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RESUMEN

El proyecto tiene como objetivo principal automatizar el proceso de lavado del
turbocompresor y turbocargador en motores de combustion interna Hyundai 9H21/32 en
la Central Termoeléctrica Quevedo Il. Se propone utilizar controladores 16gicos
programables (PLC) y dispositivos neumaticos de control para minimizar los riesgos
inherentes al proceso de lavado manual, mejorando asi la eficiencia y seguridad del
mantenimiento preventivo. Para lograr este objetivo, se plantea desarrollar un sistema
que simule y controle el proceso de lavado, utilizando programas como FluidSIM para
la simulacién neumaticay el TIA Portal V18 para la programacion del PLC Siemens S7-
1200. Ademas, se implementara una interfaz hombre-maquina (HMI) con Blynk para
que el operador pueda monitorear y controlar el proceso en tiempo real desde dispositivos

moviles.

El proyecto se basa en la necesidad de eliminar los riesgos asociados con el lavado
manual, como la exposicion a productos quimicos, temperaturas extremas y riesgos de
caidas, mientras se mejora la eficiencia operativa y se reduce el tiempo de inactividad del
equipo. La implementacion de esta solucion automatizada promete mejorar la seguridad
y salud laboral de los operadores, reducir los costos de mantenimiento y optimizar el
proceso de limpieza, prolongando asi la vida Gtil del equipo y mejorando la produccion
de energia en la central termoeléctrica. Se propone un plan de implementacién que
incluye la programacion del PLC, la simulacién del proceso, la integracion de sistemas
con Node-RED y la puesta en marcha de la solucion. Ademas, se destacan los beneficios

de la aplicacion préactica, como la mejora de la eficiencia operativa, la reduccién de costos
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de mantenimiento, la seguridad y salud laboral, la optimizacién del proceso de limpieza

y el monitoreo en tiempo real.

En conclusidn, el proyecto presenta una solucién completa y tecnolégicamente avanzada
para automatizar el proceso de lavado del turbocompresor y turbocargador, brindando
beneficios significativos en términos de eficiencia, seguridad y salud laboral. Se
recomienda proporcionar capacitacion adecuada al personal y realizar un mantenimiento
preventivo regular para garantizar el funcionamiento 6ptimo del sistema a lo largo del

tiempo. Ademas, se destaca el papel de ThingSpeak en la mejora continua del proyecto.

Palabras claves: Turbocompresor, Turbocargador.
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ABSTRACT

The main objective of the project is to automate the washing process of the turbocharger
and turbocharger in Hyundai 9H21/32 internal combustion engines at the Quevedo Il
Thermoelectric Plant. The proposal is to use programmable logic controllers (PLC) and
pneumatic control devices to minimize the inherent risks of manual washing, thus

improving the efficiency and safety of preventive maintenance.

To achieve this goal, a system is proposed to simulate and control the washing process,
using programs like FluidSIM for pneumatic simulation and TIA Portal V18 for
programming the Siemens S7-1200 PLC. Additionally, a human-machine interface
(HMI) with Blynk will be implemented so that the operator can monitor and control the

process in real-time from mobile devices.

The project is based on the need to eliminate risks associated with manual washing, such
as exposure to chemicals, extreme temperatures, and fall hazards, while improving
operational efficiency and reducing equipment downtime. The implementation of this
automated solution promises to improve operators' occupational safety and health, reduce
maintenance costs, and optimize the cleaning process, thereby extending equipment life

and improving energy production at the thermoelectric plant.

A deployment plan is proposed, including PLC programming, process simulation, system
integration with Node-RED, and solution deployment. Furthermore, the practical
application benefits are highlighted, such as improved operational efficiency, reduced
maintenance costs, occupational safety and health, cleaning process optimization, and

real-time monitoring.
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In conclusion, the project presents a comprehensive and technologically advanced
solution to automate the turbocharger and turbocharger washing process, providing
significant benefits in terms of efficiency, safety, and occupational health. It is
recommended to provide adequate training to personnel and perform regular preventive
maintenance to ensure optimal system operation over time. Additionally, the role of

ThingSpeak in the continuous improvement of the project is emphasized.

Keywords: Turbocompresor, Turbocharger.
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INTRODUCCION

El turbocompresor tiene una funcion muy importante en la eficiencia y rendimiento de un
motor-generador Hyundai 9H21/32 en la Central de Generacion Termoeléctrica Quevedo
I1, hace pasar aire por los alabes de la turbina para aumentar su volumen en la cdmara de
combustion, y fluye a los cilindros del motor para mezclarse con combustible y
expandirse para producir energia termica. A mas flujo de aire, mayor sera la potencia del
motor (Chen et al., 2022). No obstante, el mantenimiento de conservacion preventivo del
turbocargador y turbocompresor presenta grandes desafios, mas adn en lo relacionado a
seguridad y salud laboral de los operarios que realizan la maniobra de limpieza de forma

manual.

El lavado del turbocompresor y turbocargador consiste en inyectar agua sobre los alabes
de las turbinas para desprender las incrustaciones de hollin, lo que garantiza un
funcionamiento Optimo y prolonga la vida util del equipo. Sin embargo, el ejecutar las
maniobras de mantenimiento de forma manual expone al operador a diferentes riesgos
como: exposicion a niveles elevados de CO2, que puede desencadenar el padecimiento
de cancer de pulmoén, temperaturas extremas (quemaduras), ruido intenso (pérdida de
audicidn), vibraciones excesivas, y riesgo de caidas por pisos resbaladizos y a desnivel

(Slovak, 2012).

Por lo expuesto, es importante encontrar una solucidn a esta problematica mediante la
automatizaciéon industrial. En respuesta a esta problematica y desafio planteado, se
propone una solucion eficaz mediante la simulacion, modelado y automatizacion
industrial del proceso de limpieza del turbocompresor y turbocargador. Esta solucion
aborda la creacion de un modelo que simule la operacion de limpieza utilizando

programas como Fluid Sim neumatica (Festo Didactic GmbH & Co. KG , 2007).

17



También, se implementa un controlador basado en PLC (Controlador Ldgico
Programable) que controle y supervise de forma automatizada el proceso de lavado,
gestionando los tiempos de inyeccion de agua mediante electrovalvulas neumaéticas

(Garcia, 2009).

Como parte final del proyecto, se integrara una interfaz hombre-maquina (HMI) para que
el operador tenga el control de la operacion de lavado de turbo compresor y turbo cargador
en tiempo real y pueda monitorear su ejecucion. Esta solucién mediante automatizacion
industrial no solo mejorard la eficiencia de la maniobra de mantenimiento preventivo,
sino que ademas reducird en un porcentaje significativo los riesgos a los que estaba

sometido el personal de operaciones, garantizando la seguridad y salud en el trabajo.

Como resultado se obtendré un sistema de limpieza de turbo compresor y turbocargador
que inyecte agua a presion mediante toberas hacia los alabes de las turbinas y ayude a
quitar las incrustaciones de hollin pata mantener en éptimas condiciones el elemento que
forma parte del sistema de alimentacion de aire del motor-generador de la central

termoeléctrica Quevedo II.

La importancia de este trabajo alcanza un &rea mas extensa que solamente la
automatizacion industrial, siendo de gran importancia tanto a nivel profesional, social y
cientifico. A nivel profesional, se impulsa la utilizacion de tecnologias avanzadas que
aumenten la productividad y eficiencia en la industria. A nivel social, se crea un area de
trabajo mas saludable y segura, preservando la integridad mental y fisica de los
operadores (Slovak, 2012). Y a nivel cientifico, se coopera al avance de la ingenieria y la
automatizacion industrial, creando metodologias y conocimientos aplicables a otros tipos
de escenarios 0 motores que tengan un turbocompresor dentro de su sistema de

alimentacion de aire.

18



OBJETIVOS

Objetivo General

Automatizar el sistema de lavado de turbocompresor y turbocargador en motores de
combustion interna Hyundai 9H21/32 en la Central Termoeléctrica Quevedo Il, mediante
la aplicacion de controladores Logicos programables y dispositivos neumaticos de control

para minimizar los riesgos inherentes al proceso de lavado manual.
Obijetivos Especificos

e Programar un PLC mediante lenguaje Ladder para el control del proceso.

e Simular el sistema neumatico para el control de fluidos utilizando el software
FLUID SIM.

¢ Implementar un HMI para que el operario tenga el control del proceso en tiempo

real.

1 MARCO TEORICO

1.1. Marco Tedrico conceptual
1.1.1 El turbocompresor

El turbocompresor es un elemento mecanico compuesto por alabes en modo turbina que
al girar aumenta la eficiencia y la potencia de los motores de ciclo otto (ver Figura 1),
inyectando mayor cantidad de aire a mayor presion a la camara de combustion(Heywood,

2018).

Figural

Turbocargador HPR5000
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Nota. Adaptado de Turbocargador HPR5000 (fotografia) por © Kompressorenbau

Bannewitz GmbH, 2024, KBB (https://kbb-turbo.com/turbocharger-product-series/hpr-

serie).

1.1.2 Funcionamiento del turbocargador

El turbocargador aprovecha la energia de una turbina que gira impulsada por los gases de
escape del motor de combustidn interna, y que a su vez hace girar al turbocompresor para
que inyecte aire comprimido a la cdmara de combustion (ver Figura 2). Esta accion se

conoce como sobrealimentacion y permite aumentar la eficiencia volumétrica y la

potencia del motor(Heywood, 2018).

Figura 2

Funcionamiento del turbocargador

Aire de entrada

Filtro de aire —»

1
Turbina
Rueda compresora = Valvula
waste gate

Gases

Aire comprimido caliente
alientes

3P
Intercooler Valvula de escape
del motor
Valvula de admision
del motor

Aire comprimido frio
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Nota. Adaptado de Funcionamiento del turbocargador (imagen), por © Nakajima |

Turbocharger Company, 2021, NAKAJIMA ROTORMAX (Home - Nakajima -

Rotormax | Turbocompresor (nakajimaturbo.com).

1.1.3 Averias del turbocargador

El ensuciamiento de los alabes de las turbinas en el turbocargador y turbocompresor se
da por las particulas de hollin producto del proceso de expansion dentro de la cAmara de
combustion del motor, estas particulas se van acumulando y afectan el funcionamiento
adecuado de este sistema de compresion de aire (ver Figura 3). A medida que avanza el
tiempo de operacion, el material particulado acumulado en los albes provoca averias

como desbalance del turbo y bajo rendimiento (El autor).

Figura 3

Turbocargador con incrustaciones y depdsitos de hollin

Nota. Turbocargador con incrustaciones y depositos de hollin, por el autor.
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1.1.4 Proceso de limpieza de turbocompresor y turbocargador

La limpieza del turbocompresor consiste en inyectar agua a alta presion a los alabes del
turbocompresor, el agua para el proceso de limpieza es depositada en un contenedor
propio del motor y al abrir una valvula se inyecta directamente a la turbina. La limpieza
del turbocargador consiste en inyectar agua a presién mediante toberas hacia los alabes
del turbo cargador por un determinado tiempo y numero d veces determinadas por el
fabricante acorde al Anexo A, este proceso permite quitar el hollin incrustado en los
alabes de la turbina. Para realizar este mantenimiento el operador debe accionar una serie

de vélvulas para drenaje y para inyeccion de agua como se muestra en el Anexo B.
1.1.5 Limpieza manual de turbocargador

Como se muestra en la Figura 4, la limpieza manual del turbocargador es realizada por
personal de mantenimiento y consiste en retirar de forma manual las incrustaciones o

depdsitos de hollin de los alabes y eje de la turbina.

Figura 4

Limpieza manual turbocargador
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Nota. En el gréfico de indica la limpieza manual del turbocargador, por el autor.
1.1.6 Riesgos asociados al mantenimiento del turbocompresor

Realizar el mantenimiento del turbocompresor y turbocargador representa riesgos
significativos para la seguridad y salud de los operadores. Los riesgos de realizar esta
maniobra son: exponerse a productos quimicos, lesiones, temperaturas extremas,

vibracion y caidas a diferentes alturas(Brauer, 2006).
1.1.7 Automatismo.

Se denomina automatismo a un circuito que puede realizar determinadas tareas o
secuencias logicas de forma autonoma sin que el hombre intervenga (Garcia, 2009). Se
dividen en automatismos cableados y programados definiéndolos la conexion l6gica por
medio de conductores cableados en el primer caso y un programa que procesa ordenes en
una memoria de un dispositivo electronico que ejecuta informacion a diversos elementos

que estan conectados (Garcia, 2009).
1.1.8 Beneficios de la automatizacion Industrial.

La automatizacion es de gran utilidad y beneficio en la industria al ofrecer grandes
ventajas como: reduccion de costos operativos, mejora de eficiencia y productividad, y
mejora la seguridad al reducir las interacciones del trabajador en tareas de alto riesgo. La
automatizacion de un sistema industrial podria aumentar la productividad hasta el 30% y

reducir los accidentes laborales hasta el 50% (Lamb, 2013).
1.1.9 Elautémata programable PLC

El autémata programable, conocido también como PLC (Controlador logio programable),
es un controlador electrénico que puede manejar diferentes circuitos automatizados de

forma secuencial programada en el area industrial (Garcia, 2009) (ver Figura 4).
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Figura 5

SIMATIC S7-1200

Nota: Adaptado de tia-portal, por SIEMENS, 2024, siemens.com Global Website

(https://www.siemens.com/global/en/products/automation/industry-

software/automation-software/tia-portal.html).

Los controladores 16gicos programables permiten gestionar sefiales de variables fisicas
de forma inteligente, estas sefiales provienen de diferentes procesos industriales (Garcia,

20009).
1.1.10 Lenguajes de programacion del PLC

El lenguaje de programacion se encarga de gestionar las instrucciones del PLC para

ejecutar las funciones ldgicas y de célculo (Garcia, 2009).

e Lenguaje Ladder: Se basa en lenguaje de contactos bésicos en forma de
escalera (Garcia, 2009).

e Lenguaje Booleano: Se escribe en forma de texto utilizando mediante
caracteres alfanumericos con las que se definen las lineas de ejecucion logicas
(Garcia, 2009).

e Diagrama de funciones: Permite programar en bloques de funciones del

controlador de forma que aparecen interconectadas (Garcia, 2009).
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1.1.11 EIl contactor

El contactor, es un elemento electromagnético, que se usa para cerrar o abrir circuitos de
forma remota. Gestiona la alimentacion de motores eléctricos y otros dispositivos, como
sistemas de resistencias o lineas de luminarias (ver Figura 6). Existen varios tipos y
dimensiones de contactores en el mercado, adaptados a diferentes circuitos, aunque todos

se conectan de manera similar (Garcia, 2009).

Figura 6

Contactor

Nota. En la fotografia se representa un contactor eléctrico.
1.1.12 El Relé

El relé industrial, también conocido como relé, opera de manera analoga a los contactores,
cuenta con un circuito electromagnético y un conjunto de contactos (ver Figura 7). En la
mayoria de los casos, los relés estdn equipados con contactos y circuitos

electromagnéticos que se montan en un cabezal transparente, el cual se inserta en un
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zbcalo provisto de bornes de conexién. Este disefio permite el reemplazo sin necesidad

de desconectar los cables (Garcia, 2009).

Figura 7

Relé

Nota. En la fotografia se muestra el relé eléctrico.

1.1.13 TIA Portal

Es un software de Siemens que facilita la configuracion y programacion de sistemas de
automatizacion. Integra diversas herramientas en una sola plataforma, simplifica el
disefio, mantenimiento y programacion de dispositivos como IHMs, variadores y PLCs
(ver Figura 8). Es una solucién unificada para el desarrollar sistemas automatizados

(SIEMENS, 2024).

Figura 8

TIA Portal
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Nota. En la figura se muestra la interfaz de TIA Portal.
1.1.14 S7-PLCSIM

Es una herramienta de simulacién integrada al TIA Portal de Siemens, permite la
verificacion y de los PLCs Siemens S7-1200 y S7-1500 antes de su implementacion en
campo. Proporciona una simulacién a detalle que ayuda a revisar la ldgica de
programacion y hacer pruebas, contribuyendo a la reduccion de los costos y tiempos por

la automatizacion (SIEMENS, 2024).
1.1.15 Node-Red

Se basa en una programacion a partir de flujos, muestra el comportamiento de una
aplicacion en forma de una red de nodos, en cada nodo se indica un proceso y los nodos
conectados entre si facilitan el flujo de informacion (ver Figura 9), siendo su enfoque de

programacion altamente visual (OpenJS Foundation & Contributors, 2019) .
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Figura 9

Node-Red

Nota. En la figura se muestra la interfaz de programacién mediante bloques de Node-

red.
1.1.16 Interfaz Hombre — Maquina (HMI) mediante Blynk

Blynk es un software de IOT que permite crear aplicaciones mdviles cuya caracteristica
es ser una plataforma de la nube de bajo costo y dar experiencias excepcionales de
dispositivos, iniciando desde un prototipo hasta la implementacion industrial (Blynk Inc.,

2024) (ver Figura 10).
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Figura 10

Blynk

Nota. La figura representa la conectividad entre dispositivos mediate Blynk.
1.1.17 ThingSpeak para proyectos de 10T

ThingSpeak constituye un servicio de plataforma de anélisis de Internet de las Cosas (10T)
que permite visualizar y analizar al instante los flujos de datos en tiempo real en una
infraestructura en la nube. Los datos pueden ser transmitidos a ThingSpeak desde
dispositivos habilitados para l0T, lo que permite la generacion instantdnea de

representaciones visuales y el despliegue de alertas (ThingSpeak, 2024).
1.1.18 Protocolos de comunicacion industrial

Los protocolos de comunicacion industrial hacen posible trasmitir informacion entre
procesos Yy dispositivos industriales. Son conjuntos de reglas que permiten intercambiar
informacion o bloques de datos formando una red de comunicacion una vez que estan

intercomunicados entre si (Mayur Gandhi, 2020).
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e Profinet: Protocolo més utilizado a nivel industrial, basado en el estandar
ethernet mayormente utilizado en la automatizacion, es un protocolo flexible que
permite la personalizacién de programas y dispositivos.

e Ethernet: Protocolo para ambientes industriales fuertes, ofrece velocidad,
adaptabilidad y prueba de fallas.

e Profibus: Sus altas velocidades para transmitir lo hacen destacar, ademas de su
durabilidad ante ambientes industriales muy fuertes, que incluyen riesgo de
explosion.

e AS-i: Conocido por ser robusto y flexible, fue concebido para los niveles bajos
de procesos de automatizacion y control. Se rige mediante la IEC 62026-2 por lo

que conexion a controladores es muy sencilla.
1.1.19 FluidSIM-Neumatica

Es un complemento importante para simulacion de sistema neumaticos y funciona en el
entorno de Windows, permite la elaboracion de esquemas y su posterior simulacion. Los
diferentes elementos neumaticos se muestran de forma clara, con animacién y con texto
de identificacion que facilita el disefio de sistemas neumaticos (Festo Didactic GmbH &

Co. KG, 2007).
1.1.20 Electrovéalvulas neumaticas

Son un componente muy importante en sistemas de control y automatizacion industrial
(ver Figura 11). Su funcion es suministrar aire a presion a diversos tipos de elementos
neumaticos como cilindros neumaticos. Se diferencian por el nimero de puestos a

utilizarse (Pustjens, 2017).
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Figura 11

Electrovalvula 5/2 vias

Nota. En la figura se muestra una valvula electroneumaética.
1.1.21 Actuador neumético

Son empleados para controlar valvulas de mariposa o de bola, utilizan aire comprimido
en lugar de una manivela (ver Figura 12). Son fiables y rapidos, tienen multiples puntos
de conexién DIN/ISO para colocar directamente una valvula. Pueden ser de simple efecto
(retorno o apertura por muelle), o doble efecto (retorno o apertura por aire) (TAMESON,

2024).

Figura 12

Actuador neumatico
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Nota. En la figura se muestra un actuador neumaético de la marca de 3/4 de vuelta.

1.2 Antecedentes

Durante los tltimos 13 afios, en la Central Termoeléctrica Quevedo Il, el mantenimiento
del turbocompresor y turbocargador se ha realizado de manera manual, lo que ha dado
lugar a la acumulacion de depositos de hollin en los alabes de la turbina. Estos depdsitos
reducen la eficiencia del turbocompresor y turbocargador, lo que puede afectar
negativamente el rendimiento del motor-generador Hyundai 9H21/32 vy, en Ultima
instancia, la produccion. Ademas de la acumulacion de hollin, los operadores que realizan
la limpieza manual estan expuestos a niveles concentrados de CO2 durante el proceso.
Esta exposicion prolongada a niveles elevados de CO2 puede tener graves consecuencias
para la salud de los operadores, incluido el riesgo de padecer cancer de pulmén y otros

problemas respiratorios.

La limpieza manual del turbocompresor y turbocargador, aunque ha sido el método
predominante durante afios, presenta riesgos significativos para la seguridad y la salud de
los operadores, asi como limitaciones en términos de eficiencia y calidad del

mantenimiento. La exposicion a productos quimicos, las lesiones por caidas y las
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quemaduras por temperaturas extremas son solo algunos de los riesgos asociados con este

proceso.

Ante estos desafios, se hace evidente la necesidad de implementar una solucion mas
eficiente y segura para el mantenimiento del turbocompresor y turbocargador en la
Central Termoeléctrica Quevedo Il. La automatizacion industrial surge como una
solucidn viable para abordar estos desafios, al tiempo que mejora la eficiencia operativa

y reduce los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores.

La implementacion de un sistema automatizado de limpieza del turbocompresor y
turbocargador, mediante el uso de controladores l6gicos programables (PLC), simulacion
con software especializado como FluidSIM neumatica, y una interfaz hombre-méaquina
(HMI), promete mejorar significativamente el proceso de mantenimiento preventivo. Esta
solucion no solo optimizara la eficiencia y la calidad de la limpieza, sino que también
reducird los riesgos asociados en el trabajo.

1.3 Beneficios de la aplicacion préctica

La importancia y los beneficios de la aplicacion practica son significativos y abarcan

varios aspectos clave:

e Mejora de la eficiencia operativa: La automatizacion del proceso de limpieza
del turbocompresor y turbocargador eliminara la necesidad de realizar esta tarea
manualmente, lo que aumentaré la eficiencia y reducira el tiempo de inactividad
del equipo. Esto resultard en una mayor disponibilidad del motor-generador y, en
ltima instancia, en una mejora de la produccion de energia en la Central
Termoeléctrica Quevedo II.

e Reduccién de costos de mantenimiento: Al minimizar la intervencion manual,

se reduciran los costos asociados con el mantenimiento del turbocompresor y
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turbocargador. La automatizacion disminuira la necesidad de mano de obra
especializada y también reduciré los gastos relacionados con la salud y seguridad
ocupacional de los trabajadores.

Seguridad y salud laboral: La principal preocupacion al realizar el
mantenimiento manual es la exposicion de los trabajadores a riesgos como el
contacto con productos quimicos, temperaturas extremas, ruido intenso, riesgos
de caidas y exposicion prolongada a CO2. La automatizacion industrial mitigara
estos riesgos al eliminar la necesidad de que los operadores realicen tareas
peligrosas.

Optimizacion del proceso de limpieza: La simulacion y modelado del proceso
de limpieza utilizando FluidSIM neumaética permitira una optimizacién precisa de
la secuencia de operaciones y los pardmetros del sistema. Esto garantizara una
limpieza mas efectiva y completa del turbocompresor y turbocargador,
prolongando su vida util y manteniendo un rendimiento éptimo del motor-
generador.

Monitoreo y control en tiempo real: La implementacion de una interfaz hombre-
maquina (HMI) permitira a los operadores monitorear y controlar el proceso de
limpieza de forma remota y en tiempo real. Esto proporcionara una mayor
flexibilidad operativa y facilitara la deteccion temprana de cualquier anomalia o

problema en el sistema.
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2 DESARROLLO EXPERIMENTAL

2.1 Plan de la implementacion (UNE, 2023)

El disefio de un sistema automatizado para lavado de turbocompresor y turbocargador en
motores de combustion interna Hyundai 9h21/32 en la central termoeléctrica Quevedo 11
tiene como punto critico la programacion de un controlador I6gico programable PLC,
mismo que se encargara de controlar el proceso, mediante la recoleccién de informacion

de los dispositivos que participen el proceso de lavado.

En la automatizacion existen normas que se deben utilizar para la interfaz HMI hombre

maquina, las que se utilizaran son:

* Norma IEC 62682: Esta norma internacional ofrece directrices para la
implementacidn y disefio de sistemas de alarmas eficaces en entornos industriales

automatizados (ISA, 2024).

 1SO 9241-210/2019: Basada en los principios de la ergonomia de la interaccion
hombre-sistema, esta norma se centra en la elaboracion de sistemas de facil

comprension y manejo, ademas de seguros y eficientes (UNE, 2019).

* ISA 101: Proporcionada por la Sociedad Internacional de Automatizacion, esta
orientacion especifica se enfoca en la creacion de interfaces hombre-maquina (HMI)

(UNE, 2023).
2.1.1 Interfaz Profinet

El protocolo Profinet de comunicacion sigue la norma IEC 61158 para la automatizacion
de procesos en la industria. Facilita la conexion de maultiples dispositivos utilizando
Ethernet estandar y es compatible con conexiones que van desde el nivel de gestion hasta

el nivel de campo, como un PLC. La comunicacion a través de la interfaz permite una
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sincronizacion precisa entre sensores y actuadores en entornos industriales, siendo vital

para su funcionamiento en tiempo real.
2.1.2 Metodologia
Investigacion aplicada

La investigacion aplicada se enfocara en el disefio de un sistema automatizado para el
lavado de turbocompresores y turbocargadores en motores de combustion interna
Hyundai 9H21/32, especificamente para su aplicacién en la Central Termoeléctrica
Quevedo Il. Esta investigacion se basara en la recopilacion de informacion técnica
relevante sobre los procesos de lavado de estos componentes y las mejores practicas en

el mantenimiento de motores de combustion interna.
Tratamiento de datos

Recopilacion de Datos: Se recopilara informacion técnica detallada sobre los motores de
combustion interna Hyundai 9H21/32, incluyendo especificaciones, diagramas de
funcionamiento y detalles sobre los turbocompresores y turbocargadores utilizados en
estos motores. Ademas, se investigaran los procedimientos y equipos recomendados para

el lavado de estos componentes en aplicaciones industriales similares.

Seleccion de Informacion y Herramientas: Se seleccionaran los datos més relevantes y
las herramientas adecuadas para el disefio del sistema automatizado de lavado. Esto
incluird los equipos necesarios para el lavado eficiente y seguro del turbocompresor y

turbocargador, asi como la evaluacion de tecnologias de control y monitoreo automatico.

Analisis de Resultados: Se analizaran los datos recopilados en tiempo real para

identificar el correcto lavado de turbocompresor y turbocargador. Ademas, se evaluaran
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los posibles beneficios en términos de eficiencia operativa y prolongacion de la vida util

del elemento del sistema de sobre alimentacién de aire.
2.1.3 Resultados esperados

Al disefiar el sistema automatizado para lavado de turbocompresor y turbocargador en
motores de combustion interna Hyundai 9h21/32 en la central termoeléctrica Quevedo Il,
se espera lograr la automatizacién completa del sistema de lavado, minimizando asi los
riesgos asociados al proceso de lavado manual y mejorando la eficiencia y seguridad en
la operacion de mantenimiento preventivo. Ademas, se desarrollara una aplicacion movil
que permitiré al personal de operaciones controlar el proceso de lavado de manera remota
desde cualquier lugar dentro de la central en coordinacion con el operador de sala de
control, brindando una mayor flexibilidad y comodidad en la gestién del mantenimiento

del equipo.
2.2 Descripcion de la solucion planteada.
2.2.1 Descripcién del proceso de implementacion del proyecto

Se automatizara el proceso de lavado del turbocompresor y turbocargador mediante un
sistema basado en el PLC Siemens S7-1200, con herramientas como Blynk, Node-RED,
TIA Portal V18, S7-PLCSIM V18, netToPLCsim y FluidSIM Neumatica 4.5, dando una
solucién completa y tecnolégicamente avanzada para la automatizacién del proceso de
lavado. El uso de estas herramientas garantiza un sistema eficaz, seguro y facil de usar,

mismo que se describe a continuacion:

e Disefio del Sistema de Control PLC: Configuracion y programacion del PLC
Siemens S7-1200 a través de TIA Portal V18 para gestionar el proceso de lavado

y controlar las electrovalvulas neumaticas.
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e Interfaz Hombre-Maquina (HMI) con Blynk: Desarrollo de una interfaz
gréfica intuitiva con Blynk para monitoreo y control del proceso de lavado desde

dispositivos moviles.

e Integracion de Sistemas con Node-RED: Uso de Node-RED para la

comunicacion entre el PLC, la interfaz movil y otros componentes del sistema.

e Simulacion: Prueba del programa de control en un entorno virtual con S7-
PLCSIM V18 y TIA Portal y simulacion del sistema neumatico con FluidSIM

Neumatica 4.5 para garantizar un disefio 6ptimo.
2.2.2 Componentes fisicos
Controlador SIEMENS S7-1200

El controlador S7-1200 de SIEMENS es la opcion més acertada para dar soluciones de
automatizacion con opciones ampliadas de comunicacion (ver Figura 13). Tiene altos
estandares para la automatizacion industrial y ademas posee gran precision (SIEMENS,
2024). Las caracteristicas se acoplan al proyecto planteado, acorde las especificaciones

técnicas del Anexo C.

Figura 13

SIMATIC S7-1200
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Nota. En la figura se muestra el controlador 16gico programable SIMATIC S7-1200.
2.2.3 Actuador neumatico HKC HP 063

El actuador neuméatico HKC HP 063 compactos, de alto ciclo y alta calidad, de doble

cremallera y pifion (HKC Co., Ltd, 2021) (ver Figura 14).

Figura 14

Actuador neumatico de la serie HP

Yellow (RAL 1033)
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Tabla 1

Doble efecto actuador HKC HP torque (Nm)

M;&a‘ﬂm@wﬂbﬂ 2.5Bar 3 Bar 3.5 Bar 4Bar 4.5 Bar 5 Bar 5.5 Bar 6 Bar 7 Bar 8 Bar
HP - 35 3.6 4.3 5 5.7 6.4 7.3 8 8.7 10 11.6
HP - 50 8.4 10.1 11.7 13.5 15.1 16.7 18.4 20 234 26.7
HP - 63 14.8 17.7 20.6 23.6 26.5 294 32.3 353 4.1 47
HP - 75 29.2 35 408 46.6 52.5 58.3 64.1 69.9 81.5 93.2
HP - 88 459 55 64.2 73.3 825 91.6 1011 1101 128.1 146.1
HP - 100 66.8 80.1 934 106.3 120.3 1333 146.3 160.3 186.3 2135
HP -125 139 167 195 223 250 278 306 333 389 444
HP -160 285 341 398 455 512 577 625 682 795 909
HP - 200 533 639 746 852 976 1065 1N 1277 1490 1703

Nota. En la tabla se muestra el torque por modelo de actuador neumético HKC, modelo

HP.
2.2.4 Valvula solenoide simple 5/2 Parker 341Y312UNMO

Vélvula de aluminio 5/2 de 24 VV DC con presion de operacion de 1.5 a 10 bar (PARKER,

2018) (ver Figura 15), la hoja de datos se muestra en el Anexo D.

Figura 15

Vélvula Parker 341y312UNMO

%gs;ggmuwo

—Parl(erm

Nota. En la figura se muestra una Electrovalvula de la marca Parker 5/2 vias.
2.2.5 Disefo de la propuesta

El lavado de turbocargador y turbocompresor se realizard mediante valvulas
electroneumaticas, mismas que seran accionadas mediante aire y controladas por un

controlador légico programable Siemens S7-1200, que, a su vez, estara controlado por

40



una app movil desde cualquier teléfono celular, el operador tendra control del proceso y
podrd monitorear los parametros operativos del turbocompresor y turbocargador en

tiempo real.
2.2.6 Programacion del PLC
Lavado de turbocargador

La programacion para el lavado de turbocargador y turbocompresor se realiz6 mediante
leguaje de contactos Ladder, mismo que se muestra graficamente en el Anexo C, y se

explica a continuacion:

CADENA 1:

e Inicio: En la cadena 1 se realiza la programacién de contactos para que se inicie

el proceso de lavado de turbocargador.

CADENA 2:

e Tiempo de inyeccién de agua turbocargador: Desde la carpeta de operaciones
de tiempo en las instrucciones bésicas se ingresa un bloque de datos TON, mismo
que llevara el control del tiempo de apertura "VALV_OPEN" e inyeccién de agua
(30 segundos) al turbocargador.

e Tiempo de espera entre lavados del turbocargador: Desde la carpeta de
operaciones de tiempo en las instrucciones basicas se ingresa un bloque de datos
TON, mismo que llevara el control del tiempo de cierre "VALV_CLOSED" que
es de 3 minutos entre cada lavado.

e Contador de inyecciones de agua al turbocargador: Desde la carpeta de
operaciones de conteo en las instrucciones basicas se ingresa un bloque de datos

CTU (Cuenta hacia arriba), mismo que contara el nUmero de inyecciones agua
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"WATER_INJECT" durante el proceso de lavado, que en el caso de los
generadores Hyundai 9h21/32 es de 3 0 4 lavados. Ademas, se ingresa un contacto

de memoria global para la funcion de restablecimiento.

CADENA 3:

e Aperturay cierre de valvula electroneumatica: Se ingresa un contacto abierto
"VALV_OPEN".IN para que se cierre durante el conteo de los 30 segundos del
bloque de datos TON "VALV_OPEN" y un contacto cerrado "VALV_OPEN”. Q
que se apertura durante el conteo de 3 minutos del bloque de datos TON
"VALV_CLOSED", de esta forma se lleva el control de cierre y apertura del
contacto de salida "VALV_T/CHARGER" vélvula electroneumatica para lavado

de turbocargador.
Lavado de turbocompresor
CADENA 4:

¢ Inicio: En la cadena 1 se realiza la programacién de contactos para que se inicie

el proceso de lavado de turbocompresor.
CADENA 5:

e Tiempo de inyeccion de agua turbocompresor: Desde la carpeta de operaciones
de tiempo en las instrucciones basicas se ingresa un bloque de datos TON, mismo
que llevara el control del tiempo de apertura "VALV_OPEN_T/COMP" e
inyeccién de agua (10 segundos) al turbocompresor.

e Tiempo de espera entre lavados del turbocompresor: Desde la carpeta de

operaciones de tiempo en las instrucciones basicas se ingresa un bloque de datos
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TON, mismo que llevara el control del tiempo de cierre
"WVALV_CLOSED_T/COMP" que sera definido por el departamento encargado,
pero se deja a programacion del cliente.

Contador de inyecciones de agua al turbocompresor: Desde la carpeta de
operaciones de conteo en las instrucciones basicas se ingresa un bloque de datos
CTU (Cuenta hacia arriba), mismo que contara el niUmero de inyecciones agua
"WATER_INJECT_T/COMP" durante el proceso de lavado, que en el caso de los
generadores Hyundai 9h21/32 es 1 lavado. Ademas, se ingresa un contacto de
memoria global para la funcion de restablecimiento si este parametro fuese
cambiado.

CADENA 6:

*Apertura y cierre de valvula electroneumatica: Se ingresa un contacto abierto
"VALV_OPEN_T/COMP".IN para que se cierre durante el conteo de los 10
segundos del blogue de datos TON "VALV_OPEN_T/COMP" y un contacto
cerrado "VALV_OPEN_T/COMP”. Q que se apertura segun el conteo
programado al bloque de datos TON "VALV_CLOSED_T/COMP" de esta forma
se lleva el control de cierre y apertura del contacto de salida
"VALV_T/COMPRESSOR" valvula electroneumatica para lavado de

turbocompresor.

43



2.2.7 Diagrama de flujo del proceso

Figura 16

Diagrama de flujo del proceso

APLICACION MOVIL A

BLYNK

(Generador— PLC §7-1200 NODERED
Tubocargador « Lectura de parametro « Conexion e
operativos €

il para

Nota: En el diagrama se muestra el flujo del proceso de lavado.
2.3 Puesta en marcha de la solucion

Como se muestraen la figura 17, se plantea desarrollar un sistema completo para el lavado
de turbocompresor y turbocargador en motores Hyundai 9h21/32, con capacidades de
control remoto y monitorizacion de variables clave, mismo que se describe ele el siguiente

diagrama esquematico:

Figura 17

Diagrama esquematico del proceso

44



- =

Node-RED —

Legend

1 Sanitary fresh water 5 Stop valve 9 Valve

2 Regulating valve 6 Wash-water piping 10 Escape
glass

3 Fresh-water piping 7 Needle valve or Injector 5000 Turbine

4 Removable flexible tube 8 Drain 9100 Exhaust

Nota. En el diagrama se muestra la interconexion de los componentes del sistema
automatizado de lavado.

2.3.1 Programacion en lenguaje de contactos Ladder en TIA Portal

Como se puede observar en la figura 18, se muestra la implementacion del programa
mediante lenguaje Ladder para controlar el proceso de lavado del turbocompresor y
turbocargador, empleando instrucciones lIdgicas y temporizadores segun la secuencia de

operacion deseada, se muestra la secuencia en el Anexo E.

Figura 18

Programacion en lenguaje de contactos Ladder
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Nota. En la imagen se muestra la programacion en TIA Portal.

2.3.2 Creacion de Data Blocks (DBs) TON para control de tiempos de lavado

Se crean Data Blocks de tipo Temporizador (TON) para gestionar los tiempos de

activacion y desactivacion de las distintas etapas del proceso de lavado, asegurando una

sincronizacion adecuada (ver Figura 19).

Figura 19

Data Blocks (DBs) TON

r  Network 2:
ent
DB
%M0.0 ALLOFEs
START TON
L | H AY_OLOSED Timna
i | 141 L Q
L4 ET
%DEZ
ToN
MY OFEN Tema
} - 9
M ET
“DE2
WATER %)
v
o "t
{ } = @
o
M0 2
— ———=
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Nota. Se muestra como se crearon los Data Blocks de tipo Temporizador.

2.3.3 Creacion de nuevos tags para simulacion de variables

Se definen nuevos tags para simular variables como la velocidad del turbo, potencia del

generador, presion de agua para lavado y temperaturas de gases pre y post turbocargador,

estableciendo sus tipos de datos y rangos de valores (ver Figura 20).

Figura 20

Creacion de nuevos tags para simulacion de variables

74, Siemens - C:\Users\gio_l\Desktop\Project 3\Project3
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Project tree
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Nota. Creacién de tags para simulacion de variables.
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2.3.4 Creacion de Data Blocks para control ciclico de parametros simulados

Se desarrolla un Data Block especifico para el control ciclico de los parametros

simulados, estructurando la informacion de manera que facilite su tratamiento y

actualizacion durante la ejecucion del programa (ver Figura 21).
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Figura 21

Data Blocks para control ciclico

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
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Nota. Se muestra blogues de datos para simulacion de variables.
2.3.5 Utilizacion de PLC SIM para simular el programa

Se arranca el entorno de simulacion PLC SIM en TIA Portal, permitiendo la ejecucion
del programa desarrollado en un entorno virtual que emula el comportamiento de un PLC

fisico (ver Figura 22).

Figura 22

S7-PLCSIM V18
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SIEMENS S7-PLCSIM V18

Project3 - Instances

> Communication Mode: PLCSIM Softbus (internal only) O TCP/IP Sin
st
2, P

E Instance_1 o

PLC_1[57_1200]

@ RUN/STOP I [X1]: 192.168.0.1
ERROR
MAINT

Nota. Se muestra el PLC S7-1200 simulado.
2.3.6  Programacion de nodos de conexion en Node-RED

Se configuran nodos en Node-RED para establecer la comunicacion con el PLC SIM S7
1200, definiendo pardmetros de conexion como la direccion IP y los identificadores de

entradas y salidas utilizados en el proyecto TIA Portal (ver Figura 23).

Figura 23

Programacion de nodo S7 en Node-RED

Editar nodo s7 out > Editar nodo s7 endpoint

‘ Eliminar Cancelar Actualizg

‘ #+ Propiedades &
‘ Connection Variables
‘ & Transport Ethernet (ISO-on-TCP) v
@ Address 192.168.240.152 Port 102
‘ = Mode Rack/Slot v
o Rack 0 Slot 1
Ccycetime 500 . ms
|
O Timeout 2000 T ms
% Name PLC SIM
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Figura 24

Flujo de programacion visual en Node-Red

C s=matimoiemmino s AoTe <y e ?‘Tnl
] SsTEMAAUTONRTZADO AR LAAGO TS~ cranoe T el "

_TE.;
® 2222 {)_ D

'@ connected to pin V4

1117 eenerarortos samy demgrz| |
i \{J_ GENERATORLOAD

® connected to pin V5

_TE';
81710 | CHARGING ARPRESS |

@ connected to pin V6

_TECI
bl {J_ mmsransrswa@

'@ connected to pin V7

_TEII
bl {J_ T/C INLET GAS TEMPB |

@ connected to pin V8

_TECT
bl | TCINLETGASTEMPG

@ connected to pin V9

-

.a

) T/C OULET GAS TEMP |«-‘._'}"
'@ connected to pin V10

@710

Nota: Se muestra el flujo de nodos para conexién entre diferentes dispositivos.
2.3.7 Programacion de nodos en Node-RED para conexion con ThingSpeak

Se configuran nodos en Node-RED para enviar datos al canal de ThingSpeak,
estableciendo la periodicidad y el formato de los mensajes para asegurar una correcta

integracioén con la plataforma (ver Figura 25).
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Figura 25

Programacion de nodos en Node-RED para conexion con ThingSpeak

Editar nodo ThingspeakSendSimple

Eliminar Cancelar Hecho

£+ Propiedades £# |3
Name api.thingspeak.com

Write Key SRTBBSL7LOILH3CC

Field ID 1

2.3.8 Creacion de canal en ThingSpeak

Se crea un canal en la plataforma ThingSpeak con el objetivo de almacenar y visualizar

las variables relevantes del proceso de lavado, facilitando su monitorizacion remota (ver

Figura 26).

Figura 26

Creacion de canal en ThingSpeak
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2.3.9 Programacion de Blynk

Se desarrolla una interfaz de usuario en la plataforma Blynk, utilizando widgets como
botones y medidores para controlar y visualizar el estado del proceso de lavado (ver

Figura 27).

Figura 27

Programacion de Blynk

Q a blynk.cloud.

B Blynk.Console B My organization - 3473TC 0

u SISTEMA AUTOMATIZADO PARA LAVADO TC

Home  Datastreams \WebDashboard Automation Templates Metadata ConnectionLifecycle  Ever

X

Q

id Name Alias Color in DataType = ¥ Units  IsRaw

CLEANING T_CHARGER CLEANING T CHARGER Integer

RESET T_CHARGER RESET T CHARGER

CLEANING T_COMPRESSOR CLEANING T COMPRESSOR - Integer

RESET T_COMPRESSOR RESET T COMPRESSOR

2.3.10 Conexion del PLC SIM con Node-RED y Blynk

Se establece una conexion entre el PLC SIM y Node-RED, asi como con la plataforma
Blynk, permitiendo el control y monitoreo remoto del proceso de lavado desde

dispositivos moviles u ordenadores conectados a internet (ver Figura 28).

Figura 28

Conexion del PLC SIM con Node-RED y Blynk
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2.3.11 Desarrollo de la aplicacién movil

Como se observa en la figura 29, se desarrolla una aplicacion movil utilizando la
plataforma Blynk 0T, que permite iniciar, detener y supervisar el proceso de lavado del

turbocompresor y turbocargador desde cualquier ubicacion con acceso a internet.

Figura 29

Aplicacion movil

SISTEMA DE LAVADO PARATC »

orr (\-
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Nota. En la figura se muestra la interfaz de la aplicacion moévil mediante Blynk.

2.3.12 Simulaciéon en FESTO FluidSIM neumética

Como se observa en la figura 30, mediante el software de simulacién neumética FluidSIM

de Festo se modela y simula los componentes neumaticos involucrados en el proceso de

lavado del turbocompresor y turbocargador.

Figura 30

Simulacién en FESTO FluidSIM

nJ1 |2]3|4]5|5]7
Auto ov

Auto
FluidSIM In

Module 1 - Port 1

0‘1|2|3|a|5|s|7

¥1

P

FluidSIM Out ©

Module 1 - Port 1

Nota. Simulacién de sistema neuméatico mediante el software FluidSIM neumatica.
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3 CONCLUSIONES

La automatizacion del proceso de lavado del motor-generador en la Central
Termoeléctrica Quevedo Il eliminara la necesidad de intervencién manual,
resultando en una reduccion significativa del tiempo de inactividad. Esto
incrementara la disponibilidad del equipo y, consecuentemente, mejorara la
produccion de energia, optimizando el rendimiento operativo de la central.

La implementacion de sistemas automatizados en el proceso de lavado industrial
minimizara la exposicion de los operadores a riesgos asociados con la
manipulacion manual, tales como productos quimicos peligrosos, temperaturas
extremas, niveles elevados de ruido y riesgo de caidas. Esta automatizacion
garantizara un entorno de trabajo mas seguro y saludable, alinedndose con las
normativas de seguridad industrial.

Mediante simulacion y modelado del proceso de lavado, se podra optimizar la
secuencia de operaciones, logrando una limpieza mas eficaz y completa del
turbocompresor y turbocargador. La simulacién permitira identificar y ajustar
parametros criticos, mejorando la eficiencia y efectividad del proceso de lavado.
La implementacion de una HMI mediante la plataforma Blynk permitira a los
operadores monitorear y controlar el proceso de lavado de manera remota y en
tiempo real. Esto proporcionard mayor flexibilidad operativa y facilitara la
deteccidn temprana de cualquier anomalia o problema en el sistema, mejorando
la capacidad de respuesta y mantenimiento preventivo.

El uso del software Festo FluidSIM Neumatica 4.0 para la simulacién y del
sistema neumatico antes de su implementacion real asegurard su eficiencia y

efectividad en el control del proceso de lavado. Esta herramienta permitira el
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poder realizar pruebas del equipo fisico en campo para realizar los ajustes
necesarios del sistema, garantizando un rendimiento Optimo del sistema

neumatico automatizado.

4 RECOMENDACIONES

ThingSpeak puede contribuir significativamente a mejorar el proceso de lavado
de turbocompresor y turbocargador al proporcionar herramientas para el analisis
de datos, la optimizacion de pardmetros y la deteccién de anomalias que pueden
ser implementadas a futuro por la organizacion.

Se recomienda la revision periodica de componentes y la actualizacion de
software segun sea necesario. A pesar de que la automatizacion es crucial, el
realizar un mantenimiento preventivo regular del sistema garantizard su
funcionamiento 6ptimo a lo largo del tiempo.

Se recomienda proporcionar capacitacion adecuada al personal para familiarizarse
con el nuevo sistema automatizado. Esto garantizara un uso eficiente y seguro de

la tecnologia implementada.
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6 ANEXOS

Anexo A. Valores de funcionamiento para el lavado de turbinas

Exhaust gas turbocharger HPR5000 KBB@

14. Run dry the exhaust gas turbocharger at constant load for approx. 30 minutes.
Subsequently, increase engine load slowly!

15. Repeat the washing process if the exhaust gas turbocharger is affected by vibrations
which did not occur before

16. Remove the piece of flexible tube (4).
Operating values for turbine washing

Engine Exhaust gas Exhaust gas Water pressure Total
output temperature temperature (gauge) washing period
downstream of up / downstream of

cylinder the turbine
max. 15% 300-330°C 400 -420/<330°C | 350 - 500 kPa 3-4x 30 sec

* Hot exhaust gas can escape from the drain - Risk of burning!
+ Continue to operate the engine for at least 30 minutes after cleaning.

* Do not wash before a pause of operation. Corrosion risk!

* Washing is ineffective in case of hardened deposits, thus perform
washing at regular intervals.
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Anexo B. Lavado de turbina

KBB@

Exhaust gas turbocharger HPR5000

7.5.2 Turbine washing

(For heavy fuel oil operation only, every 50 — 500 operating hours respective depending on
HFO quality)

The washing intervals depend on the fuel quality and operating

f@: conditions. That's why they must be adjusted based on the experience

gained during engine operation if necessary later on.

Read and take down the charge pressure and exhaust gas temperatures
at a reference point (at 75 % or 100 % of the output) before and after
washing to check the washing effect.

Legend
1 Sanitary fresh water 5 Stop valve 9 Valve
2 Regulating valve 6 Wash-water piping 10 Escape funnel or sight
glass
3 Fresh-water piping 7 Needle valve or Injector 5000 Turbine housing
4 Removabile flexible tube 8 Drain 9100 Exhaust gas elbow
Work sequence:
4. Reduce the engine output to approx. 15 % of its rating until the temperature
downstream of the cylinder has come down to its specified value. (see table)
5. Connect the flexible tube (4) to fresh-water piping (3).
6. Wait for approx. 10 minutes!
7. Open the drain (8/9) (if present).
8. Open valve (2) and adjust the water pressure (see table).
9. Completely open the needle valve (7).
10. Open stop valve (5) for approx. 30 seconds and close again.
11. Wait for approx. 3 minutes so that the injected water can evaporate.
12. Repeat steps 7. and 8. three or four times.
13. Close the stop valve (5), needle valve (7), and valve (2).
Page 26 of 53 2" Edition (04/2003) en
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Anexo C. Datos técnicos PLC SIMATIC S7-1200.

DATOS TECNICOS
Tipo de producte CPU 1212C AC/DC/1elé
Firmware version V4.4
120V AC

Voltaje de alimentacion soportado 230V AC

Corriente disponible (24 V DC) 300 mA max (alimentacion de sensores)

E/S digitales 8 entradas/6 salidas
E/S analogicas 2 entradas

Anexo D. Hoja de datos valvula neumatica PARKER 341Y312UNMO

Nimero de pieza : 341Y312UNMO

Marca : Parker Pneumatic

Funcion : Solenoide simple 5/2

Presion de funcionamiento : 1,5 a 10bar

Rango de temperatura : 5 a 60 grados centigrados

Voltaje : 24 CC, 110/50-120/60, 220/50-240/60 CA
Materia Corporall : Aluminio (fundicién a presién)

Focas : NBR

Springs : Acero inoxidable
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Anexo E. Programacion para el lavado de turbocargador y turbocompresor

mediante leguaje de contactos Ladder EN TIA Portal.

Totally Integrated
Automation Portal

WASHING SYSTEM T/C [OB1]

Project3 /PLC_1 [CPU 1212C DC/DC/RIy] / Program blocks

/ASHING SYSTEM T/C Properties
Name \WASHING SYSTEM TIC INumber 1 ype OB Language LAD
Numbering \Automatic
Title "Main Program Sweep (Cy- | Author Comment Family
cle)”
Version 0.1 User-defined ID
WASHING SYSTEM T/iC
Name Data type Default value C
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant
Network 1:
woo =00
“START_TI =01 “WATER_INJECT™. “START
CHARGER “sTOR_TICH" Qu SECUENGCY_TicH"
b 1t { —
w0.0
“START
SECUENCY_TICH™
Network 2:
TH105_208M5
=Da1
=m0 i
“START TON
SECUENCY_TICH'  "VALV_CLOSED".Q Time i
—t 11 o
mesos—py ___ erj—Teoms
TooMs
=82
VALV CLOSED"
="
“VALV_OPEN"Q Time |
1 be——mjm qb-——t
T.‘:EM—ﬂ_-__ErJ—T:D"(
o
%083
“WATER_INJECT
]
“VALV_OFEN'.Q nt
Th———a  ot—
av—o
w02 |
“ResET” |
| be———r i
+ (I
Network 3:
=qa0
“VALV_T/
VALY OPENIN VALV _OPEN"Q CHARGER"
1y
ik
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Totally Integrated
Automation Portal

w01
w03 “START_
“START_T! w04 "WATER_INJECT_T! SECUENCY. 1
COMPRESSOR™  "sTOP_TICOMP™ CoMF".QU COMF™
1y .
it T {
!
w01 |
“START_ |
secuenerT |
COMP™ |
Network 5:
“VALV_CPEN_T/
COMP™
VALV _CLOSED_T! ToN 'i
COMF".Q Time
' 1
I a
TEsOS—er____ETF
s
"VALV_CLOSED T/
n
Network 6:
Q0.1
“WALV_OPEN_] “VALY_OPEN_T/ “vALv_TI
COMP™IN COMP™.Q COMPRESSOR™
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