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CAPITULO I

INTRODUCCION

Con la Automatizacion de una caldera pirotubular (de tubos de fuego) se
desea poner en Practica los conocimientos adquiridos durante todos los afios
de estudios y sobre todo del Seminario de Graduacion “PLC S7-300”.

Esta caldera pirotubular (de tubos de fuego) es la que se encarga de
suministrar vapor dentro de un buque, donde dicho vapor tiene diferentes usos,
tales como: el proceso, para actividades de aseo y cocina, etc.



CAPITULO II

RESUMEN

El proyecto se conforma de una caldera piro tubular o de tubos de fuego, una
bomba de paso de combustible, un tanque de suministro de agua, sensores de
nivel, sensor de temperatura, un PLC Siemens S7-300.

Los sensores de nivel se encargan de mantener el suministro de agua estable.
El sensor de temperatura se encarga no solo de dar el valor de la temperatura
del vapor de agua, sino también de controlar el paso de combustible a la
camara de combustién de la caldera. El PLC S7-300 se encarga del control
automatizado del sistema completo de generacion de vapor de la cadera.

El funcionamiento es el siguiente: Al encender el sistema, el PLC se encarga de
permitir el paso de agua a la caldera, asi como el paso de combustible a la
camara de combustion. Al completar un nivel de agua establecido, el sensor de
nivel bajo detendra el paso de agua a la caldera. Esta quemara combustible y
calentara el agua hasta conseguir la temperatura deseada para los trabajos en
el bugue. Luego permitira la salida del mismo, y a medida que la temperatura
disminuya, permitira que el nivel de liquido aumente para seguir generando
vapor, asi como también permitirda el paso de combustible para seguir
quemando, y generando vapor.



CAPITULO 111

PROPOSITO

El propésito es la implementacién de nuevas tecnologias en areas donde la
integridad fisica del ser humano se ve en peligro. Ademas el uso de este
sistema optimiza el uso de los recursos de una manera mas ordenada
significando esto menores gastos para la empresa.



CAPITULO IV

JUSTIFICACION

El requerimiento de sistemas automatizados en los procesos industriales es de
vital trascendencia en el mundo de hoy, optimiza los recursos a utilizarse,
aumenta los niveles de produccion y protegen al operador de riesgos
innecesarios. En este proyecto, en el cual la temperatura es un factor a tener en
cuenta, se logra la optimizacion de combustible, agua, e incluso la intervencion
humana a lo estrictamente necesario como lo son chequeos 0 mantenimientos.
De esta forma se logra un sistema estable en lo que respecta a produccion del
proyecto.



CAPITULO V

ESPECIFICACIONES

Las especificaciones a tomar en cuenta en el proyecto son las siguientes:

.

Informacion de la caldera.

1.1 Informacién de funcionamiento.
1.2 Especificaciones técnicas.
Termopar.

2.1Informacion de funcionamiento.
2.2 Especificaciones técnicas.
Tipos de sensores
3.1Informacién de funcionamiento.
3.2Especificaciones técnicas.
Bomba de agua

4.1 Informacion de funcionamiento
4.2 Especificaciones técnicas
Transmisor.

5.1Informacion de funcionamiento.
5.2 Especificaciones técnicas.
Informacién del PLC.
6.1Generalidades.
6.2Especificaciones Técnicas.
6.3Modulos de entradas digitales.
6.4Modulos de salidas digitales.
6.5Modulos de entradas analdgicas.




CAPITULO VI

ELEMENTOS DEL SISTEMA

CALDERAS

Las Calderas o Generadores de vapor son instalaciones industriales que,
aplicando el calor de un combustible sélido, liquido o gaseoso, vaporizan el
agua para aplicaciones en la industria.

GENERALIDADES
Las calderas de vapor, basicamente constan de 2 partes principales:

1.Camara de agua.
Recibe este nombre el espacio que ocupa el agua en el interior de la caldera.
2.Camara de vapor.
Es el espacio ocupado por el vapor en el interior de la caldera, en ella debe
separarse el vapor del agua que lleve una suspension. Cuanto mas variable
sea el consumo de vapor, tanto mayor debe ser el volumen de esta camara,
de manera que aumente también la distancia entre el nivel del agua y la toma
de vapor.

CALDERAS PIRO TUBULARES.

La caldera de vapor piro tubular, concebida especialmente para
aprovechamiento de gases de recuperacion presenta las siguientes
caracteristicas.

El cuerpo de caldera, esta formado por un cuerpo cilindrico de disposicion
horizontal, incorpora interiormente un paquete multitubular de transmisién de
calor y una camara superior de formacion y acumulacion de vapor.

La circulacion de gases se realiza desde una camara frontal dotada de brida de
adaptacion, hasta la zona posterior donde termina su recorrido en otra camara
de salida de humos.

El acceso al cuerpo lado gases, se realiza mediante puertas atornilladas y
abisagradas en la camara frontal y posterior de entrada y salida de gases,
equipadas con bridas de conexion. En cuanto al acceso, al lado agua se
efectia a través de la boca de hombre, situada en la bisectriz superior del
cuerpo y con tubuladuras de gran diametro en la bisectriz inferior y placa
posterior para facilitar la limpieza de posible acumulacion de lodos.

El conjunto completo, calorifugado y con sus accesorios, se asienta sobre un
soporte deslizante y bancada de sdlida y firme construccion suministrandose
como unidad compacta y dispuesta a entrar en funcionamiento tras realizar las
conexiones e instalacion.



TIPOS DE CALDERAS PIRO TUBULARES

Calderas horizontales

Las calderas de vapor piro tubulares OLMAR, se fabrican con producciones
comprendidas entre un minimo de 200 Kg/h y un maximo de 17.000 Kg/h y con
presiones que pueden oscilar desde 8 Kg/cm2 hasta 24 Kg/cm2.

A diferencia de ofras calderas, cuya parte trasera solo es asequible por el
interior del hogar, la caldera de vapor OLMAR dispone en la parte de atras de
una puerta abisagrada y de apertura total que deja al descubierto todo el
interior. La facilidad de manipulacién y la total accesibilidad, permiten al
operario realizar las tareas de limpieza y mantenimiento desde el exterior y lo
que es muy importante, incluso inmediatamente después de haber detenido el
quemador.

Obsérvense otras dos caracteristicas técnicas de suma importancia, la camara
tornafuego refrigerada por agua en su interior y la ondulacion del tubo hogar.

Como puede apreciarse el conjunto configura un sistema de tres pases de
gases antes de la salida de estos por la chimenea, |0 que permite la obtencién
de altos rendimientos térmicos que garantizan un 89 +/- 2%.

Igual atencién que el proceso de fabricacion, nos merece el mantenimiento de
las maquinas, para lo cual la empresa dispone de técnicos especialmente
formados pudiendo asi garantizar un servicio de asistencia rapido y profesional.

Grafico 01 - Caldera pirotubular
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TERMOPAR

Un termopar (también llamado termocupla) es un transductor formado por la
unién de dos metales distintos que produce un voltaje (efecto Seebeck), que es

funcién de la diferencia de temperatura entre uno de los extremos denominado
"punto caliente” o unién caliente o de medida y el otro denominado "punto frio"
o unién fria o de referencia.

En Instrumentacion industrial, los termopares son ampliamente usados como
sensores de temperatura. Son econdémicos, intercambiables, tienen conectores
estandar y son capaces de medir un amplio rango de temperaturas. Su principal
limitacion es la exactitud ya que los errores del sistema inferiores a un grado
Celsius son dificiles de obtener.

El grupo de termopares conectados en serie recibe el nombre de termopila.
Tanto los termopares como las termopilas son muy usados en aplicaciones de
calefaccion a gas.

Algrrizve de erto
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Grafico 02 - Diagrama de funcionamiento del termopar

TIPOS DE TERMOPARES

Tipo K (Cromo (Ni-Cr) Chromel / Aluminio (aleacion de Ni -Al) Alumel): con una
amplia variedad de aplicaciones, esta disponible a un bajo costo y en una
variedad de sondas. Tienen un rango de temperatura de -200° C a +1.372°C y
una sensibilidad 41uV/° C aprox. Posee buena resistencia a la oxidacion.

11




SENSOR DE NIVEL

A partir de un nivel de agua, o cualquier otro liquido, activa o desactiva el
automatismo.

Especificaciones técnicas:

Marca McDonnell consiste en un flotador, el cual actia sobre un interruptor
electrico que da un estado de activacion o no.

Conectado a un de nivel que permite la observacion visual de la cantidad de
agua que contiene la caldera los cuales estan dotados de valvulas de cierre

El controlador McDonnell impedira la activacion de las resistencias eléctricas
mientras no exista suficiente agua en la caldera.

Grafico 03 - Sensor de nivel

BOMBA DE AGUA.

Las Bombas de Agua son maquinas hidraulicas que sirven para transformar la
energia de la velocidad del liquido en energia presion.

ot

Grafico 04 - Bomba de agua

BOMBA DE AGUA 2HP/220V

Caracteristicas Caudal hasta 160l/min, temperatura maxima de
Principales funcionamiento con agua hasta 90°C

Alimentacién )

Eléctrica: 220V/11A Potencia (1500W)

Norma: Proteccion P44, Aislamiento Clase F

Constitucion Eje de motor en acero inoxidable, motores clase IE2
Mecanica: (Alto rendimiento), Sellos de grafito ceramico

Tabla 01 — Datos técnicos de la bomba de agua
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TRANSMISOR

Los transmisores son instrumentos que captan la variable de proceso y la
transmiten a distancia a un instrumento receptor, indicador, registrador,
controlador o combinacion de estos. El siguiente transmisor toma las sefales
en mili voltios y las transforma en una sefial de corriente del nivel de los
miliamperios.

SIGNAL CONDITIONERS -
MULTISENSOR INPUT BS ’500
configurable Basic Series NMDesin

DESCRIPTION

™o BS-1500 sarke e coruIntie comeries wm 0_420MmA
Sieciobe onalog outhyt. DN QUde mounthg

hamocoupia. 0. MV, mA Pout can be sekactod

s low Dnico BS-1500 rongitten ae daveloped o Cover
fie ezt et o 3ond condBones I naeTa
DIOCUTa

@ FULLY CONAGURABLE SERIES

® PROGRAMMARLE USING BS-Wip KIT

® T/C, KD, mV, mA USER-SELECTABLE INPUT

@ ALL RANGES UNEARIZED

@ NO RECALIBRATION FOR INPUT CHANGES

@ OPTIONAL V/A ac/dc. RMS, Hz, Obyns DIRECT INPUT
® CONAGURABLE INSULATED ANALOG OUTPUT

@ SELF-CALIBRATION BY PC

@ DIN GUIDE MOUNTING

® 24 Vdc AUX. POWER SUPPLY AS STANDARD

® Low cos sxes DIN guide (€

Adjunto 1 — Descripcion del transmisor
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SPECIFICATIONS
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PLC SIEMENS S7-300

Grafico 05 - CPU del PLC S7-300

El SIMATIC S7-300 esta concebido para soluciones de sistema
innovadoras con especial énfasis en tecnologia de fabricacion y, como
sistema de automatizacion universal, constituye una solucién optima
para aplicaciones en estructuras centralizadas y descentralizadas.
Potentes modulos centrales con interfaz industrial Ethernet / PROFINET,
funciones tecnologicas integradas o version de seguridad en un sistema
coherente evitan inversiones adicionales.

El S7-300 se puede configurar de forma modular, no hay ninguna regla
de asignacion de slots para los médulos periféricos. Hay disponible una
amplia gama de moédulos, tanto para estructuras centralizadas, como
para estructuras descentralizadas con ET-200M

El uso de la Micro Memory Card como memoria de datos y programa
hace innecesaria una pila tampdn y ahorra costes de mantenimiento.
Ademas, en esta tarjeta de memoria se puede guardar un proyecto
asociado con simbolos y comentarios para simplificar el trabajo del
servicio técnico.

Asimismo, la Micro Memory Card permite la actualizacion sencilla del
programa o del firmware sin programadora. Ademas se puede utilizar
durante el funcionamiento para guardar y consultar datos, por ejemplo,
para archivar medidas o para procesar recetas.

Ademas de la automatizacion estandar, en un S7-300 también se
pueden integrar funciones de seguridad y control de movimiento.

Muchos de los componentes S7-300 también estan disponibles en una
version SIPLUS para condiciones ambientales extremas como, por
ejemplo, rango de temperatura ampliado (de -40/25 a -60/70°C) y
utilizacién en atmosfera agresiva/condensacion.

—
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SIMATIC S7-300

SIMATIC S7-300: controlador modular para soluciones de
sistemainnovadoras en laindustriamanufacturera
SIMATIC S7-300 es el controlador mas vendido de la platafor-
ma Totally Integrated Automnation y cuenta con numerosas
aplicaciones de referencia satisfactorias en los mas diversos
sectores industriales de todo el mundo, p. &j.:

Tecnologiade fabricacion

Industria del automovil

Maquinaria en general

Maquinas especiales

Construccion en serie de maquinaria, OEM
Transformacion de plasticos

Industria de embalajes

Industria de alimentacion y bebidas
Industria de procesos

|
!
|
i

Gréfico 06 - CONEXIONES SIMATIC CPU 314C-2 PN/DP: la nueva CPU compacta
compatiblecon PROFINET para la industria manufacturera, con conexién

Novedades en SIMATIC S7-300

El sistema SIMATIC S7-300 es objeto de continuas innovacio-
nes, especialmenteenel ambitodelas CPU. LaCPU compacta
314C-2 PN/DP compatible con PROFINET es totalmente nueva:
se frata de una CPU con 192 kbytes de memoria, 0,06 ys por
operacion debits ylas conocidas funciones tecnolbgicas y E/S
integradas. A partir dela version defimware V3.2, las CPUPN
poseentodaslasnuevasfunciones PROFINET, p. gj. -Device,
Shared Device, MRP (Media Redundant Protocol), IRT (Isochro-
nous Real-Time) y paginas web definidas por el usuario. Ade-
mas, sehainnovado entodas las CPU compactas y enla CPU
317F-2DP: nuevaversion defirmware, mas memoriadetraba-
joy tiempos de ejecucion mas breves.

A destacar

El SIMATIC S7-300 esta concebido para soluciones de sis-
tema innovadoras con especial énfasis en tecnologia de
fabricacion y, como sistema de automatizacion universal,
constituye una solucion dptima para aplicaciones en es-
tructuras centralizadas y descentralizadas:

» Potentes médulos centrales con interfaz Industrial
Ethemet/PROFINET, funciones tecnolégicas integra-
das o version de seguridad en un sistema coherente
evitaninversiones adicionales.

+  El S7-300 se puede configurar de forma modular; no
hay ninguna regla de asignacion de slots para los
modulos periféricos. Hay disponible una amplia gama
de médulos, tanto para estructuras centralizadas
como para estructuras descentralizadas con ET 200M.

= El uso de una Micro Memory Card como memoria de
datos y programa hace innecesaria una pila tampény
ahorra costes de mantenimiento. Ademas, en estatar-
jeta de memoria se puede guardar un proyecto aso-
ciado con simbolos y comentarios para simplificar el
trabajo del servicio técnico.

«  Asimismo, la Micro Memory Card permite la actualiza-
cion sencilla del programa o del firmware sin progra-
madora. Ademas, la Micro Memory Card se puede uti-
lizar durante el funcionamiento para guardar y
consultar datos, por ejemplo, para archivar medidas o
paraprocesarrecetas.

' Ademas de la automatizacion estandar, en un
$7-300 también se pueden integrar funciones de
seguridad y control de movimiento.
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Diseiio mecanico

El S7-300 permite soluciones modulares de tamario reducido.
Aparte de los modulos, solo se requiere un perfil soporte para
enganchar y atornillar los componentes. De este modo se ob-
tiene un equipo robusto con alta compatibilidad electromag-
nética. El bus de fondo va autoinstalandose al ir anadiendo
modulos que seinterconectan por conectores de bus al efecto.

La amplia gama de modulos del S7-300 se puede utilizar para
ampliaciones centralizadas o para disefar estructuras descen-
tralizadas con ET 200M; por lo tanto, la gesfion de repuestos
resulta muy econdmica.

Posibilidades de ampliacion

Si la tarea de automatizacion requiere emplear mas de 8 mé-
dulos, se puede ampliar la unidad central (ZG) del S7-300 con
unidades de ampliacion (EG). En total se puede utilizar un
maximo de 32 modulos de forma centralizada: hasta 8 médu-
los por cada unidad de ampliacién. La comunicacion entre los
diversos equipos se desarrolla de forma totalmente autonoma
via médulos de interfaz (IM). En instalaciones muy disemina-
das, las ZG/EG también se pueden montar separadas gran dis-
tancia entre si (hasta 10 m).

De este modo, en una configuracion monofila se obtiene una
configuracién maxima de 256 E/S, y en una configuracién de
varias filas, hasta 1024 E/S. En una configuracion descentrali-
zadacon PROFIBUS DP sonposibles 65536 conexiones deE/S
(hasta 125 estaciones, p. ej., ET 200M através de M 153). Los
slots se pueden direccionar libremente, es decir, no existe nin-
gunareglade asignacion de slots.

También para soluciones de automatizacion descenfralizadas
se utiliza la amplia gama de madulos del S7-300. El sistema de
periferia ET 200M, con modulos en formato S7-300, puede co-
nectarse tanto a PROFIBUS como a PROFINET mediante médu-
los de interfaz.

Componentes para configurar SIMATIC S7-300
Componente

Perfil soporte
IM 360

Bastidor
Médulo de interfaz

IM 361

M 365

PS 307 (2A)
PS305(2A)Y
PS307 (5A) "
PS 307 (10A)?

°n
i

Grafico 07 - Diseio del S7-300. modular, simple y de poca ocupacién espacial

Expansion via IM365 Expansion via IM360/361

Expansion unit (EU)

IM365 CPU

G_ST70_%X_00888

IM360 CPU

Grafico 08 - Ampliacién centralizada del $7-300 hasta un méaximo de 32
médulos

Particularidad Referencia base

160 a 2 000 mm BEST 390-1....

M emisor para ZG, BEST360-3A...
para 3 EG max.

IMreceptor para EG, BES7 360-3C...
Ampliacioncon 1 EG 6ES7 365-0B...
12230 V AC BES7307-1BA..
24110VDC BES7 305-1BA..
120/230 V AC BES7 307-1EA..
120/230 V AC BES7 307-1KA..

Tabla 02 — Componentes para configuracién
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GamadeCPU

Para la configuracion del controlador hay disponible una
gamaescalonada de CPU conun amplio abanico de prestacio-
nes. Las CPU permiten tiempos de cido de méaquina cortos
gracias a su gran velocidad de procesamiento. El ancho redu-
cido de los modulos garantiza un conjunto compacto, lo que
redunda en armarios eléctricos peguerios.

Gréfico 09 - Gama de CPU estandar 312 a 319-3 PN/DP

Las CPU estan disponibles a partir de un ancho de tan sélo
40 mm. Para las aplicaciones de seguridad hay disponibles
CPU deseguridad positiva. Bl perfil PROFIsafe parala comuni-
cacion segura a fravés de PROFIBUS y PROFINET permite fain-
tegracion de funciones de seguridad en la automatizacion es-
tandar.

CPU compactas

Las CPU compactas de 80 6 120 mm de ancho ofrecen, ade-
mas, periferia integrada y funciones tecnolégicas integradas.
Esta periferia integrada (digital/analogica) y las funciones tec-
nolégicas permiten ahorrarse inversiones adicionales en mas
modulos.

WEI= e La nueva CPU compacta 314C-2 PN/DP compatible
con PROFINET es el controlador compatible con PROFINET con
una clase de potencia inferior a la de una CPU 315.

Grafica 10 - Gama de CPU compactas 312C a 314C-2 PN/DP

+32 +16

G_ST70_XX_00812

8 Inputs/outputs in KB

Gréfico 11 - CPU con seis clases de potencia para equipos S7-300 (firmware

V3.xo superior)

1) Lasconexiones designan recursosinternos de la CPU para la comunicacién
con PG/OP, asi como por blogues. La comunicacién mediante bus habitual
aslicomo el acoplamiento PtP no ocupan conexiones. Enlas CPU PN se dis-
pone de 8, 16 6 32 (CPU 319) conexiones mas para TCP/P, UDP e ISO-on-TCP.
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Aplicaciones de controladores compactos

« Contaje/medicion rapido con acceso directo alos contado-
res de hardware

= Posicionamiento simple con control directo de los converti-
dores de frecuencia MICROMASTER

= Regulacion PID con bloque de funcién integrado

El colofén de esta gama es una CPU tecnolégica especial con
potentes funciones tecnologicas, sobre todo para Motion
Control.

Las funciones de Motion Control conformes a PLCopen pre-
configuradas permiten, junto con la periferia digital integrada,
la equidistanciay el modoisécrono en PROFIBUS DP, el control
flexible de movimiento de varios ejes (incluso acoplados).

Micro Memory Card

La micro memory card es un soporte de memoria compacto
que cumple los requisitos industriales mas exigentes, en par-
ticular, la proteccion contra descargas electroestaticas y la ro-
bustez mecanica.

La Micro Memory Card probada en sistema penmite mas ciclos
de escritura que las Memory Cards convencionales, y ofrece
ademas proteccion de know-how, ya que puede leerse el ni-
mero de serie a través del programa.

Funciones adicionales utiles de la Micro Memory Card:

= Actualizacion mas rapida y sencilla gracias a la actualiza-
cion de firmware a través de la red.
- Reseteado detodos los gjustes a los valores de fabricame-
diante interruptor de hardware (Reset to factory)
= Vista online de dos bloques
- Estado de dos blogues simultaneamente en una progra-
madora (PG)
- Estado de un bloque respectivamente en dos programa-
doras (PG) al mismo tiempo

Grafico 13 - CPU 315-2

Gréfico 12 - CPU de alto rendimiento 319-3 PN/DP con conexiéna PROFINETy
PROFIBUS

Gréfico 14 - CPU de seguridad 315F-2 PN/DP con conexion a PROFINET y
PROFIBUS
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Gama de CPU

Version Modo isécrono en

PROFIBUS/

Interfaces

integradas

Periferia

integrada

Funciones

tecnolégicas

CPU estandar
CPU312, 314"

CPU315-2DP . /=
CPU 315-2 PNDP ? v /e
CPU317-2DP . /-
CPU317-2 PNDP v/
CPU 319-3 PNDP * /e

CPU compactas

MP1

MPI, DP

DPPL, PROFINET
DPWPL, DP

DPMPI, PRORINET
DPAP1, DP, PROFINET?

MPI, DP
MPI1, PtP
MPI, DP
DPMPY, PROFINET

MP1,DP

DPMPI, PROFINET
DPMPI.DP

DPARPL, PROFINET
DP/MP1, DP,PROFINET 2

DP/MP1, DP{DRIVE)
DP/MPI, DP(DRIVE)

DPMP!, DP{DRIVE)

Tabla 03 ~ Gamas de CPU

CcPU312C"
CPU313CY
CPU313C-2 PP
CPU313C-2DPY
CPU 314C-2 PPV
CPU314C-2DP"
NUEVO CPU 314C-2 PNDP » * /e
CPU de seguridad
CPU 315F-2 DP " .-
CPU 315F-2 PNDP © /e
CPU37F2DP " a f—
CPU 31TF-2 PNIDP 1 . fs
CPU 319F-3 PN/DP * /e
CPU tecnolégicas
CPU 315T-2DP v /-
CPUINTT-2DP . /=
CPU3ITTF20P . f-
Memory 7 S
in KB
| | |
| ]
192 8
128 sz
% &38313&
64 ; [ [
| 4l
2

RE ST e e

23

Digital
Digital, analégica
Digital
Digital

Digital o
Digital, analgica
Digal, "o

Digial
Digital

Dighal

« Contaje

= Regulacién

= Medicién de frecuencia

+ Modulaciénancho deimpulso
* Generador de impulsos
Funciones anteriores y, ademas:

= Posicionamiento

Seguridad positiva con
perfil PROFlsafe

+ Sincronismo

Desplazamiento a tope mecanico
Correccitn por marcas impresas
Control por levas

cién de posicién

L I I

G_ST70 XX_ “ 007“

Gréfico 15 - Innovacion en las CPU compactas. Tienen el doble de memoria y tiempos de ejecucién mas breves,

)
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Datos técnicos: CPU estandar
CPU 312

I8 = Innovaciones de productos

CPU 314

CPU315-2 CPU315-2 CPU317-2 CPU317-2 CPU 319-3

Dimensiones (mm) 40x125 x 130

Memoria de trabajo 32 kbytes
Tiempos de ejecucion
Operacion de bits
Operaciénde palabras
Operacion de coma fija
Operacion de coma flotante

D1ps

0,24 ys

256 bytes

2561256

L |

Temporizadoresicontadores S7
Temporizadores/contadores |[EC
Areas de direccionamiento

E/Sen periferia (bytes) 102471024

Memoria de proceso de E/S (bytes),

100471024
méx. 256

HF

40x125x130 40x125x130 40x125x130 11252130 40x125x 130 120x125x130
317-2AK
Va3
128 kbytes 256 kbytes 384 kbytes 1 Moyt [ 1 Mbyte 2 Mbytes
0,08 ps 0,05 s 0,025 ps 0,025 ps 0,004 ps
0.03ps ]
012ps 0.09us 0,03 us 0,01 ps
0,04 ps [J]
2048 byles 4096 bytes 8 192 bytes
5121512 204872048
2048/2048 8192/8192
2 048 /7 N48 R197 /R 197
1024
. f-
L]
. . L] -
L] L]
«? .3
L] L]
® Ll
. L]
Tabla 04 — Datos técnicos del CPU estandar
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Datos técnicos

Méddulos de entradas digitales S7-300

Particularidades de este médulo

Tipo de tension

Apto para Tension
de entrada

Tipo de médulo
Particutaridades de este modulo

Tipo de tensién

Moédulo conre-  Médulo econé-  Médulo econd-  Médulo econd-  Médulo econd-  Mdédulode E/S
tardode entrada micoysencille  micoysencillo  mico y sencillo mico ysencille  escalable, de uso
paramefrizabley paralalecturade paralalecturade paralalecturade paralalecturade universal;
diagnostico sefialesdeuso  sefialesdeuso  sefialesdeuso  sefalesdeuso  granular por
completo; apto  frecuente frecuents con frecuente frecuente con canales, Bbits,
para modo is6- alta densidad de altadensidadde parametrizable
crono canales canales como enfrada o
salida
Tensién en DC
interruptores y detectores de proximidad a 2/3/4 hilos
24V
01 .. 20ms" Tip.3ms(fjo)
16 32/64 8ED/8SD 16 ED/16 SD 8ED/8B XD
1
321-7BHO. ¥ 321-1BH0. ¥ 321-1BLO.¥ 323-1BHO.¥ 323-1BLO. 327-1BHO.
Modulos de entradas digitales SM 32x
Médulo con Modulo muy rapido, EntradasNAMURY  Lectura de altas ten- 16 canales con aisla-
entradasm especialmente para  ofrasextensasfun-  siones en DC, como  Miento galvanico in-
tareas isbcronas cionesde confrol, es- dividual; para lectura

pecialmente para el : g de tensiones tanto

uso en el entormno de p"“mh‘b'::h? DC como AC

la tecnologia de pro- 9N centrales eléctri-

bancos de
7 caso

Tension en DC s e P Tensionen UC
Interruptores y detectores de Sensores NAMUR Interruptores y detectores de
proximidad a 2/3/4 hilos proximidad a 2/3/4 hilos
24V 48 ...125V 24/48 V UC
Tip. 3msfijo 0,05 msfijo 3msfijo 10 ms fijo <Bmsfijo
16
1 2 8 16
321-1BH5. 321-1BH10-. 321-7THOO-. 3 321-1CH20-.% 321-1CHO0-.

Tipo de médulo ; Mdodulos de entradas digitales SM 32x

Lectura directa de tensio- Lectura directa de tensio- Leciura directa de tensio-  Lectura directa de tensio-

Particularidades de este médulo

Tipo de tensién
Apto para

Tensién de entrada
Capacidad de diagndstico
Capacidad de alarma
Nimero de canales

nes hasta 230 V AC; poten- nes hasta 120 V AC con
cial comiin en grupes de 4 alta densidad de canales

Tensién en AC

120/230 V 120V 1200230V

16 32 8

4 8
321-1FHO. % 321-1ELD. 321-1FF0.%

Tabla 05 — Datos técnicos de los médulos de entrada digitales

nes hasta 230 VAC; poten- neshasta 230V AC; aisla-
cial comtin en grupes de 2  miento galvanico por
canales




Médulos de salidas digitales S7-300

Tipo de médulo Médulos de salidas digitales SM 32x
m*-ﬁm Midulo econdémi- Modulo rapi- Modulo economi-  Médulo econdmi-  Madulo economi- Mﬂ:tiodnElSu-
co y sencillo para apemmb coysenciflopara coysenciliopara coysencillopara  calable, de uso uni-
estan- pauureaiséuo- aplicaciones estan- lalecturade la lectura de versal; granularpor
dar dar con alta sefialesdeuso seffales de uso amks 8bits, pa-
densidadde frecuents frecuente con alta rametrizable como
empaquetado densidadde entrada o salida
canales
Tensién en DC
Electrovalvulas, contactores de continua y lamparas de aviso
05A 05A03A 05A
Tipo de tensién
Apto para 16 32/64 8ED/BSD 16ED/16SD BED/8 XD
Tension de salida
e | A 4 b 4
322-1BHO.Z 322-1BH1. 322-1BLO. ¥ 323-1BHO.Z 323-1BL0.2 327-1BH0.?

intensidad de saia
Tipo de médulo ‘ Médulos de salidas digitales SM 32x

Pmuﬁm de m madulo : Amplias funciones de diag- Extensas funciones de con- ddesaidadeales Cmuhdén de altas -
nostico; diodo i para trol, especialmente para el para conmutar comientes al- nesenDC (125VDC;1,5A),
whhadnmmedelas uso en el entomo de la tecno-  tas (2A)

logia de procesos; diodo inte- como p. ej. las habituales en
mammamm : bt
y centraleseléctricas o
Tensidn en DC de prueba de motores
24V 48 .. 125V
DS5A 2A 15A
Tipo de fension .
Apto para
S 8 16 8
2 2
Intensidad de saiida s .

Tipo de modulo Modulos de salidas digitales SM 32x ‘ i

Particularidades de este médulo Maodulo TRIAC para con-  Médulo Conmuta-  Modulode Médulo de Modulode Médulode 16 canales

mutacion electronicade TRIAC, cion de salidade salida por  salidade relé con con aisla-
- altas comentes y tensio- altas tensio- relédeuso rmelédeuso relédeuso elemento rniento
nes,smd:;?sbmpa- 8canales, NSy co- universal universal universal supresor RC ~ galvénico
con salidas Mentes con conunex-  con hasta con hasta integrado;  individual;
. alta densi- tensoambi- 2A max. 5 A diagnosti- dmgndst—
galv. por daddeca- tode 230VAC para 230V coyvalores coyvalores
m I nales aplicacién AC;de este sustitutivos sustitutivos
m es rametri- -
i posible zables zables
con médulo conmutar
de relés; potencias
diagnést- mayores
coyvalores
sustitutivos
parametri-
Tensién en AC zables UC (relé)
Electrovalvulas, contactores, arrancadores de motor y motores pequefios de AC y DC, asi como ldmparas de aviso
1200230 V DC: 24 __120VDC 24\v/
i‘c". 120V 48 __ Z30VAC 48V
1A 2A 1A 2A 5A
18 8 32 16 8
2 8 4 8 18
4 2
00 de tensién 3224FH0.? 322-1FF0.2) 322-5FF0.9 322-1FL0.  3221HH0.? 322-1HF0. 322-1HF1.2 322-5HF0.2

|
Tabla 08 — Datos técnicos de los médulos de salidas digitales 23



Modulos de entradas analdgicas S7-300

Tipo de médulo Médulos de entradas analdgicas SM 33x ‘ s '

mﬁtmhﬂ Médulo de usouniversal  Médulo de alta resoly- ~ Modulo Médulo Méduio Modulo de  Médulo Modulo de
que cubre todos losran-  cién yalta precisionpara mixto uni-  mixto uni- mixto para  usouniver- muyrdpido alta resolu-
gos de medicion habi- leer corrientes y tensio-  versaly versal para aplicacio- salquecu- quetraba- cién con
nnles conello nes econdmi- medir ten- nesmuy bre jaconcodi- aislamien-
simplificaconsiderable- coparaleer siones, re- rapidas, lusm?s ficacion to galvéni-
mente el inventario de cemifir co- sistenciasy comop.ej. de instanta-  co indivi-
repuestos mentesy  temperat- maguinas  cién habi- nea; dual para
fensiones  rasme- defrans- tuales (no medir ten-
1dn|mano— de plast- mmmhr-) e pee, s
sistencias cos;com- conello 4 m m
(RTD),asi  parador simplifica cia con dos
comopara integrado el inventa- canales
emitir ten- riodere- nas para cum-
siones puestos plir los re-
quisitos
mas seve-
ros de la in-
genieria de
Procesos
0.1V 1V +10V 1V +25mV,
25V +50mV +5mVv +50mV,
10V +500mV  £10V +80mV,
u 2V 1.:. BV 1. BM +250 mV,
~10v 21V +500 mV,
5V 1V
0..10V
mtn-ﬂb ’
+1% +0,1% +01% $09% +0,7% +0,15% +04% 0,12 %
8 2 8 8 4 2 4 8 8 6
S 4 1 4 4 1 1 4 1 1 8
SR . N Méx. 15bits+  15bits+  8bits 12bits+  13bis+  12bits+  13bits+  15bits+
Capacidad de alarma 14 bits + i4bits+  signo signo signo signo signo signo signo
Emor prictico
2ms 2ms 65ms 83 ms? 100ps 85ms 200 ps 60ms 52ps 20ms
Nimero de canales

3

 Tipo de médulo ~ Médulos de entradas analégicas SM 33x

33)31- 7KFO. 33)31-71(&). 33)31-7NF0. 331-7NF1. 3340CED. 334-0KEO. 335-7HGO. 331—1KFO. 331-7HF0.  337-TPE1.

le&aﬁ Maodulo de uso universal Médulo de alta resoluciény  Modulo mix- Mbddonn-
cubre todoslosrangos  altaprecisionparaleerco- 1o universal  to para apli-

habituales y mentes y tensiones yecondmi-  caciones
con ello simplifica conside- coparaleer muy rapidas,
rablemente el inventario de oemitirco- comop. ef
repuestos mientes y maéquinas de
tensiones
cionde plas-
ticos;
comparador
Sy medcece
Sensor
10 mA
de Ti i 2y 4 hilos Ti i 4 hilos
- ransmisor a ransmisor a
Capacidad de diagnéstico : :
Capacidad de alarma
Error préctico
NG I 8 2 8
35 +0,8 %
+01% +0,25 %
Aislamiento galvanico: s : 49
nimero de grupos 4
Max. Max. 8 4
Sl tapiss AN s 4 2 :
signo signo signo

Tabla 07.1 — Datos técnicos de los modulos de entrada analégicas

Modulode  Modulo muy Admite la co-

trabaja se- con
dnsl::ran— gﬂn:lpﬂnd- de campo
io de aptospara
%n ha- g'odﬁc:dén I-&R'IP.
bituales (no II'BIIHHM.
para termo-
Paree)ycan  aplcadones 434S

lesy, por
el inventario
tanto, més
derepuestos SCONimico |
+ 20 mA ‘
0...20mA
Transmisor a 2 y 4 hilos
+05%
+03% +0,15%
8
8 8
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Médulos de entradas analégicas S7-300

Médulos de entradas analogicas SM 33x

Médulo de uso univer-

Particularidades de este modulo Mddulo de uso universal que cubre todoslos  Mddulo de alta resolu- Ilbddnnmdnmvar—
rangos de medicion habituales y con ellosim-  cidn y alta precision  sal paramedirtensio-  sal que cubre todos
plifica considerablemente el inventariode re-  para leer temperatu-  nes, resistenciasy los rangos de medi-
puestos ras mediante termo-  temperaturas me- cién habituales (no
mesistencias(RTD) diante termorresisten- paratermopares)y
incl. linealizacién de  cias (RTD), asicomo  con ello simplifica
curvas caracteristicas  para emitirtensiones  considerablemente el
%ﬂ fa norma rusa inventario de repues-
T tos
150 0, 300 0, 600 O 10 kQ 6000, 6 kO
Conexion a 2/3/4 hilos
1% +01% +35% +05%
4 1 8 4 8
Rango de medida sensor a resistencia
Forma de conexién 4 1 A 2 1
Capacidad de diagndstico
Capacidad de slume Méx. 14 bits +siano  Méx 14bits+siano  Méx 15 bits +siano 12 bits + siano

12 bits + siano

Maodulo de uso universal Mét.uoda

mamm i
quawbrebdoelosmn- alta resolu-

mixto uni- que cubre todos losrnn- alta resolu-
versal para & medicion habi- cionyalta gosde medicién cién y alta
medir ten- es y con ello precision  tuales ycon ello precision
siones, re-  simplificaconsiderable-  para leer simplifica 1 - para leer
sistenciasy menbel inventario de  temperaty- mente el inventariode  termnperatu-
temperatu- repuestos ras me- repuestos ras me-
ras me- diante diante
diante termorre- brrnosa-
termorme- sistencias res (T
sistencias (RTD}indl. incl. lineali-
(RTD), asi Tinealiza- zacion de
como para cién de lascurvas
emitirten- curvas ca- caracteris-
siones racteristi- ticas se-
cas seg(n gun la
lanorma normarusa
rusa GOST GOST
Rango de medida de temperatura Pt100 Pt100 Pt 100, Termopares de tipo E, N, Termopa-
Sensor (-120... Ni 100 200; 500; KL msdag‘pc
+130°C)  (-200 ... +385°C) 1000; B,C,E,N,J,
en versién estandar y Ni: 100; KL RS,T,
paraclimatiz. 120; 200; U2
500; 1 000;
Cu10
(-200...
+850°Cy
-120__.
+3DC)"
Capacidad de diagnéstico .
Capacidad de alarma
Ervor practico +1% +01% +1% +01%
Nimero de canales 4 4 1 8 8 2 8
Aislamiento 2 1 1 4 4 1 4
nimero de grupos
Resolucion Max. 14 bits + signo Max. 14 bits + signo 15 bits +
15 bits + A
Tiempo de conversién 170ms 23ms 80ms 22ms 44ms 95 ms
por canal (a 50 Hz)

331-7TKF0.  331-7KBO.

Tabla 07.2 - Datos técnicos de los médulos de entrada analogicas

Modulo de  Modulo
usouniver- de alta re-

sal que cu- solucién

bretodos  con aisla-

los rangos  miento

demedi-  galvanico

cién habi-  individual

tuales (no  para medir

parahr-) tensiones y

con ello : res; redun-

simplifica  danciacon

considera-  dos cana-

blemente  les para

el inventa- cumplirlos

riodere-  requisi

puestos masseve-
ros de la in-
genieria de
procesos

Pt100 Termopa-

-120... res de tipo

+130°C);, T,UE,JL,

Ni 100; K.N,R,S,

Ni1000; B,C, TxK,

LG-Ni XKL

1 000; (en

version es-

tandar y

para clima-

tiz)

1% +015%

8 6

1 ]

12bits+  15bite +

signo signo

110 ms 20 ms
331-7PE1.
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CAPITULO VII

MODO DE FUNCIONAMIENTO

El sistema de control del proyecto consiste en controlar el paso de agua a la caldera
asi como la temperatura del mismo. De esta manera se aprovechan mejor los
recursos tales como el agua que se usa asi como el combustible que se quema para
mantener la temperatura estable de la caldera.

m: encendido ¥ caldera

ILO.D es la caldera

AD.D

-
=

E0.D

—

bl

e b A=
=5
o

Grafico 16 — Circuito ON/OFF del sistema

El circuito de encendido esta comprendido por una botonera E0.1 que es el boton de
encendido y una botonera E0.0 el cual es el botdn de parada. De la misma manera
existe un enclavamiento con un contacto digital auxiliar A0.0 para que el sistema se
mantenga encendido.

Segm. 2 : nivel de agua

e0.Z sensor de nivel bajo y e0.3 sensor de nivel alto
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Grafico 17 — Circuito Sensor de Nivel del Agua

El sistema de control de nivel del agua estd conformado por dos sensores
McDonnell E0.3 el sensor de nivel alto el cual se activa al llenarse el depésito de
agua y el sensor de nivel bajo E0.2 se acciona al ser el nivel del agua mas bajo del

limite requerido.
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Segm. 3 : control de paso de agua
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Grafico 18 — Circuito de control de bomba de agua

El control del paso de agua se hace a través de la bomba de agua controlada por el
terminal AO.1

Segm. 5 : Titulo:
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Grafico 19 — Circuito del control de paso de combustible

El contacto A0.2 controla el paso de combustible a la caldera, la cual se activa al
momento de encender el sistema y se desactiva cuando la marca M0.1 se abre.

Segm. 4 : control de combustible de caldera
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Grafico 20 — Circuito Sensor de temperatura

La programacion mostrada permitira el paso de combustible cuando el sensor de
temperatura detecte que la misma este por debajo del nivel establecido de 600°C, y
lo cierra cuando la temperatura llegue al limite superior de 700°C.
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Al encender el sistema mediante el boton de marcha EO0.1, se activa el sistema en la
salida A0.0, se abre el paso de agua hacia un tanque elevado, asi como el paso de
combustible hacia la caldera. El sensor de nivel bajo E0.2 se activa al estar
sumergido, cuando el sensor de nivel alto E0.3 cambia de estado se activa la marca
MO0.0. Esta marca desactiva la bomba de paso de agua controlada por la salida A0.1,
a su vez, acciona la valvula que permite el paso del agua del tanque elevado hacia
la caldera.

En la caldera la temperatura se mantiene mediante la lectura de la termocupla que
estd conectada al transmisor que esta conectado a la entrada analdégica PEW272.
Cuando la temperatura de la caldera alcanza los 700°C se activa la marca M0.1 la
cual controla el paso del combustible hacia la camara de combustion de la caldera.
Hasta que la temperatura descienda a los 600°C. En este punto se desactiva la
marca MO0.1 y se permite el paso del combustible nuevamente.

Cuando el tanque alcance su limite minimo de agua, el sensor E0.2 cambiara de
estado, desactivando la marca MO0.0, esto permitira que el paso del agua hacia la
caldera se cierre y que la bomba vuelva a llenar el tanque elevado. De esta manera
el ciclo se repite sin inconvenientes.

El botdn de Parada es el E0.0, el cual apaga el sistema completamente.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSION

La optimizacion del sistema permite la correcta utilizacién de agua y del combustible
en el buque, de tal manera que el vapor producido es aprovechado al maximo.

Asi mismo, La intervencidn humana, al ser minima, disminuye el riesgo de
accidentes.

El modo de funcionamiento al ser sencillo, permite que pueda ser verificado
faciimente por el operario en caso de producirse algun ermor, de igual manera
permite ser mejorado y adecuado a las necesidades del usuario.

RECOMENDACION

Se recomienda el mantenimiento peridédico de la bomba de agua, los sensores de
nivel y la termocupla para conservar la exactitud del proceso.

También es necesario el mantenimiento de la caldera para evitar obstrucciones en el
paso de agua, de combustible o el escape del vapor, asi como una falla de
encendido.
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