion de
transformacion de 150/5.
«02 transformadores de potencial marca ABB con relaéi(fm de
transformacion de 240/120.
¢ 01 transductor marca RIS con entradas de 5 A, 120 VAC y salida de 4 a

20 mA.
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4.7. Equipo de control de velocidad.
Para poder controlar la velocidad de las bandas transportadoras del material
de alimentacion a cada uno de los molinos fue necesario comprar 9 variadores

electronicos de frecuencia los cuales seran controlados por el automata.

4.8. Entradas y salidas.

Las entradas y salidas son elementos del PLC que lo vinculan al campo. En
el caso de las entradas, Adaptan las sefiales de sensores para que la CPU las
reconozca. En el caso de las salidas, activan un circuito de conexion (transistor,
triac 0 relé) ante una orden de la CPU.

Veamos una clasificacion de las entradas y salidas:

-Discretas:

También llamadas digil‘ales; l6gicas , binarias u “on-off”, pueden tomar solo
dos estados. La denominacion de digital es mas comin que la discreta, ain
cuando es incorrecta, ya que todas las funciones del PLC. incluidas las E/S,

son digitales.

-Analdgicas:
Pueden tomar una cantidad de valores intermedios dentro de un cierto limite,

dependiendo de su resolucion. Por ejemplo: 0 a 10 Ve, 4 a 20 mAcc, etc.
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de la tarjeta de E/S. La densidad define la cantidad de puntos de entrada/salida

que contiene un mismo modulo. Segun el fabricante, el modelo de PLC y el
tipo de tarjeta, se puede disponer de tyarjetas de 4, 8, 16 y 32 puntos de E/S en
un mismo modulo. Se puede denominar como de alta densidad a los médulos
de 32 puntos.

Para poder acomodar los componentes de un modulo de alta densidad en el
espacio disponible de la tarjeta, es usual que los canales compartan algunos
componentes. Por ejemplo, en un modulo de 16 entradas discretas, estas se
pueden distribuir en 2 grupos de ocho. Cada grupo dispone de un sélo borne
de tension de referencia comin. Esto obliga a que todos los canales de un
mismo grupo utilicen el mismo tipo y nivel de tension, obtenido de la filente‘

De ‘uﬁé forma similar, en las tarjetas de salida discreta, el fusible de
protecc’i6n puede ser compartido por todos los canales del grupo. Esto
significa que, si el fusible se funde, todo el grupo sale de servicio.

La ventaja que ofrecen los modulos de alta densidad es que se reduce el
tamafio del equipo, y se pueden colocar mas puntos en un mismo chasis; por

ende, el costo por punto se reduce.
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4.8.1. Anilisis de entradas digitales:

Este bloque contiene informacion relacionada con el elemento de entrada
(tarjeta y punto) por el que ingresa el valor de la variable, puede tener
adicionalmente informacion del tiempo de barrido y fase, posicion de alarma,
prioridad de la alarma, y contacto de salida para la alarma. Para la realizacion

de este proyecto se utilizaron 38 entradas digitales. Vea tablas No. 6y 7.

4.8.2. Anilisis de salidas digitales:

El bloque de salida discreta puede contener informacion relacionada con el
destino (tarjeta y punto de salida) de la variable, impresora de salida de la
alarma, y contacto de salida para la alarma. Suele recibir informacion de otro
bloque que resume el resultado de logicas o eventos ejecutadas. En el}presente

proyecto tenemos un total de 29 salidas digitales . Vea tablas No. 6y 7.

4.8.3. Anilisis de entradas analégicas:

El PLC fue originalmente disefiado para el control de estados logicos (si-
no), y es un equipo de tecnologia digital. Por lo tanto la tnica manera que
tiene de trabajar con valores analogicos es que éstos se presenten internamente
por medio de n(imeros en formato binario.

L.a principal tarea de una entrada analdgica es precisamente la de convertir

un valor analgico en un nimero en formato binario, por medio de un

conversor A/D.
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Las ' entradas analdgicas convierten una sefial analogica en un numero
binario.’ 'Una entrada analogica con un conversor de 8 bits podra dividir un
rango de 4 a 20 mA en 256 valores, o sea que la resolucion sera de (20 mA-4
mA)/256 = 0.0625 mA. En cambio con una entrada analogica de 12 bits,
tendra una resolucion de una parte en 4096, o sea 0.0039 mA. Se define
justamente como resolucion al minimo cambio que un conversor puede
discriminar en su entrada.

Para el caso particular de rangos que incluyen el cero (como -50 mVcc a

+50 mVec, 0 -10 Vee a + 10 Vec) se implementan dos métodos:
- En algunos PLCs (tipicamente pequeiios y medianos), se desplaza el cero.
Por ejemplo, una entrada analdgica con un conversor de 8 bits y un rango de
entrada de -10 Vcc a + 10 Ve, tendra una salida de 00000000 a | l)] RRREE
De esta forma, una entrada de 0 Vce no coincide con el 00000000 de salida
del conversor A/D.

- En otros PLCs ( en general grandes) se utiliza un bit para indicar el signo de
la entrada. Por ejemplo, una sefial analogica con un conversor A/D de 8 bits y
un rango de entrada de -10 Vcc a +10 Ve, utilizara un bit para indicar el signo
de la entrada, y otros 7 para indicar su valor absoluto. En este caso, la salida
del conversor A/D estara entre -1111111 a-+1111111. Se dice entonces que la

resolucion del conversor es de 8 bits. ¢ 7°bits mas signo. Cuando con una

o

tarjeta de este tipo se lee una seal de 0 a 10 Ve, se utiliza solo la mitad del




rango del conversor. La resolucion de esta tarjeta en esta aplicacion sera
entonces de 7 bits.
En nuestro caso se esta utilizando 12 entradas analdgicas, para en control de

los molinos y dosificacion de la carga.. Ver tablas No. 6y 7.

4.8.4. Analisis de salidas analégicas:

Aqui la CPU emite un nimero binario a través del bus de datos, que debe
convertirse en una sefial analogica de corriente o de tension.

Los moédulos de salida analogica ofrecen 12, 4 G 8 canales, en tension o en
corriente. Tipicamente, este b]oque‘contiene informacion relacionada con el
destino (tarjeta y punto de salida) del valor analogico, unidades de ingenieria
(tipicamente porcentaje de apertura de una valvula), limites de alarma,
impresora de salida de la alarma, prioridad de la alarma. Suele estar conectado
a otro bloque que le informa el valor a optar (en el caso de este proyecto,
una serie de instrucciones PID dentro del programa) o a un punto activo de
una estacion de operacion si es una salida manual.

El total de salidas analogicas utilizadas en el proyecto de automatizacion de
los molinos fue de 6, gobernado de esta manera la velocidad de las bandas

alimen‘tad.oras. Ver tablas No. 6y 7.

' T Ll

gipiierece Cervral

[——————
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TABLAS =~}

DE CEMENTO 1083-00

- GRUPOS DE ARRANQUE DE MOLINO

|

NUMERO GRUPO

_NOMBRE DEL EQUIPO |

EN TARJETAS DE PLC

_DIRECCION DE CONEXION |

DIGITAL IN

DIGITAL OU

ANAL. IN

ANAL. OUT |

GRUPO 0:

1. 1083-GO1-EM

2.1083-GO1-M
3.1083-PO1-FM

GENERADOR DC

006/07.

MOTOR VENTILADOR

003/13.
006/10.

015/02.
013/03.

1.1090-CO1-M
2.1090-C02-M
3.1090-K02-M
. 1090-K03-M

Y

. 1080-J01-M
1080-J02—M

O‘Ul

|COMPRESOR DE AIRE

COMPRESOR DE AIRE

BOMBA FULLER
BOMBA FULLER
TRANSPORTADOR GRAL.

~ |TRANSPORTADOR GRAL.

GRUPO2: |

1.1083-J04-M
2.1083-501-M
3. 1083-J03-M

4.1083-J02M

DESCARGA SEF’ARADOR

" |SEPARADOR

CARGA AL SEPARADOR
ELEVADOR

_|ooei01.
005/16.

00517. |
005/15.

005/14.

003/0.
003/11.

|ooei02.
003/12.

015/07.

|o15/10.

015/11.

GRUPO 3

01512,

_[01303.  JooorcHs |
.|016/00

1. COMP. CLOSED
2.1083-J05-M
3.1083-P01-J FOR

DESCARGAFILTRO
CARGA ELEVADOR
RECOLECTOR FILTRO

006/16.
_jooe/o4.
.{006/05.

GRUPO 4:

1.1083-J0-1-M

21083GO1A

ICLUTCH DEL MOLINO

GRUPOS: |

1.1083-P01
GRUPO6
1.1083-D01-M
2.1083-D02-M
3.1083-D03-M

LOCAL/REMOTO

FILTRO PHOTO HELIC

PESADORA DE CUNKER
PESADORA DE TOBA

'|PESADORA DE YESO

SELECTOR MAN-AUTO

006/03.
006/06.

006/17.

003/14.
003/15.
003/16.

007/02.

o1
jo1sie

o16/12. |

013/04.

1013/05.

013/06.

H

01/CHt |

001/CH3
001/CH4

001/CH5

nousa | o
01514 |
015115

011/CH1
011/CH2

1011/CH3
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. JABLAT

GRUPOS DE ARRANQUE DE MOLINO
DE CEMENTO 1084 [

NUMERO GRUPO

NOMBRE DEL EQUIPO

~ DIRECCION DE CONEXION
EN TARJETAS DEL PLC

 IDIGITAL IN

IGITAL OUT ANAL. IN

ANAL. OUT

1.1083-PO1-FM

|VENTILADOR DE TIRO

006/10.

GRUPOL: |\

.1090-CO1-M |
.1090-cO2-M
. 1090-K02-M B
.1090-K03-M

. 1080-J01-M
. COMP. IS CLOSED

_| TRANSPORTADOR GRAL.

COMPRESOR DE AIRE
COMPRESOR DE AIRE
BOMBA FULLER

1005/16.

joteo0 | |

BOMBA FULLER

i\lé@l(ﬂ*&gwgl\)ﬁ-—tf

. COMP. IS OPEN

005/17.

00515. |
007/04.

_[o07/05.

wwa |
01614 |

GRUPO2: |

1.1084-J05-M
2.1084-S01-M
3. 1084-J04-M

4.1084-J03-M
5.1084-J02-M

GRUPOZ: |

1.1084-J01-M
SHUPO 3R

CFILTOP
1083-P01-J-REV

GRUPO4: |

1.1084-GO1-M
2 1083-P01

 |SEPARADOR

|ELEVADOR

_ |RECOLECTOR FILTRO

. FILTRO PHOTO-HELIC

DESCARGA SEPARADOR

006/11.

003/17.

CARGA SEPARADOR
CARGA ELEVADOR

DESCARGA DE MOLINO

COMP. DESCARGA FILT

_|oos/12.
004/00

_|oo7/00.

_jooa/o1.
006/17.

006/13.

006/14.

|006/15.

1.1084-D01-M
2.1084-D02-M |
3.1084-DO3-M

LOCAL/REMOTO

' |PESADORA DE CLINKER
PESADORA DE TOBA

_|SELECTOR MAN-AUTO

PESADORA DE YESO

004/02.
004/03,

004/04.

007/03.

1016/03.

|016/13

|o16/07.

016/01 R S
016/02. oo1eHs

016/04.

016/06.

oiere

_|0ot/CHE

|016/05. |

013/07.  |002/CH1
013/11.  |002/CH3

(|002/CH1  1011/CH4
002/CH2

012/CH1

j012/CH2
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5. Ejecucion del proyecto.

5.1. Montaje del equipo.

El PLC, la fuente de poder, el chasis y los modulos de entrada tanto
analdgicos como digitales fueron montados dentro de un gabinete completamente
cerrado y en un cuarto exclusivo para este equipo, en donde se permite Unicamente
el acceso de personal que tiene relacion con equipo electronico.

El Panel View esta montado frente a los molinos de cemento, de tal manera
que el operador pueda tener no sélo una vision del proceso a través de las pantallas,

sino también fisicamente.

5.2. Entubado y canalizacion.

Para el tendido de cables de potencia, control y de sefiales analogicas, se
separaron los cables de potencia de los demas con el fin de evitar ruidos o
inducciones que pudieran afectar las sefiales analogicas.

Todo el cableado de control y de sefial que va hacia el P1.C se tendié dentro
de canaleta metalica de 4 plg x 1 pie , para el cableado de potencia se utilizo
tuberia conduit de aluminio de 3/4”, 17, 1 1/2”, 27 esto de acuerdo a los calibres de

los conductores.
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5.3. Cableado de seiiales analégicas y digitales hacia el autémata.

Se conectaron relés auxiliares de 8 pines en paralelo a las bobinas de cada
uno de los arrancadores, estos sirvieron para enviar las sefiales digitales de entrada
hacia el PLC. Para el cableado de las sefiales digitales de entrada y salida se
utilizaron los siguientes tipos de cables:

Cable Protoflex 7 X 1.5 mm.
Cable Protoflex 12 X 1.5 mm.
Cable Protoflex 25 X 1.5 mm.
Cable TFF No. 16 color rojo.
Cable THHN No. 14.

Para las sefiales analogicas se utilizo cable belden con blindaje i:ndividual
para cada par.

Cable con pantalla 2 X 18.

Cable con pantalla 8 X 18.

5.4. Conexion del equipo y del antémata.

En la figura No. 9 pueden observarse los puntos de conexion de campo de
las sefiales digitales, el contacto NO (normalmente abierto: bornes 16-17) del relé
auxiliar (RA) va conectado a los modulos de entrada, este le permite al PLC

identificar que ese motor esta realmente arrancado. Los puntos 12 - 13 de la misma

figura van conectados a los modulos de salida digital, si la manija manual-auto esta




en la posicion auto se podran parar y arrancar los motores desde el PLC en forma
automatica.

La figura No. 10 muestra el diagrama de conexiones de un transductor de
potencia utilizado en los elevadores y separadores. La relacion transformacion de
los CT’s y de los PT’s varia de acuerdo a la corriente y voltaje nominal de
operacion de los motores **. En los bornes No. 1y 2 se obtiene una corriente de
salida de 4 a 20 mA que va conectada a Ips modulos de entrada analogica.

La figura No. Il representa el diagrama de conexiones de un medidor de
potencia 3710 utilizado en los molinos. La relacion de transformacion de los PT’s
es 2400V/110V y la de los CT’s de 200A/SA en ambos molinos. En los puntos
identiﬁcados_cﬂn AUX se obtiene una salida de 4 a 20 mA que va conectada a los
modulos del entrada analogica. 2

La figura No. 12 muestra un diagrama del lazo de control para una banda de
alimentacion donde los modulos de entrada analogica del PLC reciben una seiial de

4 a 20 mA directamente de la pesadora, y emite otra sefial de 4 a 20 mA a través de

los médulos de salida analégica hacia los variadores de frecuencia.

" * Para informacion de transformadores de corricnte v de potencial vea seccion 4.5 del capitulo

V.
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FIGURA No.1l1
3 WIRE DELTA: 2 ELEMENT CONNECTION USING 2 PTs anp 2 CTs.
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5.5. Programacion del autémata.
5.5.1. Secuencia de arranque.

Basados en el diagrama de proceso, se elaboro un diagrama de bloques para
el molino 1083 y otro para el molino 1084, que determina la secuencia de arranque
de cada uno de los equipos de cada molfno. Ver graficas No. 3y 4.

Si comparamos los diagramas de secuencia de arranque de ambos molinos,
se podra comprobar que hay algunos equipos que aparecen en ambos diagramas,
por ejemplo ’el filtro PHOTO-HELIC, ésto se debe a que el filtro trabaja para
ambos moiiﬁos razon por la cual puede ser arrancado desde cualquier molino; el
1083-P01-J es un gusano transportador que también aparece en ambos molinos,
sirve para descargar el filtro PHOTO-HELIC y llevar el material al molinoﬁ que se le
indique dependiendo del sentido de rotacién en que sea arrancado (forward o

reverse).
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GRAFICA No. 3.
SECUENCIA DE ARRANOUF. Y PARO DE MOLINO 1083-00

1083-GO1-EM

* | 1083-Go1-M

*
1083-P01-FM ,
* Estos equipos son arrancados manualmente por
¢l operador, pero. el PLC debe darle seiial y recibir
#* sefial de arranque.
1090-C01-M
1090-C02-M **Si por cualquier motivo una de las pesadoras se

I para, deben pararse automaticamentc las restantes.

1090-K03-M 1090-K02 #* E1 PLC solo recibira sefal de arranque.

e
&

#*

4% [1080-J01-Mygx | 1080-J02

l____.r______.l

1083-J04-M

« |1083-S01-M

1083-J03-M

!
1083-J02-M

1083-J01-M COMPFILT

CLOSED
. 1083-G01-A 1083-J05
1083-PO1
PHOTO-HELIC | 1083-P01-J
~ FORWARE
1083-D01-M
1083-D02-M
ek 1083-DO3-M
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GRAFICA No. 4.
SECUENCIA DE ARRANQUE Y PARO DE MOLINO 1084-00

* 1083-P01
#*
1090-CO1-M o
1090-C02-M.
]
I ]
# | 1090-K03-M 1090-K02-M
** I 1080-J01-M COMP.OPEN

4+ | COMP. CLOSED

L * Fstos equipos son amancados nunualmente por el
. operador, pero, ef PLC debe darle sefial y recibir

1084-J05-M scfial de arranque. H

l ** 8i cualquicra de Ias pesadoras se para, deben pararse

automiticamente las restantes.
* 1084-S01-M

l A% FI PLC s6lo recibird sefial de amanque,
1084-J04-M
1084-J03-M
1084-J02-M

* 1 1084-J01-M

1
| 1
1084-G01-M C_FILT_OP
1083-P01
PHOTO-HELIC , 1083-P01-J
o REVERSE
1084-D01-M
1084-D02-M ok
1084-D03-M
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5.5.2. Arranque en grupos.

Para el arranque y paro automatico del equipo, se definieron grupos basados
en las condiciones generales del ’ﬂujo de material a: lo largo del proceso y de la
secuencia de arranque establecida en los diagramas de bloques anteriores.

Los grupos quedaron formados como aparecen en las tablas 6 y 7. El
objetivo de la formacion de los grupos se debe a que algunas veces no es necesario
arrancar ciertos equipos, por ejemplo, la posicion abierta o cerrada de la compuerta
del filtro (C_FILT_OP 6 C_FILT_CL) determinara si se arranca el grupo 3A de la
secuencia del molino 1084, o el grupo 3 de la secuencia del molino 1083. Asi
también por razones de operacion, ya qﬁe una vez que se le da arranque a un grupo
el PLC empezara a arrancar todos los equipos que pertenecen a dicl%o grupo
dejando un intervalo de 5 segundos entre cada uno. El operador visualizara en la
pantalla el momento en que cada motor vaya arrancando y cuando finalice el grupo,
st lo desézi, puede verificar fisicamente que el equipo este funcionando
normalmente antes de arrancar el siguiente grupo. El paro del equipo se realiza en

condiciones similares.
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5.5.3. Descripcion de pantallas.

Para que el operador pueda estar informado y tomar accion sobre el proceso
se generaron pantallas de operacion, ver figuras 13 a 18.

Las mismas constan de dos partes:

Una parte estatica que representa un mimico del proceso con graficos de
gusanos transportadores, separadores, molinos, tolvas, motores etc. En esta parte
estatica se dejaron espacios en los lugares donde van a ir los valores de las
variables y se indican que lugares son activos, ya sea como consecuencia del estado
de una varia‘b’le o por accion del operador (cambio de color, incremento del tamafio
de una barra).

Una parte dinamica, que son los valores de las variables o cambios en
pantalla que se modifican en funcion de lo que ocurre en el proceso o por a;ccién del
operador. En este caso lecturas de potencia de elevadores, separadores, molinos y
lecturas de peso en toneladas/hora de las bandas de alimentacion de toba, yeso y
clinker.

Para que la configuracion de las pantallas se complete, existe un programa

que permite la conexion de las areas reservadas a elementos dinamicos, con el lugar

de memoria donde se encuentra almacenado el valor o el estado de la variable.
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TOBA
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FIGURA No. 13

1083-501
1082-J03
RIB AINAN . KN
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1080-J02

1083-J02

1083-(’01

10&) CDZ

PANTALLA DE PROCESO DEL MoLINO 1083 PARA ARRANQUE Y PARO DE LOS
GRUPOS, ASI COMO PARA CONTROL VISUAL DEL EQUIPO EN OPERACION
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FIGURA No. 15
PANTALLA DE CONTROL DEL LAZO PID DEL MOTOR DEL MoLINO 1083.
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FIGURA No. 16
PANTALLA DE PROCESO DEL MOLINO 1084 pARA ARRANQUE Y PARO DE LOS
GRUPOS, ASI COMO PARA CONTROL VISUAL DEL EQUIPO EN OPERACION.
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FIGURA No. 18
PANTALLA DE CONTROL DEL LAZO PID DEL MOTOR DEL MoLiINo 1084.
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5.5.4. El algoritmo PID.

La funcion del lazo de control es tratar que la variable controlada se
mantenga los mas proxima posible al yalm deseado, con una evolucion real que
respete las exigencias del proceso. La instruccion PID surge como consecuencia de
la combinacion de 3 acciones basicas de control: la accion proporcional, la accion
integral vy la accion derivativa.

La accion proporcional intenta corregir el error en la variable controlada
dando a la'\‘/é‘lvula una posicion o al motor una velocidad proporcional al mismo.

En muchos casos, la accion proporcional puede dejar un error permanente
u “off-set” que puede ser eliminado por medio del agregado del modo integral.
Esta capacidad del modo integral de eliminar el error permanente hace que también
se le denomine “reset”. El modo integral tiene una salida proporcional a la integral
del error a lo largo del tiempo, y por lo tanto actia mientras exista error en el lazo.

En lazos de dinamica lenta es conveniente el agregado del modo derivativo,
cuya salida es proporcional a la velocidad de variacion del error, es decir, a la

derivada del error respecto del tiempo.

5.5.5. Funcionamiento de los lazos de control.

Cada molino, es alimentado con tres tipos de materia prima, (toba, yeso y
clinker) por medio de tres bandas de transporte. FEstas bandas estan provistas de
una pesadora electronica que lee el valor en toneladas/hora del material que esta

pasando. Emite una sefial analogica de 4 a 20 mA que es recibida ~or el PLC a
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través de {mo de los modulos de entradas analogicas. Esta informacion,
conjuntamente con las sefiales de las otras pesadoras, son procesadas en el
programa de escalera y de las instrucciones PID (proporcional, integral y
derivativo) del PLC, dando como resultado una salida analogica también de 4 a 20
mA que gobernara la velocidad de las bandas de alimentacion a través de los
variadores electronicos de frecuencia ver figura 12. Obteniéndose como resultado
que las proporciones de carga de las tres pesadoras sea constante y como
consecuencia un cemento con caracteristicas fisico-quimicas mas uniformes. Sin
embargo, esto solo garantiza mejoras en la calidad del cemento, pero no mejoras en
la eficiencia del molino puesto que una alimentacion constante puede dar como
resultado que los molinos se llenen o se vacien, cuando realmente se debe mantener
un punto optimo del grado de llenado. Para mejorar la eficiencia de los m(;linos, se
utilizo otra variable de control, la potencia consumida por los motores de los
molinos, en la pagina trece se explica el comportamiento de la potencia consumida
respecto del grado de llenado, en donde una disminucion de la potencia consumida,
significa que el molino esta lleno y un aumento de la potencia, significa que el
molino esta vacio. Basandonos en este comportamiento, se prograrﬁé otro lazo de
control PID, en el cual se variaran los set-point de peso de las pesadoras de acuerdo
al grado de llenado del molino. De esta manera tenemos cuatro lazos de control
PID para cada molino. Tres para las pesadoras y uno el molino. En donde los set-

point de los lazos de control de las bandas pesadoras son variados por el PID del
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molino. El set-point del PID del molino es fijo y lo define el operador de los

molinos.

5.5.6. Programa.

Debido a que el programa de escalera de los molinos es muy extenso

(consta de 181 paginas) se publicaran Gnicamente los archivos siguientes:

Archivo No. 2 Programa principal.

Archivo No. 20 Programacion de los lazos de control PID. En este archivo se
incluye la impresion de las pantallas de las instrucciones PID de las
pesadoras 1083-DO1, 1083-D02, 1083-D03 y del motor del molino
1083. Aqui es donde ingresan o modifican los valores de las
constantes proporcional, intergral, derivativa, etc. Las pa;ltallas de
las pesadoras y molino 1084 son similares.

Archivo No. 50-56  Programacion de la secuencia de arranque. paro y
deteccion de fallas de los grupos 83_0 al 83 6.

Los archivos No. 21 que es Panel View y el archivo No. 22 que es Fallas

no se publigarén, ya que su funcion es unicamente desplegar mensajes y

visualizacién .del estado én que se encuentran los equipos (parado, arrancado, falla),

pero no aféé:tan la logica de control. Los archivos 70 al 76 corresponden a la
secuencia de arranque, paro y deteccion de fallas de los grupos 84 0 al 84 5 que

tampoco seran publicados ya que la logica de programacion es similar a los

archivos 50 al 56 que corresponden al molino 1083,
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TESIS, AUTOMATIZACION DE MOLINOS DE CENENTO Thu ¥ay 1, 1997  Page |
Program Directory Report PLC-5/60  File CEM8) 84 Program Directory Report
+- PROGRAN DIRECTORY FOR PROCESSOR: CENBJ 84 --vvveommomomnnencnnn | OFFLINE J-=--rommmmomem e +
! File Name Type Size{words) 2
: """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" [
| system 116 '
N function chart 6 !
12 PRINCIPAL  WCP ladder 507 :
I | undefined 6 !
Y | undefined 6 '
HE undefined 6 !
HE 1 undelined 6 !
Vo undefined ] :
N undefined 6 !
V9 undefined 6 :
N 1) undefined 6 !
N ¥ undelined 6 !
Pon undefined 6 !
HE & undeflined 6 '
T undefined 6 !
L ladder 1 '
HE [ undefined 6 !
b ladder 1 !
P18 undefined 6 !
N undefined 6 !
v STIPID ladder 1 !
{1 PANEL_VIEW {adder 1715 H
V21 FLT_SBR ladder 1 !
I X undefined 6 !
1 undefined 6 !
A undefined 6 :
HE 1 undefined 6 '
Y 4 sndefined 6 !
P28 undefined 6 :
n undefined 6 !
] undelined 6 '
| undefined 6 !
I Y undelined 6 '
N undefined 6 i
PN undefined 6 !
3 undelined 6 '
11 undefined 6 ;
) undefined 6 '
N} undefined 6 !
I | undefined 6 !
] undefined 6 :
M §| undefined 6 ;
P4 undefined 6 ;
¥ undef ined 6 '
1 undefined 6 !
I undelined 6 !
H 14 undefined 6 4
Y yndefined 6 H
P48 undefined b !
T undefined b !
{50 GRUPO 83 0 ladder 144 !
v §1 GRUPO 83 fadder A} :
v 51 GRUPO 83 2 ladder m :
V8 grupe 83 {adder 129 '
iS4 grupo B34 ladder 118 '
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Progras Directory Report PLC-5/60  File CEM8) 84 Program Directory Report
+- PROGRAN DIRECTORY FOR PROCESSOR: CEM8) 84 ------xoommmeneeaes [ OFFLINE J----snmmroemmmsmmmemancineeeee ¢
i File Name Type Size(words) : !
o !
V55 GRUPO_ 83 S ladder 45 i
i 56 GRUPO 83 6 ladder 131 !
Y undefined 6 '
758 undefined 6 !
HE 1 undefined b J
P60 undefined 6 !
1 undefined 6 '
1 62 undefined 6 '
% undefined 6 !
1] undefined b '
. 11 undefined b :
;66 . undelined 6 H
Y] undefined 6 !
168 uadefined 6 !
y 69 undefined 6 :
110 GRUPO 84 0 ladder 63 i
{71 GRUPO 84 1 ladder 188 :
v 11 GRUPO 84 2 ladder 250 '
' 13 GRUPO_84 ) ladder " '
i 74 GRUP_84 A {adder 89 4
;15 GRUPO 84 ¢4 ladder 102 :
176 GRUPO 84 5 ladder 134 ;
! !
| i
! !
| :
h i
' "
! !
f :
: t
' EH
: N
N H
; i
| i
! %
i !
i :
' i
' H
i i
' i
H H
' 1
i H
h 1
' i
' !
i }
¢ ]
H ]
1 t
H i
N ¥
‘ i
! i

H
i '
t t
! :
) 1
' 80 i
' §
¢ ¥
' H
: i
: |
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEM83 84 Rung 2:0
Rang 2:0 ,
! PANEL VIEW i
: T[] B ——— +
L T L EE L PP L P +JUMP TO SUBROUTINE +-+
! ‘Prog file number A
! 1Input parameter '
! ‘Return parameter i
! R RRRELEEE LIS +
Rung 2:1
! GRUPO 83-0 :
: : HISR-mmrem s )
b e oo +HIUNP T0 SUBROUTINE  +-+
i 1Prog file number I H
! tInput parameter H
' ‘Return parameter H
' R R RRERLLLIRLELEE: t)
Rung 2:12
! GRUPO §3-1 '
J HI8R=mmm e e +
e e e D L D LI LT L LT +JUMP TO SUBROUTINE +-+
; 1Prog file number 51 )
H ‘Input parameter H
' Return parameter Vol
: o +
Rung 13
H GRUPO 83-1 :
H R +
e s FIUNP 10 SUBROUTINE  #-+
! iProg file number 520 4
; . tInput parameter i
' iReturn parameter I
! D L L P PR b
Rung 1:4
f GRUPO 83-3 |
i i
; $J5R-mmmm e eee +)
T T ———— +JUNP TO SUBROUTINE  +-+
! 1Prog file number 531
i "Input parameter vy
: ‘Return parameter .
! L e e P LR P L £
Rung 2:§
: GRUP 83-4 :
: FIGR- - mem oo e b
b e e e e e e e e e e +JUMP TO SUBROUTINE -t
H 1Prog file number 54,
5 , {Tnput parameter i
i P
3 81 Return parameter B
t




I 4
TESIS, AUTOMATIZACION DE WOLINOS DE CEMENTO Thu Nay 1, 1997  Page 2

Program Listing Report PLC-5/60  File CEMB) 84 Rung 2:6
Rung 1:6

' GRUPO 83-§ |
H $JER e + !
e e it e L LR +JUMP TO SUBROUTINE +-+
! {Prog file number 5514
! ‘lnput parameter i
H jReturn parameter I
! R L UL LR +
Rung 2:7

! GRUPO 83-6 i
! IR mmrmemm e +
o e e e e S e e meec e +JUNP TO SUBROUTINE +-4
! 1Prog file number 567 |
H i 1nput parameter '
! Return parameter H
!  GLCCTEL R PP RSP +
Rung 2:8

! GRUPO 84-0 !
' $JER-mmm e +
R e e el il +JUMP TO SUBROUTINE +-4
! iProg file nunber (H
! {Input parameter .
! iReturn parameter i
! prmmmmmm e ¢
Rung 2:9

: GRUPO 84-1

' . ] SR e P TP +

L e D T L T EER L +JUMP TO SUBROUTINE

iInput parameter

+
iProg file number Hi
§
i
‘Return parameter '

1
i
1
i
!
§
i
H

frmmmmeene e +
Rung 2:10
' GRUPO 84-1 i
: ‘ FJSR-mmmme e + )
e T T el +JUMP TO SUBROUTINE -t
: 1Prog file number 12
! ‘Input parameter 0
' 'Return parameter .
' oo b
Rung 2:11
! GRUPO 84-3 :
' FJBR e mmm e t
R L et D L L PP PRSP PP meme e +JUNP TG SUBROUTINE -t
' iProg file number (AH
' i Input parameter i
H yReturn parameter i
! 82 prmmmmmemse o ne e b
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEM8) B4 Rung 2:12

GRUP 84-3A

T e R T et +IUNP T0 SUBROUTINE  +

\Prog file number 14,
1input parameter !
Return paremeter !

oommemmmmn e +
Rung 2:13
! GRUPO 84-4 i
! HI§R-wmmmmmmmmnnnnneeee bl
eI SRR +JUNP TO SUBROUTINE -+
' 1Prog file number 5 1
: Vinput parameter .
! {Return parameter H
! pmemmmmemmame e enaas t)
Rung 2:14
: GRUPO-84-5 !
' HJR-mmemmrmm e )
- +IUNP T0 SUBROUTINE  +-+
' iProg Tile number %) |
! ‘Input parameter I
' 'Return parameter .
i froememm e T
Rung 2:15
L FIRST BTW H
i PROGRAN AIN 000 !
1 SCAN CONFIG, :
' §:1 BTV i + !
prmmn ] [ +BLOCK TRANSFER WRITE  +-(EN)-+
3 15 ‘Rack 00 |
H 'Group 0+-(DN) |
! tModule 0! '
3 tControl block  BTI0:f+-{ER} |
: Data file N25:0} :
{ iLength in !
: IContinuous ' !
' L ST L EEEEREEEe + i
Rung 2:18
i FIRST BTV
) PROGRAM KM 001
| SCAN CONFIG,

1 FBTH- - e mmmm e '
I L Rl +BLOCK TRANSFER WRITE  +-(EN)-
HE | 1Rack 00}

: 'Group f+-(DN)
: Modute 0!

' iControl block  BTI0:33+-(ER)
' 83 Mata file 15040

i Length !

E iContinuous N

¥

- e e e - o o - —_—
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEN8) 84 Rung 2:17
Rung 2:17 ‘

P FIRST BTy !
1 PROGRAM : AlM 002 '
P sCAN CONFIG. .
N H HBTH-- - m - mmmmmeneeen + '
prmme ] formmmr e e e e e e e +BLOCK TRANSFER WRITE  +-(EN)-+
H 15 Rack 00} ;
H 1Group 24-(DN) |
: Hodute 0 '
' iControl block BTI0:35+-(ER} |
H Data file N25:80] '
H iLength n '
J iContinvous ! !
' fommmem e t '

Rung 2:18
i

1 BTR !
i AOM 010 !
: CONFIG. :
! BT30:36 L + !
frmm ][ +BLOCK TRANSFER READ  +-(EN)-+
| EN ‘Rack 01 i
J 1Group 0+-{DN} |
: Hodule S H !
H iControl block  BTI0:36+-(ER) |
' iData file N24:60) H
H iLength ! '
! iContinuous H ;
! L EE PR PR + '
Rung 2:19

i BTR '
| AOK 011 '
i CONFIG !
i BT30:38 . HBTR- - + !
S L R e +BLOCK TRANSFER READ +-(EN)-+
H EN ‘Rack 01 '
i 1Group 1+-(DN) !
' Module ! !
' iControl block  BT30:38+-{ER) !
' Dats file N24:70! !
i Length 5 '
i ‘Continuous ! !
i fommmmee e + !

84
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Program Listing Report

Rung 2:10

§
{
i
t
i
i

' OBTI0:40

TS | S
' EN

]

i

t

i

'

1

1

]

i

i

[}

]

i

Rung 2: 2

'

i

t

]

]

L ¢
+-+MASKED EQUAL +
| 15ource §:31
B |
1 IMask 000F;
I '
! ICompare 0
¥ i
1 H
I L LR +
Rung 2:122

i LOC_REN 83

VoL

pomma] [wmemmnmeennes
' 02

Rung 2:13
4

LOC_REN &4

W -
i
¥
1
]
1
1
E
t
+
i
i
I
t
1
]
i
¥
1

PLC-5/60  File CEMB) 84 Rung 2:2
BTR
AOK 012
CONFIG
PBTR--=== = mmmmmmmmmmees '
-------------------------------------------------------- +BLOCK TRANSFER READ  +-(EN)-
1Rack 01}
iGroup 1+-{DN)
Wodule 0}
iControl block  BTI0:40+-(ER)
Data Tile N24:80;
iLength 51
\Continuous '
focnemeamni - $
COMUNICAC.
PANEL VIEW
Woxﬂ
N12:0
............................................................................... [ —
4
AUTOR)
N11:0
................................................................................. ( }---
1
AUTORY
N11:0
............................................................................... -
1

85
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i }
iDestination N22:13!
1

i

Program Listing Report PLC-5/60  File CEM83 84 Ruag 2:24
bkung AL

' PARO GRUPO SECUENCIA !
to83-1 X FLT ) GRUPO 83,1 !
| GRUPO 83-0 :
I PR HFLL---oommooenoonee b
el B e R L +FILL FILE H-t
X 0 ! I1Source H
i 1AUTONATICO, viDestination  #N20:415) |
| 1GRUPO 83-0; 1iLength [H
N0 I Ho
PO - : STOP-START | |
: 0 : GRUPO 83 b
; I SRRt b
i pommen +MOVE WITH WASK  ++ !
; 'Source HE
i 4 i i
H H i 1
; Wask FFFE) |
] 1 H §
1 ]
' H
1 i
i ‘
i i
! R L EE P o
Rung 2:1§

! PARO GRUPO SECUENCIA '
I83-2 X FLT GRUPO 83,2 '
| GRUPO 83-1 :
. VIRY) . HFLL = m e e v
L Rl B R i RO L L L LT HFILL FILE -t
N 0 ‘ YiSource oy
! AUTOMATICO! iiDestination iN20:4200 )
! 1GRUPO 83-1) yilength §ii
PN hommmmsmeenooe e o
RS B : STOP-START | |
5 0 ! GRUPO 83 e
: ' 11 1 - p
) fommnn +HOVE WITH MASK T
§ i 1 1
' (Source 0;
i ; .
H 'Hask FEFCT |
| ' Vo
i 'Destination N22:13! !
H H 1 H
! !

86
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PARO 83-)
POR FALLA
EN 83-2

LMK

]
1

]

AUTOMATICO !
'GRUPO 83-2)

+ N10:41
#om [
0

!
]
i
|

+

4+
1
1

H
¥

i

i N20:42
ponf[-oe
0

AUTONATICO!
GRUPO 83-2)

1
1
t
i
+

Thu May 1, 1997 Page ]

PLC-5/60  File CEM83 84 Rung 2:26

SECUENCIA
GRUPO §3.3

....................

------------------------------------------------------------------- +FILL FILE
11Source
1iDestination
1iLength

STOP-START

GRUPO 83

+KOVE WITH MASK

'Source

1
1

iMask

i i
tDestination N22:13!

i

.- - - -~ - o~ o s o - -

204

- -

- - ——

H

SECOENCIA
GRUPO 83.4

------------------------------------------------------------------- HFILL FILE
H1Source
1iDestination

STOP-START
GRUPC 83
$HOVE WITH MASK

iSource
¥

]
Mask
i
Destination N21:13!
0,

H
i
!
i
i

87
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i
iDestination N22:13)
1

Program Listing Report PLC-5/60  File CEMBY 84 Rung 2:18
Rung 2:18
! PARO 83-§ SECUENCIA i
' POR FALLA GRUPO 83.5 '
' EN 683-4 , i
I ARE ' HLL=mmmmmms oo e b
popenn] [recepmmennaaann immmammmean- T D EEOD: ++FILL FILE Heot
i 0 ‘ Iisource 0o
! TAUTOMATICO] : !iDestination $H20:4500 )
! 1GRUPO8)-4 | 1iLength "
PlON20:4e R RLLEELIEELEE o
i e /4 Bt ' STOP-START i
! 0 | GRUPO 8) o
' ' HHUN--ommmme e nnes TH
! TORE +HOVE WITH MASK  ++ |
! ISource .
i i I
' IMask FFEO; |
1 i H 1
t 1 i i
H iDestination N22:13) |
: i P
' oo + ol
Rung 2:29
I PARO 83-6 SECUENCTA '
i POR FALLA GRUPO 83.6 ;
LOEN G 83-4 !
HE R 1 LR m e bl
L B R et T +HCLEAR Hhet
- o iDestination N20:46)) |
' VAUTOMATICO! 0 .
L1685 ) Phemmosmnmnmn e o
VlON20:4S ) ' $TOP-START .
S TARREE ' GRUPO 8) .
; 0 CAUVM- e mm e +
i ++MOVE WITH MASK  ++ |
i iSource H
i i P
' Mask E{ H-
: ! b
| :
§
i :
' §

88
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t {
iDestination N12:14)
b

Program Listing Report PLC-5/60  File CEM8) 84 Rung 2:30
Rung 2:30

1 PARO GRUPO SECUENCIA !
Vo841 X PLT GRUPO 84.1 !
i EN G_B4-0 1
. 1TH $FLL- - e e m e +
e I T T +FILL FILE -t
' 0 (1Source H
1 JAUTONATICO, \iDestination iN20:61)} |
i 1GRUPO 84-0; {ilength 61 1
VEoON20:60 IO C RS PR TH
RS T E— ' STOP/START i
: 0 | GRUPO 84 i
: , L R THE
H proenn HHOVE WITH MASK  ++ |
i 'Source T
{ i 1 '
i ¥ 1 i
: iMask FFFE} |
' i -
i ‘Destination N22:14) !
i : U
' prommmemmen s v
Rung 2:31

t paro 84-2 SECUENCTA :
v opor falla GRUPO 84.1 '
| oen G_84-1 !
N V1M Y/ I + )
Bobmmn ] [om b m oo e HPILL FILE tet
i 0 'iSource .
| TAUTOMATICO! ‘ t1Destination p20:62) !
i IGRUPO 84-1] |ilength e
P1oN20:61 Lprmmmwmm e $ !
U open ][5t : STOP/START | |
i 0 : GRUPD 84 '
i b NN e Ho
! frmemn +MOVE WITH MASK  ++ |
i 'Source (H
' ; b
| ‘Mask FFFC) |
' ! vt
1 !
! :
| !

89
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Program Listing Report

Rung 2:32

1 PARO 84-3
| POR FALLA
) BN G842
]

1

$opeee] feeeet
b 0
1 hutomatico,
| igrupo 84-1}
| 1ONl0:62
been]f (-t
! ]
]

H

H

{

1

i

i

t

1

1

H

i

1

1]

i

¥

H

1

Rung 2:3]
! PARO B4-3A
' POR FALLA
i
¥
1

osn] [-eeot

' AUTOMATICO!

IGRUPO 84-)!

'oN20:6)

pemn ] =memt
0

e - - _

/
1ZACION DE WOLINOS DE CEMENTO
PLC-5/60

------------------------------------------------------------------- ++FILL FILE

------------------------------------------------------------------- +FILL FILE

90

. File CEM8)_84

t

H
\Destination N22:14!
H ¥

Thu May 1, 1997  Page 10
Rung 2:32

SECUENCTA :

GRUPO 84.3 :

i

H

#FLL-=---mmmmomeneaee +
-4

!iSource o
t1Destination N20:63))
IiLength i
phemomsmossmoesoeenoeeees o
; STOP/START | |
! GRUPO 84 .
| MU= mmmmmmeeen Ho
pomnm- tHOVE WITH MASK 4+
15ource .

' Vo

iNask FFF8; |

H i '

i i H
Destination N22:14} |

' I
fommrmmm e o
SECUENCIA H

GRUPO H

84.34 H

FPLL-emm e o
$4-4

"iSource I
ViDestination §NI0: 645, |
1ilength HE
e o
! STOP/START i
' GRUPO 84 o
R o
t---=-+HOVE WITH MASK  ++ |
18ource HEH

| Lo

1Hask FFFO) |

i i :

H

)

1

H

H
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Program Listing Report _ PLC-5/60  File CENB) 84 Rung 2: 34
Rumg 2:34
| PARO B4-4 SECUENCTA !
' POR FALLA GRUPO 84 .4 '
' EN 6-84-3 i
LoON2ES HFLL---memmr e ee b
frbomn] [mmm oo e ++FILL FILE bt
. 0 ! , !Source 00
! YAUTONATICO, ViDestination  #N20:65} |
! IGRUPO 84-)} !iLength Y
b oN0:6) ) phommmemeomnooesooanes o
R YT P | STOP/START | |
' 0 ' GRUPO 84 P
: 4 L R b
! $---=-+NOVE WITH WASK  ++ |
! 'Source 0,
i 1 H i
t H H i
! 'Mask FREO! !
] i i ]
] 1 H 1
! Destination N22:14) !
' : 0
: Fommm e by
Rung 2:35
| PARO 84-§ SECUENCIA '
' POR FALLA GRUPO 84.5 !
BN G-84-4 '
VN6 FCLR=mmmmmmmmaea v
e B R LT +HCLEAR -t
i I iiDestination N20:66)' |
| 1AUTONATICO; ' 0l
| 1GRUPO 84-4; phomeesesoesoe e H
1 bON20:6S ! ' STOP/START o
RS 1 REERt ' GRUPO 84 i
E 0 MM b
: HHMOVE WITH MASK o
! iSource 0
i ; I
' ‘Mask FFCO! |
| ' I
3 Destination N22:14) |
E i ' i
R T T PR + o
Rung 2:36
' 1083GO1EN CONTACTOR |
i 83-0.1 GENERADOR |
3 AUTOR3 ' {083GO1EMC |
P NI NI0:40 0:015 !
L N R I R T { }----- t

91
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Program Listing Report File CENS] 84 Rung 2:37
Rung 2:17

: 1083601 CONTACTOR |
' 83-0.2 HOTOR ¥OL. |
| AUTO8) i
PN22:0 N20:40 0:01) !
TN e ()----t
' 1 1 03
Rung 2:38

! 1083P01-FN CONTACTOR |
' 83-0.3 VENTILADOR |
1 AUT08) 1083POIFNC |
P N22:0 N20:40 0:016 |
pen} freeme- B R e LI R { }ommme +
H | ) 00
Rung 2:39

' STOP/START TRANSPORTA |
' 1080-J01 DOR '
H GRUPO 8.1 GENERAL |
' 1080-J01 !
' AUTO8) '
VoON22:h N10:41 0:015
$ot-] [----e- el B R T DOLE TR T L P LR PP TP PR bomenf Jomnes t
N H 5 o)
I 11STOP/START} . i
v 1 OAUTOS4 ii1080-J01 | :
S Y B 1 H I '
pobeee] [eemebpeen] [oeet '
' 1 § ;
Rung 2:40

' 1083504 CONTACTOR |
; 83-2.1 DESC. SEP. |
1 AUTO8) 1083J04C |
PNIL0 N20:42 0:015 |
$-=] [-mmee- Rt e e e L S L FLE L P RRTE TS { )---- +
H ! 1 0
Rung 1:41

' 1083801 CONTACTOR |
' 83-1.1 SEPARADOR |
v AUT083 1083801C |
VNI N10:42 0:015
g=o] fremeee f oo e e e e e { )----- ¢
H 1 1 0
Rung 1:41

' 1083703 CONTACTOR |
' 83-1.3 CARGA SEP. |
' AUTO8) 108303 |
VN0 NI0:42 0:015 !
pee] femmens I R T T P T E R PP LR P PE P EERPR LR T TEETRPRTTPPREERS () PR +
b } 92 ( f, ;




TESIS, AUTOMATIZACI&& DE MOLINOS DE CEMENTO

Program Listing Report PLC-5/60

Rung 1:4)
1083502
X R
7083

13

{

1

§

VA

b N2Z:0 N20:42
P

H

i

i 1083105
; 83-3.1
i
:

1083POLJE 11083P0O1JR JRECOLECTOR

83-3.3  I84-3A.2  |FILTRO REW

1 ARRANCADO

1083 1083P01JRA
11007

: ‘1083501
H 83-4.1
! KUTO8)

N22:0 NI0:44

CLUTCH
81-4.1
AUT0R)

1

§

i

'

i

P N22:0 N20:44
¥

4

[

! PHOTOHELIC
H 83-5.1
' AUTO8)

H 23 VT L

R

‘ 1083001
i 83-6.1
'

i

i3

g

.

UT083
1:0 N20:46
I

..........................................

Thu May I, 1997 Page 13

File CEN8) 84 Rung 2:43

CONTACTOR |
ELEVADOR |
1083501C |
i
¥

CONTACTOR
CARGA ELEY
1083305¢C

CONTACTOR |
RECOLECTOR |
FILTRO FOR !
1083P01JFC |

0:015 |

CONTACTOR |
DESC.MOL. !
108301c |
]

CONTACTOR |
crer
1083G01AC |
i
1

:
1083p01C
0:016 |

*

........................................... { 3--,-

V.

CONTACTOR
PESADORA
CLINRER
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Program Listing Report File CEM8) 84 Rung 2:50
Rung 1:50

t 1083002 CONTACTOR |
! 83-6.1 PESADORA |
! TOBA '
! AUTO8) 1083D02¢ |
P N2 N20:46 0:01) |
$e-] [=mmme- | LI bt ( )-=--- ¥
I 1 03 '
Rung 2:51

' 1083003 CONTACTOR !
! 83-6.3 PESADORA |
! YESO i
' AUTOS) 1083003C |
P N22:0 N20:46 0:013
e I D T { )-==n- +
' 1 ] 06
Rung 2:52

H 1108)-POIFN CONTACTOR |
' 184-0.1 VENTILADOR |
' AUTO84 1083PO1FHC |
bONIL N20:60 0:016 |
poeen] [ommmanan I R e e T { )----- +
i 1 1 00
Rung 2:53

' 1STOP/START CERRAR '
' 1COMPUERTA COMPUERTA !
' I TRANSPORTE TRANSPORTE !
i H84 !
i AUTO84 ;
boONI2:0 N20:61 0:016 |
$oomn] [ommmmean ] e e e e e { }-mmn- +
' /) 6 M
Rung 2:54

' 11084505 CONTACTOR !
' 184-1.1 DESC.SEP, !
' AUTOS4 1084705¢ |
S FYH N20:62 0:016 :
Lt B Ry SRR CEELE L L ARCEES .
' /) ] 0
Rung 2:33

H 11084501 CONTACTOR |
' 184-2.2 SEPARADOR |
b AUTOR4 1084s01c |
. VYN N20:62 0:016 |
ARt B Il e R
' ) 1 07 !
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Program Listing Report " PLC-5/60  File CEM8) 84 Rung 2:56
Rung 2:56

! 11084704 CONTACTOR |
! 184-2.3 CARGA SEP. |
' AUTO84 1084J04c |
PN N20:62 0:016 |
prmae] [rencnans J e e e e e e e e { }----- t
i 2 3 0
Rung 2:57 ,

' 11084703 CONTACTOR |
i 184-2.4 ELEVADOR |
| AUTOB4 1084J03¢ |
. VYR §20:62 0:016 |
prmma] [ommmmene | R R T { )emn-- +
i 2 § M
Rung 2:58

i 11084102 CONTACTOR |
' 184-2.5 CARGA ELEV |
! AUTOS4 1084J02C |
VNI N10:62 0:016 |
pomme] [emmmeee- I R P ERTRRERS { )----- +
' 2 § 05
Rung 2:59

' 1084501 CONTACTOR !
i 184-3.1 DESC.NOLIN !
L AUTOS4 1084J01C
I PR N20:6) 0:016 !
S B Bt I R { }-rme- +
' 2 | 06 !
Rung 2:60

' 'C_ FILT 0P COMPUERTA |
' 184-34.1 FILTRO '
H ABIERTA |
' AUTOS4 C_FILT OP |
YR N20:64 1:006 !
pommn] [remmenn- J e e R RO R EEELRS { )emmns ¢
: /) ! 5
Rung 2:61

! V1083PO1IR 11083PO1JF |RECOLECTOR CONTACTOR |
i 184-34.0  183-3.3  IFILTRO FOR RECOLECTOR !
i 1 ARRANCADO , FILTRO REW |
' AUTO8Y 1083P01JFA 1083P01JRC |
. R N20:64 N20:4) 1:006 0:016 !
St B EECTEETE J{emmnmees Jammeneen L] e [ }eemen ¥
; ! 2 3 0§ 1o
Rung 2:61

' - 11084601 CONTACTOR !
' 'B4-4.1 HOTOR WOL. |
L AUTORd 1084G01C
ONILe N10:65 ‘ D16 |
§~u~~l [rremeren F e e e { )-=mns t
]




/

TESIS, AUTONATIZACION DE MOLINOS DE CENENTO , Thu My 1, 1997  Page 16
Progras Listing Report PLC-5/60  File CEMB)_84 Rung 2:6)
Rung 2:63

! - {PHOTORELIC i
L AUTOSM 1083p01C |
. VR N20:65 0:016 |
pemen] [emmmeees [ B Lt L DR L E L L EEE L { )omemt
' 1 2 I
Rung 2:64

' '1084-D01 CONTACTOR |
' 94-5.1 PESADORA |
! CLINKER |
1 AUTO84 1084p01C |
I YR N20:66 0:013
peeen] [romeennn ] [ommmmmm o e e e e s e { )-=--- +
' /) | 0
Rung 2:6%

' 11084-D02 CONTACTOR |
' 184-5.2 PESADORA |
' TOBA !
' AUTOB4 1084D02¢ |
tON22:0 N20:66 0:013 |
L I SLE | R R R P RRAR LR { )=me-- +
' 1 1 0o
Rung 2:66

' 11084-D03 CONTACTOR |
E 184-5.3 PESADORA !
i YESO i
i AUTO84 1084003C !
VNI N20:66 0:013 |
Lametd Jl CEEELLE I P T AR [ +
' 2 ) 1o
Rung 2:67

f FAULT !
; WORD !
; GRUPO 0 !
| RESET ;
¢ 10108 TN P b
f'-l [ mm e e e +FILL FILE tet
: 1 'Source 0!
! Destination BN21:0) !
] ‘Length Y
; Frmos s +

96
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEMB3 84 Rung 2:68
Rung 1:68

! SECUENCIA ;
i GRUPO 83.0 :
i AUTO8) i
PN HPLL---mmommmmom e one e t
Bodo ] f[ommmm e e e e —emmanee +FILL FILE -t
bt i 'Source 0) |
' {CONUNICAC. | Destination §N20:40) |
i IPANEL VIEW, iLength (i
T A poosmemoesesnnneennees b
I ) X1 :
o 1] Rat !
' 4 :
Rung 2:69

' SECUENCTA i
' GRUPO 84.0 !
i AUTOSd !
N VYT X FFLL===nmmmmmm e mmmemas 4
T 14 T e L E P L PRSP PP PR +FILL FILE -t
HH 1 iSource 0} )
3 ECOMUNICAC.{ iDestination §N20:60, |
i {PANEL VIEW! iLength (.
L A pommmummene ke +
PN :
S TR Rt 5
| 4 ;
Rung 2:70

3 OVERFLO¥ |
; BIT :
i §:0 :
BT nonosonennneoesnossssssnnnnn e (U} ==t
{ I :
Rung 2:71

3 !
b e [END OF FILE]~m-=memasmmmmmmme e ¢

FILES 3 THROUGH 14 ARE NOT TYPE LADDER
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEM83_84 \ Rung 203
Rung 20:3

i PESADORA |
' 1083-D01 ;
: $PID-mmmmm e mmmnmm e nnoan -
bemmmmmeemomemeememeseessammeseesesoeeoeesnessnessessssessesesoososesoeoos +P1D b=t
H iControl block PR3]
' iProcess varisble N24:26) |
' Tieback M
H iControl variable N25:140) |
H frommmommesm s )
Rung 10:4

; PESADORA |
H 1083502 H
! $PID-mmmmmm e e 4
oo m S R S +P1D +-4
! iControl block PRI
H ‘Process variable H24:270
! Tieback 0
! Control variable LVASRL TN
' T RCCTETTTEELE I TLE e 4
Rung 20:5

: PESADORA: :
! 1083-003 :
| FPID-mmmmmmmmmm e e )
P URRURIISEESERPREEEESPRIRREESEELREESLSCRLEEL SRS +PID bot
' iControl block TRV H
' iProcess variable N14:28) )
! {Tieback I
' iControl variable N1S: 142} |
' fummanm o s +
Rung 20:6

H HOLINO ;
! 1083-601 :
: P[D-mmmmmmm e t
L e LU L el DLt bt +P1D -t
: 'Control block  PDI1:3) |
' \Process variabie N24:11; |
! ‘Tieback 6}
! ‘control variable N22:2) )
! promnmenan e +
Rung 20:7

! PESADORA '
! 1084-D01 ‘.
! BPID=mnmmmmmmemme e -
PR R +PID bt
! ‘Control block PRI )
! Process variable Nik:44; )
: iTieback I
J 99 'Control variable H25:143) Z’
i

{ t
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEMB] 84 Rung 10:8
Rung 20:8

; PESADORA !
| 1084-D02 |
: $PIDmmemmmmm e vy
T COCTUETRREEEIPEEEE b +PID pot
' iControl block PRILLS
| ‘Process variable N24:45)
! ITieback .
J iControl variable Hi5:160, |
' RGECELTEELEEIEEEEL LTI +)
Rung 20:9

! PESADORA :
: 1084-D03 ;
: FPID-mmmmmm e mm e e L
e o e e e asas +P1D -+
: iControl block PDA6Y |
i iProcess variable N24:46) |
! 'Tieback i
; Control variabie Ni5:168)
! fommmmmm e )

Rung 20:10
HOLIKO
1084-G01

bt e e ee i eeieseesmseasasaneasaeneneenenn—— +PID +-
‘Control block PR3 T,

i

iProcess variable W24:29,

T S T,

iTiehack :

iControl variable W11:3)

foummemra e §
Rung 20:11
! BT¥ '
H 40K 010 !
' CONFIG, |
' L R ¢ X
R R LR TR R PP o ++BLOCK TRANSFER WRITE  +-(EN)t-+
' ' ! Rack 0 N
g 1iGroup O+-{DN) |
i I iModule 0 -
i Hcontrol block  BTI0:37+-(ER)} |
! Mpata file N25:120) P
' iLength K b
i !icontinuous ' .
| phoomese e b
: ; BT30:37)
! prmeemnnnn s (0)--+
' N
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEM83 84 Rung 10:12

Rung 20:12

i BT¥ ‘
| AOK 011 !
: CONFIG i
i BTN - - mm o ees + H
S e EL LR TR L L L L L et bt liiideih et ++BLOCK TRANSFER WRITE  #-{EN}+-+
' FRack 01, i
2 11Group f4-(DN}} |
| ! Module 0) i
| Ucontrol block  BTI0:39+-(ER)} |
i iiData file N15: 140} b
' Length 1) b
! HiContinuous ' .
' R kel + Pl
: i BT30:39)
| prosmmmneosmommsenn e (U)--+ 1
: EN S
Rung 20:13

' BTW !
' ADM 011 :
i CONFIG. '
: FBTH----mmmm oo t !
femmcmmmmemmmesemeeeemeemasmmseeSsoSssessesemessssssosssoossssesssos ++BLOCK TRANSFER WRITE  +-(EN)+-+
! FRack 01} H
i 116roup 1- (D) 5
; | Hodule ' P
. Meontrol block  BTI0:41+-(ER)) |
i tibats file LRI
| Hilength By
! "iContinuous ! .
i Jhemmmmmm s e t i
| : BTI0: 41} |
; Frummmm et e {)--+ 4
! B
Rung 20:44

ESTE FPIFO PERMITE CREAR UN VECTOR DE N DATOS PARA POSTERTORMENTE PROMEDIAR LA
VARTABLE DE CONTROL DEL WOLINO 1083 PARA ESTABILIZARLO.

YRR CONTROL :
v STACK 108) FIFD i
i PULL 1083 '
. (M R 4 j
O L B e ittt HFIFO LOAD - (EN)+-t
| DN Hiource 01 .
' ' VIFEFO §N23:04-(DN)}
: Heontrol k60 b
i Vilength 30+-{EM)) |
: Hposition : '
' R R R ¢ i
i X R6:0} |
o e (0)-+
) 101 N
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TESIS, AUTOMATIZACION DE MOLINOS DE CEMENTO

Program Listing Report PLC-5/60  File CEN8J 84

Rung 20:1§

+ FIFO

! STACK 1083
' FULL

Rung 20:16

' FIFO

' STACK 1083
+ FULL

i R6:0

Rung 20:17

..........................................................................

++FIF0 UNLOAD

Uiestination N21:64-(DN)
Yeontrol

The Hay 1, 1997  Page 23

Rung 20:15

CONTROL
AVERAGE
INSTRUCTIO
FIFO 1083

IFile #423:0,
‘Destination H22:30+-{DN)
i 0
'Control R6:4+-{ER)
Length 30!

t

§
H
$
H
i
§
H
]
H
i
-+AVERAGE FILE +-{EN} -+
¥
H
§
H
1
1
§
¥
i
1
‘Position ! H
t

CONTROL
FiFo
1083

'FIFO 230!

: Ré:D)
Length

i
H
‘Position !

o oo e 2 % v o o o

ESTE FIFO PERMITE CREAR UN VECTOR DE N DATOS PARA POSTERIORMENTE PROMEDTAR LA

VARTABLE DE CONTROL DEL MOLINO 1084 PARA ESTABILIZARLO
i FIFO
P STACK 1084
| FULL
v R6:t
T

102

CONTROL i

FIFO ;

1084 :

FFFL=mn e t :

+FIFO LOAD #- (BN} -+
(Source VYRR H oo

{FTFO B2 504+-(DN}

Control Ré: 1, .

Length 10+-{EYH} 1 |

'Pasition § .

L EEE T + o

Re: 1

frmmoemnsee e {u}-+ 1
]
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEM83 84 Rung 20:18

Rung 20:1{8

1 FIFO ' CONTROL :
! STACK 1084 : AVERAGE |
\ FULL IHSTRUCTIO '
: FIFO 1084 !
i kst L + :
R B B et e $AVERAGE FILE $~(EN) -+
' DN . \File §N23:50) :
! 'Destination N22:3t+-(DN}) |
i i 0] i
' iControl R6:54-{ER) |
! Length 30} ;
' Position ' '
' fommmeren e $ :
Rung 20:19

i FIFO CONTROL ‘
' STACK 1084 : FIFO i
) FULL 1084 J
. {3 $FFQmmmnm e mm e + !
foman] [ e e e s HFIFO ONLOAD - (B0 4+
: DN LIRIFO BN23:50) HEM
H ViDestination N12:7+-(DH}} |
: Meontrol 61 i
i Hlength 30+-(EM) ) |
: HPosition 01 "
: phesmonnsnnnooees b
; : R6:1)
i prmmmmnmmne e (U)-+ 4
: B
Rung 20:20

1 1
1 H
B e e e e [END OF FILE]-wmmmmmmmmmomm s +
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Data Table Report PLC-5/60  File CEMBI_84 Data Table File PR3L:O
Setpoint: : 5.000000  Proportional Gain (Ke): 9.000000
Process Var.: 0.000000  Reset Time (Ti) [mins/repeat]: 1.600000
Error: 5.000000  Derivative Rate (Td) [mins}:  0.000000
Qutput ¥: 100.0000

Node: AUTO Deadband: ‘ 0. 0500000
PV Alarm: LoW Qutput Bias X: . 336.2637
Deviation Alarm: - POS

futput Limiting: HiGH Tieback X: 0.000000
SP Out of Range: NO Set Qutput %: 100.0000
Error within Deadband: N0

PID Initialized: ]

A/M Station Mode: AUTO

Software A/H Mode: AUTO
Status Enable (EN): {

/
TESIS, AUTOMATIZACION DE MOLIROS DE CEMENTO Wed Jun 11, 1897  Page 2
Data Table Report PLC-5/60  File CEMB3_84 Data Table File PD31:0
PID Equation: DEPENDENT  Engineering Unit Naximum: 60.00000
Derivative of: ERROR Engineering Unit Minimum: 4.000000
Control Action: SP-PV
P¥ Tracking: L] Input Range Maximom: 4095 000
o ‘ Input Range Minimum: 0.900000
lpdate Time (seca): 0.5000000  Output Limit High ¥: 100.0000
Output Limit Low X: ) 0.000000
Cascaded Loop: RO PV Alara High: §0.00000
Cascaded Type: - FV Alarn Low: {.000000
Haster to This Slave: - PV Alarm Deadband: 5.000000
{+} Deviation Alarm: §.000000
{-) Deviation Alarm: 0.000000
Peviation Alarm Deadband: §.000000

104
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TESIS, AUTOMATIZACION DE MOLINOS DE CEMENTO

Data Table Report

Setpoint:
Process Var.:
Error:

Qutput &:

Hode:

PY Alarm:

Deviation Alarm:
Output Limiting:

SP Out of Range:

Error within Deadband:
PID Initialized:

4/4 Station Hode:

Software A/M Mode:
Status Enable (ER):

/

2.500000
0.1196581
2.360342
100.0000

AUTO
NORE
P08
HIGH
LY
0
KO

AUTO
AUTO
1

FIC-5/60  Flle CEMB3_84

Proportional Gainm (Hec): 7.000000
Reset Time (T1) {mins/repeatl: 0,1000000

Derivative Rate (1d) {mins]:  0.000000
Peadband: 0.0500000
Qutput Bias X: 9.000000
Tieback %: 0.000000
Set Output X: 0.060000

TESIS, AUTOMATIZACION DE MOLINOS DE CEMENTO

Data Table Report

PID Equation:
Derivative of:
Control Action:
PV Tracking:

Update Time {secs):

Cascaded Loop:
Caseaded Type:
Haster to This Slave:

DEPENDENT
ERROR
5P-PV

o
{.5000000

L

PLC-5/60  TFile CEMBI_B4
Engineering Unit Maximum: 35.00000
Engineering Unit Hinimum: {.000000
Input Range Maximum: 4095.000
Tnput Range Hinimum: {1.000000
Qutput Limit High ¥ 1000000
Output Lisit Low %: 4.000000
PV Blarm Righ: 35.00000
PV Alars Low: 0.600000
¥ Alarm Deadband: 5.000000

{4} Deviation Alarm: {.000000
{-} Deviation Alarm: 0.000000
Deviation Alarm Deadband: 4.000000

105
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Data Table Report PLC-6/60  File CENB3_B4 Data Teble File PD3L:3
Setpoint: 1.500000  Proportional Gatn (Ke): 3.200000
Process Var.: 0.000000  Reset Time (T1) (mins/repeat]: 0.3000000
Error: 1.500000  Derivative Rate (Td) {mins]:  0.000000
futput : 100.0000

Hode: AUTO Deédband: 0.0050000

PV Alarm: LOW Qutput Bias %: © 0 0.000000
Deviation Alars: POS

Output Limiting: HicH Tieback ¥: 0.000000

SP Out of Range: N0 Set Qutput ¥: 0.000000
Error within Deadband: NO

PID Initialized: NO

A/M Station Hnde: AUTO

Software A/H Hode: AUTO
Status Enable (EN): 1

4 :

TESIS, AUTOMATIZACION DE MOLINOS DE CEMENTO Wed Jun 11, 1997  Page 8
Pata Table Report ' PLC-5/60  File CEMBI 84 Data Table File PD31:3
PID Equation: UEPENDEKT Engineering Unit Maximus: 10.00000 |
Derivative of: ERROR Engineering Unit Hinimum: {.000000
Control Action: 5p-pV
PV Tracking: L] Input Range Maximum: 4095.000

Input Range Minimum: ~0.000000
ipdate Time (gecs): 5000000 Output Limit High %: 106, 0000

Jutput Lisit Low ¥: .000000
Cascaded Loop: N PV Alarn High: 10.00060
Cascaded Type: - M Alarn Low: 0.500009
Haster to This Slave: - PV Alare Deadband: 1.600000

{4) Deviation Alarm: 0.000000
{-1 Deviation Alarm: {.000000
Deviation Alarm Deadband: §.060000
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TESIS, AUTOMATIZACTON DE MOLINOS DE CEMENTO ) Thy May 1, 1997  Page 118
Program Listing Report PLC-5/60  File CEMB) B4 Rung 50:0

Rung §0:0
' AUTOHATICO |
: GRUPO 83-0 |
| AUTO83 START 83 0 i
PN NI , N20:40 |
LSS B REEEEE [ ettt { }----- t
' i 0 0
Rung 50:1
! AUTOMATICO START i
! GRUPO 83-0 DELAY !
' 1083-G01-E :
. VIR TN m oo 4 H
et +TIMER ON DELAY  #+-{EN}-+
' 0 ’ iTimer T11:401] i
: iTime base 1 0+-(DN)
: iPreset 4 '
H tAceun H ;
H fommmmmmme e 4 :
Rung 50:2

FALLA F1083GO1EH

1083-G01-E183-0.1

T11:401 NIL:40 & N20:40

D B L b b bttt SRRl VARREEEEEE {L}----+

; 1 1

i
§
'FALLA 11083P01-FH!
'1083-PO1-F(83-0.3 |
R VRRL L N20:40 !

+

{
i
i
1
1
1
-+
i
i
1
i
i
i
i
i
§
1
i
§

R ) R (L)----
) j

Rung 503

' AUTOMATICO;1083GOLEN RETARDO :
! GRUPO 83-0183-0.1 : CHEQUEO :
' . FALLA :
! 108360 1EN :
boN0:40 N10:40 FTON-mmmmmmmmmen + '
e B EEET TR ] [ e s s o $----+TIMER ON DELAY  #-{EM}+-+
\ 0 1 i iTlimer T13:401! P
H ! ‘Time base 1.0+-{D¥)} |
! b IPreset S0, P
; L tAccum o) P
' S RRRLELETLEEEE ¥ -
: ' GENERADOR }FALLA -
' ' AKRANCADO (1083-GOI-E} |
; ' 108360 1ENA b
: ITEY:401  1:006 N2Ld0 )
i LRl INREREEE A REEEELES (L}--=-t 1
, il 01 ! :

108
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TESIS, AUTOMATIZACION DE NOLINOS DE CEMENTO Thue May 1, 1997  Page 119
Program Listing Report PLC-5/60  File CENB] 84 Rung 50:4
Rung §0:4 :

' AUTOMATICO} 1083POL-FN - RETARDO '
1 GRUPO 83-0183-0.3 CHEQUEO i
! FALLA :
: 1083P01FH !
LN 40 N10:40 $TON---cmmmmmmeeees + :
pomme] [mmmmnee- | +--=-+TIMER ON DELAY  #-(EN}+-+
' 0 ) v Timer T13:403) i
! 1 iTime base 1. 0+-{DN}! |
i v iPreset 300 .
' I lhccum ' U
| B b
! ' VENTILADOR |FALLA i
! ' ARRANCADO }1083-PO1-F |
: ' 108IP01FMA i
' IT13:403 1:006 Nat:40 ) !
' bee] [emmmes A REEEEEEE (L)----+ 3
! DN 10 ) ;
Rung §0:§

' 1083GO1EN |GENERADOR START !
1 83-0.1  JARRANCADO DELAY !
' 1083-601 ;
! 108360 1EMA ' :
vON20:40 1:006 FTON= == m e ¢ !
pemmc] [memmmee- ] [ e +TINER ON DELAY  +-(EN)-+
' i 07 ‘Timer Ti1:402) i
i ITime base 1.0+-(DN} !
' Preset 5 !
: thecun : {
; frmmmmnm e + '
Rung 30:6

: FALLA 1083601 |
: 1083-601 83-0.1 !
CTI402  N2L:4O NIO:40 !
s I BRI Jmm e e R LR (L)=---- ¢
' DN /) 1

109
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11083-601-E!
U S ARY (B
tome] fomnt
{

Program Listing Report PLC-5/60  File CEMB) 84 Rung 50:7
Rung 3027
 AUTOMATICO} 1083601 RETARDO :
! GRUPO 83-0:83-0.1 CHEQUED j
H FALLA !
; 1083-601 :
N0 N10:40 . FTON-mwmmmm oo + \
pemmm] fommenes [ Tt $-~--+TINER ON DELAY  #-{EN)+-+
i 0 ) ' iTimer T13:402! b
! Y Time base 1.0+-{DN} 1
' v (Preset 300} H
' I tAccum ' o
: R oo
' ' OTOR DEL |FALLA "
J : HOLINO L1083-601 | |
; ' ARRANCADO | N
: ' 10836014 i
' TT13:402 13000 nit:do
' be-] [reeee- W-==m=--- (L)-=--+ |
' DX 13 1 J
Rung 50:8
' AUTONATICO'1083601  INOTOR DEL }1083P01-FN;VENTILADOR AUTOMATICO |
| GRUPO 83-0183-0.2  |MOLINO  }83-0.3  [ARRANCADO GRUPO 83-1 |
i JARRANCADO | ; !
H 1083G01A 108IP01FMA !
¢ N20:40 N20:40 1:00) N20:40 1:006 N0 41
LERtt B EEEERELE } [---mee- } [--mmmee ) (e I R bbb b { )-==-- +
i 0 1 13 3 10 ] ;
Rung 50:9
Y AUTOMATICO ' sTop '
! GRUPO 83-0 ; DELAY ;
' 1083-G01-M :
v ON20:40 FTON-=oemmemmmnaes 4 :
R B bbb bbbt i dehdehiuiiieieilels +TIMER ON DELAY +-{EN) -+
H 0 ITimer T12:407) i
! iTime base 1,0+~ (DN} |
N ‘Preset 5 '
: Thecum ! i
! frmmmmmnm e + i
Rung 50:10
: 1083601 )
: , 83-0.2 '
. boTi:402 N10:40 )
popen] fomnee b e e e e S e s o e sn {U)----- ¢
HEAE | o
i FALLA ' '
IR TIE X N T T '
N VAR (I :
I SN B RRRRL !
i 1 \
y JFALLA , 110 :
! :
¥ H
H ¥
¥ !
| 3
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEMB3 84 Rung $0:11

Rung 50:11

' §TOP i
: DELAY |
! 1083-601-E i
P T12:40 FTON- == - mmmmmeeees b
T +TIMER ON DELAY  +-(EN}-+
! DN iTimer T12:401) '
! \Time base 1.0+-(DN} |
! {Preset 5) }
! 'Accum : i
; L GRRAELLE + ;
Rung 50:12
' 1083GO1EN |
! 83-0.1 '
COTI2:401 N10:40 !
t=t--f [#--=- Tt LStk S 1) R +
- | gn " (0)1 :
' IFALLA H i
' i1083-601-E! :
A P T :
et I Rt :
' 1 '
i
Rung 50:13
! ‘ 1083P01-FN |
' , 83-0.3 :
CoTi2:401 : N10:40 !
popem] [eemee T T e b L L e LT L L L L L L L L bbbt b ieietebiieiinibaiel 1) R +
i | Em | (0)3 :
' IPALLA ' :
' 11083-PO1-F, '
I R :
R S I EXEEL ) ‘
' ) '
Rung 50:14
i FALLA PARD GRUPO |
L1083-GO1-E 83-1 X FLT !
| GRUPO 83-0 |
N LR
O I T T D kbbb nbdieiabinhl £ 7 Meheld
: i l {I 1 “')0 f
1 ¥ i
| TFALLA H '
Foesy-e0t :
CONAD :
et B et '
HIH P ;
' IFALLA ' |
L TI083-PO1-F! :
N T 1 !
e B Bt ;
‘ :
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Program Listing Repart PLC-5/60  File CEM8) 84 Rung 50:15

Ruag $0:13
¥

1 4

12
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEM83 84 Rung 5130
Rung §1:0

! AUTOMATICO RETARDO X
! GRUPO 83-1 , CHEQUED '
! FALLA i
! COMPRESORE J
' § i
CON20:41 FTON-=---mommmeee t '
D B R ittt L e +TIMER ON DELAY  +-(EN)+-+
: ] ' iTimer Ti3:411] i
' : ITime base 1.0¢-(DN)} 1
' ' ‘Preset 300! H
' , 'Accum ' i
: ; bomoomomooenonee e b
' ' COMPRESOR |COMPRESOR {FALLA P
: ' ARRANCADO |ARRANCADO {COMPRESORE; |
X i '8 Vi
' ' 1090C01A  1090C02A I
' ITIR: 4L 1:006 1:006 Nl )
H t--] [------ W-mmennn- [JARSEEEEE (L)-==-t 3
‘ DN 00 01 1 '
Rung $1:

! AUTOMATICO}SELECTOR RETARDO

! GRUPO 83-1;RUTA CHEQUEO

' 1 BONBA FALLA

H K1-K3 V 1090-K02

: 1H8) A GRUPO 83.1

v N4 1:105 FTON==mmm o mmmm e +

SEEEY [ EEEETTe [ R T +TIMER ON DELAY  +-(EN)+-

0 10 iTimer T13:413) !

iTime base 1.0+-(DN}}
Preset 60}

thccum '

BONBA 1 FALLA

H

i

¥

i

]

H

'

FULLER 11090 X02 |
ARRANCADA 1GRUPD 83.1)
)

|

Q.

- - o
e A - -~ - o o e .

- o

1090K014
(TIIALY  1:008 LA
s /] e (L)
DN 16 ]
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TESIS, AUTOMATIZACION DE MOLINOS DE CEMENTO

Program Listing Report PLC-5/60

Rung 51:1
! AUTONATICO!SELECTOR
' GRUPO 83-1:RUTA

i 1 BONBA

H K1-K3

i N8I

PN 1:105

L Enatl B REEEEELS ] [--omemsmmmmmmmem e n e
' 0 10

]

i

]

]

1

t

t

f

i

t

1

1

i

t

H

t

]

§

;

i

Rung 5133

! AUTOMATICO!SELECTOR |BONBA

' GRUPO 83-1'RUTA 'FULLER

! 'BONBA ' ARRANCADA
: R2-K) '

' 1H83 4

: 1090K024
. I3 1:10§ 1:005
pomen] femmennns H-emmmems | [-memmmmmme e
' 0 10 16

;

i

|

]

1]

'

Rung §1:4

i FALLA

4 1080-J02

: GRUPO 83.1

PTIe NI

pemn] [mmeee [T R
! DN b

------------------------ +TINER ON DELAY

Thy May 1, 1997  Page 124

File CEN8) 84 Rung 51:1

RETARDO !
CHEQUEO ;
FALLA :
1090 K03 '
GRUPO 83.1 '

1

]

----#TIMER ON DELAY
Timer T13:414]
iTime base 1.0+-(DN)
‘Preset 60}

Yheounm ;

BOMBA {FALLA
FULLER  }1090K)
ARRANCADA |GRUPO 83.1
1090K034
[:00§

+
l
|
i
|
1
1
i
i
i
!
1
1
1
i
]
)
'
1

13414

RETARDO
ARRANQUE
1080-J02

+-(EN) -
yTimer T 416}

iTime base 1.0+-(DN)
iPreset 5

i

1
i
1
t
i
1
1
}
}
i
H
]
$TOH- - memmmmmmmem 4 '
'
H
H
1
]
H
H
YAccun ' :
}

¥

STOP/START |

1080-501

LEN ,

N0 )
------------------------------------------ (L)-----4
6
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Program [isting Report PLC-5/60  File CEMB) 84 Rung 5113
Rung §1:3 :

| STOP/START RETARDO ;
1 1080-J02 CHEQUEO '
v 83 FALLA :
' 1080-J02 !
' GRUPO 83.1 !
I PR $TON- == === mmmmmee ¢ ;
Tt e bt $----+TINER ON DELAY  +-(EN)+-+
? 6 ' iTimer T13:416) '
H ! ITime base 1.0+-(DN)! !
| ! preset 60! i
H i iAccum : N
| | bemmommmmomeesooes b
‘ ' TRANSPORT. |FALLA i
' ' GENERAL  {1080-J02 | 1
? ' ARRANCADO |GRUPO 83.1) |
i ' 10807024 .
| T13:416  1:008 TR
! e I e T (L) ===t |
: DN 14 b :
Rung 51:6

' AUTOMATICO}SELECTOR }BOMBA RETARDO '
! GRUPO 83-1IRUTA 'FULLER ARRANQUE !
' 'BOMBA ! ARRANCADA 1080-J01 !
' 1K2-K3 : |
' 183 i '
H 1090K03A :
LON20:41 1:105 1:005 4TON--=mmmmmemmmmen + !
pommn] [memmeee- ] femmmenn- | [-emmmeeemememmmmmmemmemeaommmnseoess s s o +TINER ON DELAY  #-(EN}-+
! 0 10 1 ‘Timer TH1:415) '
J 'Time base 1.0+-{DH) |
! ‘Preset 51 !
J tAccun ' ;
! frommmemmmm e + ;
Rung 31:7

' FALLA STOP/START |
' 1080-J01 ‘ 1080-J01
: GRUPO 83,1 GRUPO 83.1 |
AR SR RY S LI VAN B! N10:41 )
L Ry [J[-=moemmmsmmmmmmmemmmasmmmaesenonoeseseSonosonsEsoTSTIToTIoTIIEIITIIIII {L)=---~ t
' DN § oo
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEM8) 84 Rung 51:8
Rung 51:8
| STOP/START RETARDO :
' 1080-301 CHEQUEQ '
' GRUPO 83.1 FALLA '
! 1080-J01 '
' GRUPO 8).1 '
I VIR HTON------meommmene t i
$omme] [rommmmm e e =---+TIMER ON DELAY  +-(EN}+-+
! 5 v ITimer T13:415, i
! H iTime base 1.0+-(DN}} |
' ! iPreset 60, i
' I iAccum ' i
i L oo
) ' TRANSPORT . | FALLA i
' ' GENERAL  11080-301 ! |
‘ ' ARRANCADO (GRUPO 8.1} |
! ! 1080014 i
' T34 11005 TR
i L I --=m===- (L)-=--+ |
' DN 5 § :
Rung §1:9
' STOP/START | TRANSPORT. RETARDO :
! 1080-J01 )GENERAL ' ARRANQUE '
' GRUPO 83.1}ARRANCADO COMPUERTA '
i ‘ TRANSPORTE :
; 1080J01A !
HI P Y 1:00§ $TON=====mmemmeees + !
pommn] [mmmemn-n ] [ ommmmm e e e +TIMER ON DELAY  #-(F¥)-+
' 5 15 A ITimer T 417} '
! iTime base 1.04-(DN} |
' Preset 'H !
' rheeum ! !
i fommmmme e ¢ !
Rung St:10
; FALLA STOP/START |
i COMPUERTA COMPUERTA !
2 CERRADA TRANSPORTE |
: ) K83 ;
T NI N20:41 |
L B J o e e e e e e (L)-=--- +
' DN 1 ' 1T
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Program Lisling Report PLC-5/60  File CEN83 84 Rung 51:11

Rung 51:11

C TRANS CL C TRANS 0P
1:007 [007

g - -

| AUTONATICO RETARDO f
! GRUPO 83-1 REVISION .
! CONPUERTA i
; CERRADA i
! C_TRANS _CL |
LON20:41 1:007 , FTON- == - mmmmmemes t i
e B ettt L R R +TIMER ON DELAY  +-(EN)+-+
' 0 ! 04 'Timer T13:417) i
! ' iTime base 1.0+-(DN){ 1
! ' iPreset 607
' ' 1hecunm ' o
: : L v
; : RETARDO D
! ' REVISION i
! : CONPUERTA -
' | ABTERTA N
' 1C_TRANS _OP -
! L1007 FTON- === e mmmmmee to0
! S 11 EL T T LT LR +TIMER ON DELAY  #-(EN}+ |
' ' 0§ iTimer T13:418) H
! ! 'Time base 1.0+-{DN)} |
! : iPreset 60, Vo
: 3 thccum I
i | iy b
' | SELECTOR FALLA V
: ) RUTA COMPUERTA | |
5 ! BONBA CERRADA | |
: ' K1-K3 K8) P
' ' M8} P
| PO TIIAn N2
3 iattd 1 Eente ot B Lttt i UL al
: : 0 | DN i T
: | {C_TRANS_CL C_TRANS_OP! O
: i Vo0 1:007 ) ol
: 3 L I | l----t -
: . 04 05 b
| 1SELECTOR FALLA -
t IRUTA COMPUERTA | |
| 'BONBA ABIERTA | !
: %:g;xs N3 % 3
§ H H i
E POs T LFIRY I B
i LR I R R poee (L)t
: 10 DN | 8 !
' :
{ :
H i
! :‘
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TESIS, AUTOMATIZACION DE NOLINOS DE CEMENTO
Program Listing Report

Rung §1:12

! AUTOWATICO!COMPRESOR  SELECTOR {BONBA

' GRUPO 83-1)ARRANCADO  RUTA 'FULLER

! ‘ BONBA | ARRANCADA
' K2-K) |

i 83 '

i 1090C01A 1090K034
. 1:006 1:105 1:005
e B ST e I R B R J [----
' 0 00 10 1

; 'COMPRESOR ||SELECTOR }BOMBA

‘ 'ARRANCADO | RUTA | FULLER

' ! 1090CO2A | IBOMBA ' ARRANCADA
: bo1006  1IK2-KD !

: pemn] [-m--+1N8) i

i 0o 1090K024
| Vo105 1:008
i R VA REEEt e ] [----
i 10 16
Rung §1:13

! AUTOKATICO
! GRUPO 83-1

- o ————_ - - P -

. Thu May |, 1997  Page 128

PLC-5/60  File CEM8) 84 Rung 51:12
ITRANSPORT. AUTOMATICO |
JGENERAL GRUPO 83-2 |
' ARRANCADO i
‘

i

1080J01A4 C_TRANS CL START 82 '
1008 1:007 N22:13 N20:42 !
eme] f[ommemee- [ R B R { )emn-- +
15 04 2 0
ITRANSPORT, ' :
IGENERAL ' i
'ARRANCADO ' '
' :

' i

1080J02A C_TRANS OP| '
1:005 1:007 ! H
et B EEEREELE J]----+ :
1 05 !
RETARDO !

PARO i

{080-701 '

GRUPO 83,1 !

ATON-====mmmmmmuan 4 :

----------------------------------- ++TIMER ON DELAY  +-(EN)#-#
Nlimer T12:416! -

1iTime base 1.0+-(DN)} |

11Preset 5! .

'Accum ' i

[hosmmmemmemnoene b

i RETARDO v

' PARO L

' 1080-J02 N

! GRUPO 83.1 b

L ¢ b

++TIMER ON DELAY  +-(EN)+ |

Timer T12:415! '

Time base 1.0+-{DN}) |

iPreset 51 '

vhccun H !

e + '
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Program Listing Report PLC-5/60  File CENB) 84 Rung 51:14

R

1
1
!
'
1
l
'
'
+
'
)
]
i
:
'
i
i
1
t
'
i
!
!
'
'
'
'
!
t
!
i
t
'
i
!

R

- " " —— - o - -

R
i
1
i
¥
L]
i

ung §1:14

T12:416
“t=m] [eemn- ¢
|
TFALLA '
11080-J02 |
'GRUPO 83.1!
oRa
pome] [----4
' 6
VFALLA '
11090 K02
'GRUPO 8.1}
bONLdL
foem] [rment

3

ung S1:15

_t--} { .....

TFALLA
11080-J01
1GRUPO 83.1
VTR

TFALLA
11090K3
1GRUPO 83,1
N YIRYS|

ung 51:16
SELECTOR
RUTA
BOMBA

STOP/START |

1080-J02 |
8 X
: N10:41 )
................ ;--.-------.---------------------...---.--.-..._-.-----.-------_-w-----(u,-----+
6 )

i

]

L

}

i

i

i

i

i

H

§

¥

H

{

H

1

]

H

¥

¥

¥

i

!

STOP/START |
1080-J01 !
+ GRUPO 83.1 |
N0:41
--------------------------------------------------------------------------------------- (U)-==-+
5y

t

H

¥

H

H

i

1

t

i

i

]

b

¥

H

i

¥

i

L]

i

]

H

i

H

]

STOP/START |
COMPUERTA |
TRANSPORTE |
K8) !
'

NIG:4t !
....................................................................................... (U)».--.;
T
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEM8) 84 Rung $2:0
Rang 52:0

1 AUTOMATICO START '
' GRUPO 83-1 DELAY '
g 1083-J04 |
LON20:42 +TON === -commomees v
frmmn] [rrmmmme e oo mmmesmmemame oo ooceseamoeeeasssoososooenooo o +TIMER ON DELAY  #-(EN)-+
! ) iTimer T11:421) |
! ' iTime base 1.0+-(DN) |
: ‘Preset 4 i
: ‘Accum H ;
H At + '
Rung §2:1

: ‘FALLA 1083704 '
H 1083-J04 $3-1.1 :
' GRUPO 8).2 i
ST YA AT Y/ R0:42 |
temn] [-omee- |11 R R E b b i it (L})----- +
DN 1 [
Rung 52:1

. AUTOMATICO! 1083704 RETARDO '
1 GRUPO 83-118)-2.1 REVISION :
P ' FALLA ;
: 1083-J04 '
VN0 42 N10:42 FTON- === e mmmm e + '
R ] RELEEEE J e e e e e 4----+TIMER ON DELAY  #-(EN)+-+
H 0 1 H iTimer Tid: 421' i
| Y Time base 1.0+-(DN}! !
! i iPreset 5 H
' i ihcoum i i
' R b ¢ .
; ' DESCARGA ,FALLA .
| ' SEPARADOR }1083-J04 | |
i ' ARRANCADA 'GRUPO 83.20 1
i i H i
i ' i N
' ' 10833044 '
i 1421 1000 N4 )
3 tee] [e-mmn- Wl---mn--- {L=-=-t §
1 DN 10 1 ,
Rung 5143

’ 1083J04  1DESCARGA RETARDO '
' 83-2.1  |SEPARADOR ARRANQUE !
E EARRANCADA 1083-501 !
! ‘ o ‘ !
| | |
{ 10835044 !
. VIR 11003 FTON- == mmme e mmmen ' !
pome] fremeeees R ARt FTIMER ON DELAY  +-(EN)-+
E | 10 , Timer TH 422, )
; 121 Esze base !.0t~(DN)E
' Preset 4 .
! thecum J ;
' 2




TESIS, Amoumzacxo'a; DE MOLINOS DE CEMENTO Thu May 1, 1997 Page 132
Program Listing Report PLC-5/60  File CEMA) 84 Rung §1:4
Rung 52:4

' FALLA 1083801 |
' 108)-501 83-1.1 :
' GRUPO §3-2 i
TR VY VIRV N0:42
pee-] [-emme- T {L)----- t
' DN 2 1
Rung 52:5

! AUTOMATICO} 1083501 RETARDO '
! GRUPO 83-2183-2.2 REVISAR !
; : FALLA ;
' 1083-501 '
! GRUPO 83-1 |
PoON20:42 N20:42 +TON- === -mmmmemae + |
pommn] fommmnnnn | [rmmmm e o e e $----+TIMER ON DELAY  #-(EN}+-+
' 0 2 i aTimer T13:422) i
' I iTime base 1.0+-(DN)} !
! ! Preset 5) -
' i 1Accum ' H
| I oo
! : SEPARADOR [FALLA | |
: ' ARRANCADO 11083-501 | |
i : 1'GRUPO 83-2! !
: i X i
i ' i .
i ' 10835014 b
' IT13:420 1003 SV
) L B J-=nn=e-- {L)-=--+ )
i DN 1 2 !
Rung §2:6

} 1083501  |SEPARADOR RETARDO '
i 83-2.2  |ARRANCADO ARRANQUE '
! : 1083-501 i
: ; GRUPO 83.2 '
: | '
i 10835014 !
HE VIR ¥ 1:00) FTON- == em e ceeen + !
LRERts I EECEEEEE J e e e e $TIMER ON DELAY  +-(EN)-+
: 1 i Timer T11:413] :
X 'Time hage 1.0¢-(DN) !
: ‘Preset 4! {
' tAccum ' !
! o + \
Rung 52:17

' FALLA (083303 |
; 1083-101 83-2.) :
i GRUPD 83-2 !
P TIRA mna N20:42 !
booef fmeen T R e T e (L)-==-- +
P bN } 122 b




TESIS, AUTOKATIZAC¥6§ DE MOLINOS DE CEMENTO Thu May 1, 1997  Page {3
Program Listing Report’ PLC-5/60  File CEM8) 84 Rung §2:
Rung 52:8

! AUTOMATICO; 1083703 RETARDO

' GRUPO 83-1;83-12.) REVISION

' ! FALLA

' 1083-J03

bON0:42 N20:42 $TON-- = mmommmmnne +

pomen] [memeeen | [-memmmmmmmememeomsmmemeommmesemseseseeooesosooooeooans p----+TIMER ON DELAY  +-(EN)+-
' 0 ] i iTimer T13:423) i
i i iTime base 1.0+-{DN) |
! | iPreset 51 |
| i thecum ; ‘
: T oo
' | CARGA AL |FALLA |
' ' SEPARADOR 11083-J03 |
, ! ARRANCADO [GRUPO 83-1)
' ' 1083034 :
' 1T13:423  1:006 IR Y
J S B R JI-mmmeee- (L)----4
i DN 01 k]

Rung §2:9

V1083103 ICARGA AL RETARDO

) 83-1.3 'SEPARADOR ARRANQUE

| 1 ARRANCADO 10834102

| GRUPO 83-2

' 10833034

i N10:47 1:006 FTON--mm e eem s +
R B CESCEREE e CROREITETt: +TIMER ON DELAY  +-(EN)-
' ) 02 iTimer T11:424]

s 'Time base 1.0+-(DN)
; iPreset 4

i TAccun '

| frmmoe s ¢

Rung 52:10

i FALLA 1083402

: 1083-102 83-1.4

i GRUPO 83.2

TN L N20:42
pomn] [emene- Rt (L)-===-
' DN 4 {
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEM8) 84 Rung §52:11

Rung 51:11

1 AUTOMATICO; 1083J01 RETARDO ,
' GRUPO 83-2183-2.4 REVISION :
! ' FALLA :
1083-102 :
N20:42 N20:42 $TON-==emmmmmmmm e t '
SEETY I EXELTOLE I R e e il et el +TIMER ON DELAY +-{EN)+-
0 { iTimer T13:424}
"Time base 1.04-{DN)
‘Preset 5
jAccum i

ELEVADOR FALLA
ARRANCADO 1083-J02
1

.- — g
-
1
+
]
]
+
]
t
t
n
i
t
]
]
:
1
2
t
)
Er

o —— - . - .o o W oA TPV v -
e - . - -

- —— - - -

'GRUPO 83.2
10833024
T13:424  1:003 N21:42
==} [------ [ JAREREEEES (L}----
DN 12 ¢
Rung 52:12
' 1083302 |ELEVADOR SELECTOR | AUTOMATICO |
i 83-2.4  JARRANCADO DESCARGA  {GRUPO 83-3
! : PHOTOREL1C! |
! A 10830 | '
' 1084 ' !
! AUTOS) 10837024 START 83 3 '
FND2:0 N20:42 1:00) ' N22:1) 1:105 N20:4) !
pme] [eemnn | [emmmmne- ] [eommmmmmmm e pren] [ommeeee- J [-mmmeme- {(J=---t-t
' 1 4 12 ' ) 16 0 4
' ' AUTOMATICO! |
' : GRUPOSI-4 | |
' 'START 83 ¢ e
' N VYARR N2O: 44 )
i pomm] [ememmmm e { )=+
| 4 0 '
Rung §2:13
! AUTOMATICO RETARDO
! GRUPO 83-1 PARO
1083702
GRUPO §3.1
N10:42 FTOR-m e +

mmmm [ e e e e +TIMER ON DELAY  +-(EN)-

1Timer T12:424!
iTime base 1.04-(DN)

e o Y e

- Y -
>

‘Preset 5!
theeum 5
ommmm o 4
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEMBI 84 Rung 52:14

Rung S2:14

! 1083502 |
! 83-1.4 '
oA N20:42 !
S B bammmmmem e e e meem eSS sesssssssmsmeeeee (U} ----- 4
| U
| FALLA : :
bo11083-J02 i
! 1GRUPO 83.2; i
7 BT ¥ I H
R St B Bt » i
- [ '
1 JFALLA : '
L11083-303 i
! IGRUPO 83-21 !
VoA !
e B B !
' ) :
Rung 52:13
! RETARDO :
: PARO :
' 1083-J03 i
: GRUPO 83.2 !
CTI:424 $TON- - mmmmmmmmmmee ¢ '
pomn] [rommemo e e e +TIMER ON DELAY  +-(EN)-+
J DN yTimer T11:413 '
: iTime base 1.0+-{DN) |
: : iPreset 'H !
' Yhccunm ! !
! Fomemmmm e + |
Rung 52:16
‘ 1083503 )
83-1.3 !
T12:42) N20:42 !
“te-] [----- T bt (U)----- +
R A }
'FALLA '
11083-103 |

i
H
{
]
1
+
H
i
H
i
'
' IGRUPO 831!
A VIV
e B
- y o
i IFALLA :
Lor1083-501 |
' lGRUPO 83-11
CEONMa
e Rt
: 1
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEM3) 84 Rung 52:1

Rung $2:17

Rung 52:18

1
1
]
'
!
!
+
1
!
i
i
i
1
i
1
i
1
1
i
¢
1
i
!
t
i
1
'
i
i
1
§
t
i

R
'

112:422
4=} [----- $
HE |
'FALLA i
11083-501 |

1GRUPO 83-1
DONIAD
pomn] [-oeet

H 1
IFALLA '
'1083-J04 |
IGRUPO 83.1)
S Y EY VI
$oam] [----+

{

ung $2:19

T12:422
--_} ! .......

DN

ung §2:20

T12:42
b ] feeaeet
|
TFALLA '
108304 )

‘GRUPO #3.1!

I FIRT VI

peoe) [emnet
f

RETARDO
PARO
1083-501
GRUPO 83.2
: +TON- === mmmmmeeen +
R +TIMER ON DELAY  +-(EN)-

Timer T12:422)
‘Time base 1.0+-(DN)

‘Preset 4
thccunm H
rmmem +
1083501
83-1.2
N10:4]
--------------------------------------------------------------------------------------- {0}-----
1
RETARDO
PARO
1083-J04
GRUPO 83.2
$TON- v mmmmm e +
----------------------------------------------------- +TIMER ON DELAY +-{EN) -

iTimer 2421
iTime base 1.0+-{DN}
iPreset 5,
vheeum 5

83-1.1

6
1

P et T T T S

- o o n B o -
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEM83_84 Rung 52:21
ung 51:21
FALLA PARO 83-3
1083-J04 POR FALLA
GRUPO 83.2 EN 83-1
LKLY Nif:4)
T T N [AREEEE
; o ; 0
{FALLA : 1PARO 83-4
11083-501 'POR FALLA
]

R
1
i
i
1
i
¥
i
Ll
1
i
+
i
i
]
i
i
i
1
i
1
1
1
1
i
¥
]
1
i
f
1
t
]
1
]
1
i
i
1
1
i
i
i
1
i
i
i
i
i
i

R

'GRUPO 83-1!
I FIRT S
pomn] [----+
: 1
TFALLA '
11083-303 |
{GRUPO 83-2]
VR Y
peen] [----4
' 3o
'FALLA i
'1083-101
'GRUPO 83,2,
!N
fomm] feenet
4

ung 32:11

VIR T

1
2
t
t
LEN 6-83-1 |
i
beee ()=t
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEMBY 84 Rung §3:0
Rung 53:0

1 AUTONATICO RETARDO ;
1 GRUPO 83-3 . ARRANQUE i
: CERRAR !
: VALVULA i
' PHOTOHELIC '
N VIR X FTON-=mmmmmmmmmmens t '
frmmn] [mmmemmmmm e ceciec o s n s mmm s s mn oo mm oo +TIMER ON DELAY  +-(EN)-+
! 0 iTimer Ti:431) i
' ' iTime base {.0+-(DN) |
| Preset 4 i
: hccum i ?
' frmmmmmem e + ;

Rung §3:1
i

' FALLA C-FILT-CL |
' (OMPUERTA 83-3.1 ‘
' FILTRO '
' CERRADA i
PT43 N21ed N20:43 )
tomm] [emmene J/ [ mmm o e e e o oo s ose oo {L)==--- t
' 1] ! P
Rung §3:1 !
! AUTONATICO!C-FILT-CL RETARDO
| GRUPO 83-3183-3.1 REVISION
FALLA
COMPUERTA
FILTRO CE.
N20:4) N20:43 FTON- o cmmmcmnnnans +
e I CETEEE | R R PR PP PP PP EREEEEREERPR PR LRSS +TIMER ON DELAY  +-(EN)+-
] 1 iTimer T13:431;
iTime base 1, 0+-{ DN}
IPreset 51
TAccun :
fommmmna e +

FILTRO  [COMPUERTA
CERRADA  (FILTRO

- -~

+
i
H
t
t
§
t
i
]
'
COMPUERTA !FALLA :
;
§
3
I3
i
:
:
L3

{CERRADA
¢ FILT CL
T34 1006 N21:43
e I EEEEEE H-mmmmmee {(L)-==-

- — a1  — - W e o
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Program Listing Report PLC-5/60  File CENB3_84 Rung §3:3
Rung §3:3

! C-FILT-CL |COMPUERTA RETARDO i
' 83-3.1  IFILTRO ARRANQUE |
' {CERRADA 1083105 H
! : GRUPO 83-3 |
' C_FILT CL i
I I K] 1:006 ' $TON- === mwe i m oo * '
pommn] [omememes T e +TINER ON DELAY  +-(EN)-+
1 1 16 (Timer T11:432) :
! ‘Time base 1.04-(DN) |
] iPreset 4 H
! thecum X i
' poommemmemnemmeeee t ‘
Rung §):4

' FALLA 1083505 |
' 1083-J05 83-3.2 |
: GRUPO 83.) i
VT N N20:4)
e B EEEEE [ Rt ieieielieieteie et el feteld e (L)--=-- +
J DN 1 1
Rung §3:§

} AUTOMATICO} 1083105 RETARBO :
' GRUPO 83-3183-3.2 REVISION '
' FALLA '
: 1083-J0§ '
S VIR N20:43 +TON-==mmmmmmmmme e + '
s B BEETTLEE [ R bt bt el il $----+TIMER ON DELAY +-(EN}+-4
! 0 2 b iTimer T13:432, o
: ' \Time hase 1.0+-(DN)
' b iPreset K o
! b Thccum 0 i
i e L
i ' CARGA ELEVIFALLA .
! : ARRANCADO |1083-305 | |
i : 1GRUPO 83.3)
' ' 10R3J05A -
: IT13:432  1:006 LVERT)
' S R l---nnee- (L=t |
: N 04 1 ;
Rung 536

' 1083505 [CARGA ELEV RETARDO i
. 83-3.2 TARRANCADO ARRANQUE N
\ ‘ 1083-P01- '
' GRUPO 833 :
: 1H83J054 :
N VAR 1008 FPON mmemmm e + '
pomes] foemnnnes | [mmmmmmmm e e +TINER O DELAY  +-(EN)-+
5 ¢ 04 ‘ iTimer TH:433; |
| iTime base [.0+-(DN) |
i Preset ¢ !
: HAecum N ;
' pomomormm e ¢ :
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEM3) 84 Rung §3:7
Rung §3:7
H FALLA 1083P00UF |
H 1083-p01-J 83-3.3 '
' GRUPO 83,3 :
VTHE4 W N10:43
pome] [ommmen J/[=emmmmmmmm e e oo oo n s s m s n oo omn oo s oo e e (L)-----+
' DN ) I
Rung §3:8
1 AUTONATICO 10B8IPO1JE RETARDO ;
; GRUPO 83-3183-3.) REVISION J
' FALLA :
! 1083-p01-J) '
TON:) N20:43 ATON-~em e m o mmeen + :
R I Rt | R et b +---~+TIMER ON DELAY +-(EN)+-+
' 0 ) ' ITimer T13:433) HI
; i iTime base 1.0+-(DN}} |
i Vo iPreset 51 b
! b tAccum ' i
‘ S EnaECE TR t '
H ' RECOLECTOR |FALLA -
' ; FILTRO FOR;1083-POf-J, |
2 : ARRANCADO |GRUPO 83.3} |
5 ' 1083POLIFA! v
] IT13:43) 1006 N21:43 )
i e B R (L)----+
i ] M 3 '
Rung §3:9
1 AUTOMATICO RETARDO !
i GRUPO 83-3 PARD ;
! 1083-P0§-) '
THT +m,;6m08“+ :x

) ]
L B EICILCEEEEEREPREEE FTIMER ON DELAY  +-(EN)-+
: 0 ITimer T12:433) '
: iTime hase 1,0+-{DN}) |
! iPreset 5 |
! thecun ! !
, Frommemema ¢ :

mmarers B 18 UNIVTRSIDAR OF SA¥ e o e |
g minliotecs Cencrar
{ T
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Rung 53:10

T12:433
SO i R +
|| B
IFALLA ;
11083-P01-J}

'GRUPO 8.3,
PNy
T N (Y

' 3o
IFALLA :
'1083-J05 |

{GRUPO 83.31

Y BT 5 I

poen] [----4
1

Rung $3:11
)

e o e e A e

R

1
[
i
i
'
'

+

i
t
i
i
i
!
f
i
t
¥
i
1
i
i
i
t
]
i
i
1
i
¥
i
]
t
t
L]
i

ung 33:12
T12:432

IFALLA
11083-105
IGRUPO 83,3}
VR IE
poen] [-ent
" 1
TFALLA ;
'COMPUERTA |
'FILTRO )
'CERRADA |
'
+

+
oo
H
t
i
¥

I VARYS
L I EREE
!

§
i
i
i
i
§
t
!
]
i

--------------------------------------------- FTIMER ON DELAY  +-(EN)-+
i
i
i
1
i
i
i
f
i
t

Thu May 1, 1997  Page 141
File CEM83 84 Rung 33:10

RETARDO
PARO
1083-105
GRUPO’ 83.3

iTimer T12:432)
iTime bage 1.0+-{DN)
1Presget N
Accunm i

1083105 '
83-3.2 H
N10:4) |
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Program Lizting Report PLC-5/60  File CEMBI 84 Rung $3:13

Rung 33:13

! RETARDO :
' PARO '
' COMPUERTA :
' FILTRO !
' CERRADA i
P T12:400 FTON-=---cemmmmmmnn + '
F L It e ey P RCCELERTEE +TIMER ON DELAY  +-(EN)-+
' DN iTimer T12:431) '
! Time base 1.04-(DN) |
H Preset 4 !
' 1Accum ' i
: prmmemmensnoenane- t |
Rung 33: 14

: C-FILT-CL |
; 83-3.1 |
boTIN N20:43
popee] [-mee- T SR E bt {(G)-=--- ¢
| B (I
i IFALLA : :
! |COMPUERTA | :
VIFILTRO ) :
! JCERRADA | '
A VA FLE I :
HESEEY I EEEE !
i f ;
Rung §3:1§

1 :
T L L R EL LR L LR PP TR LTI L LI e [END OF FILE]--=-=-mnmemmmmmmmmomcmaeceenee +
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEM83_84 Rung 54:0
Rung $4:0

1 AUTORATICO RETARDO '
' GRUPORI-4 ARRANQUE i
| 1083-J01 i
P N20:M UL R ¢ i
D I T e b ittt +TIMER ON DELAY +-{EN)-+
' 0 iTimer TH:441) i
H iTime base 1.0+-{DN} |
! ‘Preset ! H
' rAccum ' '
' prmmecmem e + '
Rung 54:1

H FALLA 1083701 i
' 1083-101 83-4.1 i
T NI N20: 44 |
Rt B R ettt (L)-----t
PN [ Lo
Rung §4:1 )

! AUTOMATICO1083J01 RETARDO '
i GRUPOS3I-4 18)-4.1 REVISION '
i FALLA '
H 1083-J04 '
S YR N20: 44 $TON- == mmmme e + '
pomms] [emeneen | [ememmmmmmmmeme oo oo $----+TINER ON DELAY  +-(EN)#+-+
' 0 1 ! iTimer T13:441} -
' ¢ Time base 1.0+-(DN)} )
! ' Ipreset i i
; <1 iAccum i .
; T b
' : DESCARGA |FALLA .
' ; DEL NOLINO;1083-J01 | |
| : ARRANCADO | Vo
: ! 1083J01A i
: 13441 11006 NIL:4d )
i te-] [-ee T (L)=-=-t
i DN 03 1 '
Rung 5433 :

1+ 1083101 | DESCARGA RETARDO '
HE XN {DEL MOLINO ARRANQUE :
' - JARRANCADO 1083-G01-A :
' CLUTCH '
" 10831014 !
I IR T 1:008 FTON === mmmmmm e ¢ ¢
pomen] fomeeeees L FTIMER ON DELAY  +-(EN)-+
H ! 03 ' Mimer TH:442, i
' , ‘Time base 1.0+-{DN) |
| ‘Preset 4 '
' YAccup ! :
! Foemmm e + ;
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Program Listing Report PLC-5/60  Pile CEN83 84 Rung 54:4
Rung 34:4

; FALLA cLuTCH ;
: ~1083-601-A $-41
CTI 4D N2 N4
R B B L T L C R EECL SRR Dbt bttt {L)----- +
! / b
Rung 5413

| AUTOMATICO} CLUTCH RETARDO i
} GRUPOSI-4 83-4.2 REVIS 10N :
' FALLA '
' 1083-601-4 |
S VU H T 11T o ATONee oo t :
poene] [memmannn ] [ t----+TINER ON DELAY  +-(EN)+-+
' 0 /) i iTimer T13: 442, o
; i iTime base 1.0+-(DK)} !
! 1 iPreset 51 .
' i thcoum ' i
| I P
! ' CLUTCH  [FALLA D
! : ARRANCADO |1083-GO1-A! |
! ! 108360144 i
! IT13:442 11006 N 44 !
! bee] [mmeee 7 R { A EESE
! DN 06 2 :
Rung 54:6

' CLUTCH  ICLUTCH AUTOMATICO |
' 83-4.1  JARRANCADO G83s '
' AUTO83 1083G01AA START 83 § ‘ !
PN22:0 NI 44 1:006 : N12:1) N10:45 )
poe] [mmmen I EEEETTE I Rt L B { )=mmt-t
' 1 2 06 ' 5 0!
5 ' AUTOMATICO! |
1 : GRUPO 83-6) |
: ISTART 83 6 H
: bONIZIIY W06 |
! R B R { )=m-mt
: § 0 !
Rung §4:7

' AUTOMATICO RETARDO :
! GRUPOR)~4 PARO '
5 1083-G01-A '
: CLUTCH !
P N0 TN (1] . 4 !
§-~~-m --------------------------------------------------------------------------- +TIMER ON DELAY  #-(EN)-+
: 0 Timer T12:442! :
; 1Time base 1.0+-(DH) |
: fPreset 54 }
: hccom 5! !
' o + |
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEN83 84 Rung 54:8
Rung 54:8
CLUTCH '
83-4.2 '
T12:44) . N10:44 )
wen] [-e--- T et e R e bbb it {0}=---- +
! DN : 1
FALLA )
11083-G01-4,

PNl
pome] [o-et
' 1
'FALLA ;
'1083-J01 |}
VORM
pemn] [---+
I

- W e D e . e

Rung §4:9

H RETARDO :
: PARD '
H 1083-101 H
' GROPO 841 :
P $TON= == e mmmmmm e ¢ X
L I DT e bbb bbbt S b +TINER ON DELAY +-{EN} -+
' DN v iTimer T12:441] i
] ' 'Time base 1.0+-(DN) |
: Preset 4 :
! iAccum ' )
' pommmmumsmnenanonas + :
Rung §4:10
1083301 '
83-4.1 H
T12: 441 N0 44
e} foe-- e R {(U)-===- +
| 1
TFALLA '
11083-J01 |
]
1

peen] [oeet
i 1

'PARD 8)-
1POR FALL

i B g

1
!
i
t
!
!
4
]
'
i
t
i
!
N R
1
1
i
'
1
i
'
P
i
i
i
f
i
t
i
t
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEMB) B4 Rung §4:11
Rung S4: 11

i FALLA PARO 83-5
v 1083-301 POR FALLA |
' EN G83-4 |
. R N11:45
e B Cin T e B P Ghbb LTI poee (L)t
i P i 0 1)
i FALLA _ {PARO 83-6 | |
' 11083-GO1-A} 'POR FALLA } |
A TR T VEN G 83-4 ) |
: pemm] fe--t : Nt:46 : :
' 1 beem(L)-mmmt
: 0 '

Rung 54:12
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEM8) 84 Rung 55:0
Rung §5:0

1 AUTOMATICO RETARDO '
1 6833 ARRANQUE !
' 1083-P01 :
' GRUPO 83-5 |
P N20:4S HTON-----ommmmmmeee ¢ i
e R +TINER ON DELAY  +-(EN)-+
' 0 1Timer TH 451 H
! ‘Time base 1.0+-(DN) |
! iPreset 4 i
! thcoum ! '
! fommnamn + ;
Rung §3:1

' 1FALLA PHOTORELIC |
' 11083-p01 83-5.1 '
' {PHOTORELIC ;
VTS N21:4§ N20:45
i B et e (L)-----+
: o ! |
Rung §3:2

| AUTOMATICO}PHOTONELIC RETARDO :
1 6835 18351 REVIS 10N '
i FALLA !
' 1083-p01 ;
i PROTORELIC !
vON20:458 N20:45 . ATON- - oo amonannces + !
pomen] fmmmnman ] [mmmmmm e e t----+TINER ON DELAY  +-{EN)#-+
' 0 1 ! ITimer T13:451! I
' ' !Time base 1.0+-(DN)! |
: ' IPreset 5! H
' ' thccum 0} N
! LA EEEEE v
! ' PHOTOHELIC|FALLA b
' ' ARRANCADO [1083-p01 | |
i " I PHOTORELIC! |
' : 1083P014 v
' ITIIAST 1i006 N2Le4S )
i (S I EEEEES 7 EEEEEEEE (L)----+ |
' DN 11 ! :
Rung §5:3

1 RUTONATICO RETARDO '
16815 PARO :
! 1083-p01 H
' GRUPO §3-5 |
. N20:45 FTON== == mmmmmeee ' '
e 1 T PR +TIMER ON DELAY  +-(EN)-+
i 0 ITimer T12:451! :
l iTime base 1.0+-{DN) !
H iPreset 5! :
{ ‘Accum 51 !
i ;
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Program Listiag Report PLC-5/60  File CEMB) B4 Rung §5:4
Rung §5:4

! PHOTORELIC |
i 83-5.1 i
HER S VI AT N10:45
(SIS I REITE T il (g)----- +
HEEE | . I
1 FALLA ' '
i 11083-p01 | '
! 'PHOTOHELIC) |
S VAT L '
| been] [t :
Y 1 :
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEMBI B4 Rung 56:0
Rung §6:0
1 AUTONATICO RETARDO ;
| GRUPO 83-6, ARRANQUE '
1083-D01 '
;
;
N10:46 FTON === e mmmmmme ¢ ;
T ++TIMER ON DELAY  #-(EN)+-+
0 1iTimer Ti1:461] i
' 1iTime base 1.0+-(DK)}

1iPreset '

YAccum !

t

' RETARDO
' ARRANQUE
i
i

1083-D02

{1Timer IRV
11Time base 1.0+-{DN)
iPreset 5!

1 1Accun !

]

f

]

]

:

X

H

i

i

;

+TIMER ON DELAY  +-(EN)+

1

1

{

H

)

i

}

[} 1

[ §

i RETARDO? ;

X ARRANQUE !

' 1083-D03 '

]

i

++TIMER ON DELAY  +-(EN)
Timer Ti1:46)]

iTime base 1.0+-{DN)

o .  n " 1 = o > " 7~ s - - e
g
fo:d
<
-
]
i
]
1
1
t
1
1
i
'
'
1
1
i
1
-+

iPreset 8

iAccum :

S 4
Rung §6:1
i FALLA PROPORCION 1083001
: 1083-D01 PESADORA 83-6.1 i
P 1083-D01 :
: i
, |
y THAEY N21:d6 #GRT----mmmemmmmans + Ri0:46 |
TR R }/[===--4GREATER THAN  ssosmmmmomm e oo (L)
, i) T iSource A N17:118) T
; ‘ 0 H
i tSource B 0! :
: i . i §
i ! ! H
. e ' !
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEN8) 84 Rung 56:2
Rung 36:1 : .
: FALLA PORCENTAJE 1083001 ,
H 1083-p02 PESADORA 83-6.1 '
! 1083-D02 |
P TIL:462  N21:46 +GRT--mrmesmmmmeme- + N10:46 |
$omn] [eeeee- Hi-=--- +GREATER THAW D et e Al b il (L}--=-- 4
' DN 2 !Source A N27:129; 1
: : ] |
H 1Source B 0 '
: : : |
' DR L L P L PR + ;
Rung §6:3
: FALLA PORCENTAJE 1083002 |
' 1083-D03 PESADORA 83-6.3 )
' 1083-D0) i
P TH46)  N21:46 4GRT----m---mm-eee- ¢ N20:46 )
pomn] [oeeeee [/[-----+GREATER THAN ~ #rmmsmosmmmom oo oo oo oo oo (L)-----#
, il 3 Source A N2T:1304 3
i i 0} i
' 'Source B 0 |
t t 1 H
] ¥ i ]
' R ST LT T + :
Rung 36:4 .
i AUTOMATICO} 1083001 RETARDO
i GROPO 83-6183-6.1 REVISION
FALLA
1083-D01
N20:46 N10:46 T V1] P +
L J] SR | [=mmmm e oo ~+TIMER ON DELAY  +-(EN)+-
0 | iTimer T1):461]
iTime base 1.0+-(DN)
iPreset 5
tAccun !

CLINKER 1 1083-D0!

$
i
1
i
1
i
i
|
i
]
t
i
1
i
[
I
i
i

ARRANCADA |
: 10830014
136l 11003 N11:46

¢
t
¥
i
4
i
§
H
!
H
i
PESADORA  |FALLA i
H
i
b
i
i
]
H
¥
3

i
1
i
1
t
i
+
i
i
i
t
i
I
i
1
f
'
t
i
1
i
i
i
t
'
|
¥
]
¥
t
'

- ——— - o - e B o - e -
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PESADORA  |FALLA
YESO 11083-D03
ARRANCADA |

' 10830034

IT13:46)  1:003 N21:46

Program Listing Report PLC-5/60  File CEMBY 84 Rung $6:§
Rung 36:5
' AUTORATICO! 1083002 RETARDO i
| GRUPO 83-6183-6.2 REVISTON '
i FALLA '
' 1083-D02 !
boON2O0:46 N10:46 FTON-=--==mmmmmeen t '
pumnn] fomnmaen- [ T +----+TIMER ON DELAY  +-(EN}+-+
' 0 2 v iTimer T13:462, b
! ! ITime bhase 1,04-{D¥)}
! H iPreset 51 H
: b thecum : i
: T R
! : PESADORA FALLA 1 |
' ' TOBA '1083-p02 |
' : ARRANCADA | b
! ! 10830024 i
' 131462 1:00) NIL:46 ) )
: t=- [------ M==mmmn- (L)-=--t |
: DN 15 ) !
Rung $6:6
! AUTONATICO}1083D03 : RETARDO
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEN8I 84 Rung 5617
Rung $6:7
1 AUTOMATICO RETARDO
1 GRUPO 8)-6 PARG
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Program Listing Report PLC-5/60  File CEMB3_34 Rung 56:10

Rung 36:10

' 1083083 |
' : 83-6.) :
bOTI2:46) N20:46 !
febon] [eemn-n e e e e e s soe e U} ----- ¢
- | éu ' ( )3 :
\ VFALLA ! !
! i1083-p03 ) '
I T RY T i
e B Bt '
b i
Rung 36:11

i r . : '
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FILES 57 THROUGH 69 ARE NOT TYPE LADDER
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Symbol Table Report PLC-5/66  File CEM3) 84 Symbol 1084501C

Synbol Address Comment

1080J014  1:005/15  TRANSPORT. GENERAL  ARRANCADO
1080J02A  1:005/14  TRANSPORT. GENERAL ~ ARRANCADO
10830014  1:003/14  PESADORA  CLINKER  ARRANCADA
10830024 1:003/15  PESADORA  TOBA ARRANCADA
1083002C  0:013/05  CONTACTOR PESADORA  TOBA
10830034 1:003/16  PESADORA  YESO ARRANCADA
1083003C  0:013/06  CONTACTOR PESADORA  YESO
1083G0IA  1:003/13  MOTOR DEL MOLINO ARRANCADO
1083G0tAA 1:006/06  CLUTCH ARRANCADO

1083G0IAC  0:015/16  CONTACTOR CLUTCH

1083GOIEMA 1:006/07  GENERADOR ARRANCADO

1083GO1ENC 0:015/17  CONTACTOR GENERADOR

1083J01A  1:006/03  DESCARGA  DEL WOLINO ARRANCADO
1083J01C  0:015/1)  CONTACTOR DESC.NOL.

1083J02A  1:003/12  ELEVADOR  ARRANCADO

1083702C  0:015/12  CONTACTOR ELEVADOR

10831038 1:006/02  CARGA AL, SEPARADOR  ARRANCADO
1083J03¢  0:015/11  CONTACTOR CARGA SEP.

10837044  1:003/10  DESCARGA  SEPARADOR ARRANCADA
1083J04C  0:015/07  CONTACTOR DESC. SEP.

10833054 1:006/04  CARGA ELEV ARRARCADO

1083305C  0:015/14  CONTACTOR CARGA ELEV

1083P01A  1:006/17  PHOTOHELIC ARRANCADO

1083p01C  0:016/12

1083POLIFMA 1:006/10  VENTILADOR ARRANCADO

1083POIFNC 0:016/00  CONTACTOR VENTILADOR
1083IPOLIFA 1:006/05  RECOLECTOR FILTRO FOR ARRANCADO
1083IPOLIFC 0:015/15  CONTACTOR RECOLECTOR FILTRO FOR
1083IPO1JRA 1:007/00  RECOLECTOR FILTRO REW ARRANCADO
1083PO1JRC 0:016/13  CONTACTOR RECOLECTOR FILTRO REVW
10835014  1:003/11  SEPARADOR ARRANCADO

1083501C  0:015/10  CONTACTOR SEPARADOR

1084D0OTA  1:004/02  PESADORA  CLINKER  ARRANCADA
1084D01C  0:013/07  CONTACTOR PESADORA  CLINKER

10840024 1:004/0)  PESADORA  TOBA ARRANCADA
1084D02C  0:013/10  CONTACTOR PESADORA  TOBA
1084D03A  1:004/04  PESADORA  YESO ARRANCADA

1084D03C  0:013/11  CONTACTOR PESADORA  VESO
1084GOTA  1:004/01  MOTOR DEL MOLINO ARRANCADO
1084G01C  0:016/07  CONTACTOR MOTOR MOL.

1084J01A  1:006/14  DESC.MOLIN ARRANCADO

1084J01C  0:016/06  CONTACTOR DESC.MOLIN

10841024 1:006/13  CARGA ELEV ARRANCADO

1084302 0:016/05  CONTACTOR CARGA ELEV

1084J038  1:004/00  ELEVADOR  ARRANCADO

10R4J03C  0:016/04  CONTACTOR ELEVADOR

TO84J04A  1:006/12  CARGA SEP. ARRANCADO
1084104 0:016/03  CONTACTOR CARGA SEP.
[0841054  1:006/1%  DESC.SEPAR ARRANCADO
1084105C  0:016/01  CONTACTOR DESC.SEP.
10845014 1:003/17  SEPARADOR  ARRANCADO 145
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Symbol Table Report PLC-5/60  File CEMB3 84 Symbol TERMOSTATO

Symbol Address Comment

1084501C  0:016/07  CONTACTOR SEPARADOR
1090C0O1A  1:006/00  COMPRESOR ARRANCADO

1090C024  1:006/01  COMPRESOR ARRANCADO

1090K0ZA  1:005/16  BOMBA FULLER  ARRANCADA
1090K03A  1:005/17  BOMBA FULLER  ARRANCADA
AUTOSS  N22:0/1

AUTOBY  N22:0/2

C FILTCL 1:006/16  CONPUERTA FILTRO  CERRADA
C FILT OP 1:006/15  COMPUERTA FILTRO  ABIERTA
C_TRANS CL 1:007/04 :

C_TRANS 0P 1:007/05 .

FALLA  0:106/06  INDICADOR FALLA

FAULT CODE N22:1

LOC_REN 83 1:007/02

LOC_REM 84 1:007/03

RESET 1:105/17

STARTR4 34 N22:14/4

START 83 1:105/05  START BUTTON GRUPO 8)
START 83 0 N22:13/0

START 83 1 N22:13/1

START 83 2 N22:13/2

START 83 ) N22:13/3

START 83 4 N12:13/4

START 83 5 N22:13/5

START 83 6 N22:13/6

START 84 1:105/07

START 84 0 N22:14/0

START 84_1 N22:14/1

START 84 2 N22:14/2

START 84 3 N22:14/3

START 84 4 W12:14/5

START 84 5 N22:14/6

STOP4  1:105/06

STOP 83 1:105/04  STOP BUTTON GRUPO 83
TERNOSTATO 1:003/00
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5.6. Puesta en marcha.

Con el fin de delimitar los problemas que pudieran surgir en el momento de
poner en marcha el proyecto se dividieron las pruebas realizadas en dos partes.

- pruebas de hardware.

- pruebas de software.

Entre las pruebas de hardware se pueden mencionar las siguientes:

Chequeo de cada una de las entradas digitales tomando en cuenta que el
cableado de cada motor correspondiera a la direccion correcta en el modulo de
entradas, asi como verificar que la sefial de 110 voltios estuviera llegando a los
modulos.

Se reviso que el cableado de las salidas digitales no tuviera fallas de corto
circuito entre lineas o a tierra ya que una falla de esta naturaleza dafaria los
contactos de los modulos de salida, también se arrancaron los motores simulando
un cierre de los contactos de los modulos de salida corroborando de esta manera
que los motores estuvieran conectados en la direccion correspondiente.

Por ultimo se revisaron los cableados de las sefiales analogicas de entrada y
de salida. Para las analdgicas de entrada se midio en los puntos de conexion de los
modulos que se tuviera una corriente dentro del intervalo de 4 a 20 mA_ Para las
analdgicas de salida solo se chequeo que el cableado estuviera conectado estuviera

conectado en el lugar exacto y que el cable shield estuviera aterrizado.
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Entre las pruebas de sofiware se pueden mencionar las siguientes:

Se cargo el programa, de la computadora al PL.C' 5/60 a través del puerto de
comunicacion serial que posee el procesador.

Para reconfirmar las pruebas del cableado de salidas digitales que se hizo en
la parte de hardware, se forzaron cada una de las salidas desde el programa y se
chequeo que los equipos arrancados fuesen los correspondientes a cada salida.

Se arrancaron los equipos por grupos en forma secuencial, se chequeo
grupo por grupo y se corrigieron fallas de programacion.

Se chequearon que los indicadores piloto que poseen las tarjetas de entrada
y salida se encendieran cuando los equipos eran arrancados.

Se arranco todo el sistema del molino 1084 para chequear el funcionamiento
de los lazos de control PID, se ingresaron los valores de proporc}ién de cada
pesadora de tal manera que la sumatoria de los tres datos diera como resultado el
100 %. Se calibraron los PID de las pesadoras de clinker, toba y yeso una por una,
haciendo variar los valores de las constantes Kp (cte proporcional), Ki (cte
integral), y Kd (cte derivativa) y observando por varias horas la velocidad de
respuesta ante una perturbacion. Posteriormente se ingreso se set-point en KW al
PID del .n‘mlino 1084 tomando en cuenta la potencia nominal del motor (800 HP),
se hiciérqn variar las constantes Kp, Ki y Kd hasta llegar a un punto optimo del
grado de llenado del molino, lo cual se podia visualizar al obtener la menor

variacion en la potencia consumida por el motor del molino.
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Este procedimiento se repitio para las pesadoras de toba, yeso, clinker y |
‘motor del molino 1083, con la diferencia que el set-point del PID del motor del

molino se colocod tomando en cuenta la potencia nominal que es de 600 HP.

- RESULTADOS.

El sistema de control automatico se puso en marcha a partir del 31 de marzo
de 1997. En la grafica No."5 se muestra el comportamiento de la potencia
consumida antes de la automatizacién,. por el motor del molino 1083, obsérvese
las variaciones de la potencia consumida, esto como consecuencia de una
alimentacion de material fresco NO UNIFORME y que da como consecuencia
inestabilidad en la operacion de los molinos. Puede notarse el molino trabajando
estable eritre las 3:00 y 6:00 de la tarde, mientras que a las 6:30 tiene un pico en la
potencia Iyo‘que significa que el molino se quedo parcialmente vacio, posteriormente
empieza a bajar, pero el operador no logra dejarlo en un punto estable y la potencia
baja hasta 351 KW lo que significa que el molino se lleno. Este comportamiento se
debe a que el operador no tenia un control de la alimentacion fresca al molino.

En la grafica No. 6 se muestra el comportamiento de la potencia consumida
por el motor del molino 1083 después de la automatizacion, puede notarse que la
potencia es mas estable, debido a que la alimentacion fresca es gobernada por el
control electronico siendo de esta manera mas uniforme, evitando asi que el molino
se vacie 0 se atranque por sobrecarga.  Puede observarse también una notable

reduccion en la potencia consumida.
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GRAFICA No.5: POTENCIA CONSUMIDA POR EL. MOLINO
1083 ANTES DE LA AUTOMATIZACION
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GRAFICA No.6: POTENCIA CONSUMIDA POR EL. MOLINO
1083 DESPUES DE LA AUTOMATIZACION
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En la grafica No. 7 se muestra el comportamiento de la potencia del motor
del molino 1084 antes de implementar el control electronico. El analisis de la
grafica es similar a la grafica del molino 1083, a la 21:45 horas se observa un
minimo que nos indica que el molino esta lleno y a la 01:00 horas se nota un

maximo que nos indica que el molino se vaeio.

GRAFICA No. 7 :POTENCIA CONSUMIDA POR EL MOLINO
1084 ANTES DE LA AUTOMATIZACION
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En la grafica No. 8 se nota mas estabilidad en el molino 1084, asi como una

reduccion en la potencia consumida por el motor.

GRAFICA No.8: POTI::NCIA CONSUMIDA POR EL MOLINO
1084 DESPUES DE LA AUTOMATIZACION
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En la tabla No. 8 se presenta un resumen muy representativo de los datos
numéricos de las graficas de potencia No. 5 a la No. 8. Notese la reduccion de la
potencia promedio consumida por los motores de los molinos, asi como una
considerable mejora en la desviacion estandar ., ya que se redujo en un 71 % para el

molino 1083 y un 48 % para el molino 1084.

TABLA No. 8 MOLINO 1083 | MOLINO 1084

POTENCIA PROMEDIO ANTES DEE AUTOMATIZAR 360.121 KW 461.03004 KW
POTENCIA PROMEDIO DESPUES DE AUTOMATIZAR | 358422 KW 459.3125 KW

DIF. %% DE POTENCIA 0.472 % 0.373 %
DESV. ESTANDAR ANTES DIE AUTOMATIZAR 5.7338 1.952407
DESV. ESTANDAR DESPULES DE AUTOMATIZAR 1.6554 10136448
DIF. % DE DESV. ESTANDAR 7112 % 48.1 %

Para el analisis de la calidad del cemento, antes y después de implementar el
i

sistema electronico de control, se compard algunas de las caracteristicas fisicas y
quimicas como la fineza 325, RI, SO3 y la PF. (Ver glosario). be estos
parametros la fineza es una caracteristica FISICA mientras que el RI, SO3 y la PF
son caracteristicas QUIMICAS. El controlador logico programable (PLC) actiia
sobre el sistema de molienda y sobre las proporciones de la alimentacion fresca,
pero no sobre las caracteristicas quimicas con que viene la materia prima, por lo
tanto los resultados son mas relevantes en la fineza (caracteristica fisica) que en el
R1. SO3 y la PF (caracteristicas quimicas).

En la grafica No. 9 se muestra el comportamiento de la fineza desde
diciembre de 1996 hasta méyo de 1997, aparentemente no se ve mucha variacion,

pero, en la grafica No. 10 se observa claramente la disminucion de la desviacion




estandar a p"artir del 31 de marzo fecha en que se puso en marcha el sistema
electronico de control.

La fineza es el parametro mas importante en el sistema de molienda ya que
depende de muchos factores como: dureza del material fresco. humedad, grado de
llenado del molino. estado de las partes internas del molino (corazas, parrillas,
diafragmas etc). Por tal motivo se dice que la fineza determina la eficiencia de
operacion de los molinos. Ademas la fineza es directamente proporcional a la

resistencia del cemento y al costo de produccion.

GRAFICA No. 9: FINEZA DEL MOLINO 1083 ANTES Y DESPUES
DE LA AUTOMATIZACION
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GRAFICA No.10; LA LINEA GRUESA MUESTRA LA DISMINUCION DE LA
DESVIACKSN ESTANDAR DE FINEZA DESPUES DE MPLEMENTAR EL
SISTEMA DE CONTROL.
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En la grafica 11 y 12 se observa el comportamiento de el RI (residuo
insoluble) vy de su desviacion estandar notandose mas estabilidad a partir del 31 de

marzo.

GRAFICA No. 11: Rl DEL MOLINO 1083 ANTES Y DESPUES DE
LA AUTOMATIZACION
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GRAFICA No.12: LA LINEA GRUESA MUESTRA LA DISMINUCION DE LA
DESVIACION ESTANDAR DE RIDESPUES DE IMPLEMENTAR EL SISTEMA DE

3 CONTROL.
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En lag graficas No. 13 y 14 vemos la tendencia del SO3 y de su desviacion
estandar siendo notable una pequefia mejora en la desviacion estandar a partir del

31 de marzo.

GRAFICA No. 13: SO3 DEL MOLINO 1083 ANTES Y DESPUES
DE LA AUTOMATIZACION.
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GRAFICA No. 14: LA LINEA GRUESA MUESTRA LA DISMINUCION DE LA
DESVIACION ESTANDAR DE SO3 DESPUES DE IMPLEMENTAR EL SISTEMA
| DE CONTROL.
[»]
<
g o8
2
= 06
o
z | J
O 04 |
2 A LA
g 02 A A‘ A«V AA ‘A A Atk ' i
g "\/J\/\/M VAN v o'W N YAV AVERV il s
[ 2 T B B Tl & on et S P S 1
~0 [ ™~ ~ ~ ~ ™ ~ ~ L ~ ™~ P P,
¢ ¢ & @ 2o o o o o o o & & ©
(e} e [l o [ (&) (] [34) [se] o =t =t i Wy
- @ ©o e 9 ¢ 9 g 9 g @ 9o Q 9
g o o g ®© L © o g g o 2 g
FECHA

La grafica No. 15 muestra la tendencia de la PF (pérdida al fuego)
visualizandose una pequefia mejora y en la grafica No. 16 la desviacion estandar

aunque en esta Gltima no se observa mejora.

GRAFICA No. 15: PF DE MOLINO 1083 ANTES Y DESPUES DE
LA AUTOMATIZACION
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GRAFICA No. 16: COMPORTAMIENTO DE LA DESVIACION
ESTANDAR DE LA PF.
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En la tabla No. 9 se presenta un resumen muy representativo de los datos
numéricos de las graficas No. 9 a la No. 16 de calidad del cemento. Notese que la
desviacion estandar de la ﬁnezé mejoro en un 30.93 %, la del Rl mejorod en un
4084 % |,

la del SO3 no vario y la de la pérdida al fuego (PF) mejord en un

0.876%.

TABLA No.9 FINEZA Rl SO3 |PF
PROMED!O ANTES [93.10 14.08 22 364
PROMEDIO DESPUEY92.57 14.20 2.24 3.54
DESV. EST. ANTES (077 0.722 0.147 0.25
DESV. EST. DESPUES0.53 0.427 0.147 0249
DIF % DE DESV. EST]30.93 % 40.84 % 0% 0876
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Otros resultados son:
o Aumento de disponibilidad de la instalacion.
o Aumento del conocimiento del proceso fisico.
e Sencillez de operacion del proceso.
o Liberaci(’)vn del operador de las funciones de control para permitirle realizar

funciones de supervision.

Las graficas de calidad (fineza, RI, SO3 y PF) del molino 1084 no han sido
publicadas debido a que en este molino se hacen diferentes tipos de cemento, como
cemento IPM (cemento publico), cemento tipo H (para utilizacion en pozos
petroleros) y-otros mas: Por tal razon es necesario parar frecuentemente este

X :
molino para hacer los ajustes correspondientes y poder cumplir con las
caracteristicas fisicas y quimicas de cada tipo de cemento. Esto da como resultado

que las graficas sean discontinuas por la falta de datos en el momento de los paros y

que no sean uniformes ya que las caracteristicas que se exigen al molino son

distintas.




CONCLUSIONES.

I

6.

La solucion obtenida es de caracter general, lo que le permite ser aplicada
directamente a la generalidad de los procesos de molienda.

Son necesarias pocas seﬁales analogicas y digitales para realizar la optimizacion.
El consurﬁo de energia por tonelada disminuye ya que se produce una
disminucién de la potencia promedio consumida por los motores de los molinos.
Gracias al controlador logico programable se mejora la operacion de los molinos
de cemento puesto que se tiene una carga uniforme, evitandose de esta manera
que los molinos se vacien o se atranquen por una sobrecarga.

Con el control electronico, se mejoran las caracteristicas de calidad del cemento,
puesto que se tiene una alimentacion de las materias primas en proporciones
uniformes. 5
Gracias al controlador logico programable, se determiné que la optimizacion del
los molinos no depende tnicamente de un control electronico, sino que también
de las caracteristicas fisico-quimicas de la alimentacion fresca que suelen ser
variables y dificiles de controlar.

Con la implementacion de un controlador logico programable se minimiza la
utilizacion de equipo de relevacion como relés, timers. botoneras, etc. . dando

como resultado disminucion de fallas y del tiempo para su deteccion, asi como

flexibilidad para hacer cambios.
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8. Gracias al controlador logico programable se mejora la relacion hombre-
maquina facilitando y haciendo mas rapidas las tares de arranque, paro y control

del equipo, evitando también errores de operacion.

RECOMENDACIONES.
Con la implementacion del nuevo control se ha mejorado él sistema de molienda de
cemento, pero para seguir optimizando Iés molinos es necesario tomar en cuenta
otros aspectos que estan fuera del alcance del PLC, sin embargo, nos ha hecho
notarlos y pueden ser controlados como:

Planificar la produccion para evitar paradas innecesarias.

Carga de bolas, es decir, grado de llenado del molino.

Temperatura adecuada del clinker en la alimentacion al molino.

Velocidad correcta del aire para ventilacion dentro del molino.

Dimensionamiento adecuado de los motores eléctricos.

Evitar las averias a causa de un mantenimiento insuficiente.

Es indispensable impartir un seminario de orientacion y capacitacion al
personal operativo debido a que ellos estan acostumbrados a trabajar tinicamente
con sistemas antiguos y aon no hban visualizado todas las ventajas y el potencial que

les dara el trabajar con un sistema automatizado.
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