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1. PLIEGO DE CONDICIONES

1.1 SISTEMA DE PLANCHADO

Este proyecto fin de carrera se basa en el disefio de un sistema de planchado
industrial, el cual se encontrara regulado y controlado por medio de varios

sensores y dispositivos electrénicos.

La respuesta de los sensores es determinante para que el sistema sea seguro,

ya que de ellos depende detectar cualquier error que se pueda producir.

1.2 PLANCHA

La plancha se encontrard alimentada por una fuente de vapor, la cual
podremos controlar manualmente mediante un pulsador. La plancha dispondra
de un elemento calefactor, encargado de calentar la base de la plancha,

fabricada en acero inoxidable.

Para garantizar tanto la seguridad del usuario como la durabilidad de los
componentes, la temperatura de la plancha se encontrara controlada por medio

de un termostato.

1.3 GENERACION DE VAPOR

La generacion de vapor se realizar4 por medio del calentamiento del agua a

altas temperaturas a través de un elemento calefactor.

El agua utilizada debera pasar por varios tratamientos para asegurar su calidad

Yy, por lo tanto, evitar problemas futuros.

Este sistema de planchado cumplird con la normativa correspondiente de los

generadores de vapor y calderas.
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1.4 SEGURIDAD DEL SISTEMA DE PLANCHADO

Los materiales utilizados son robustos y resistentes, garantizando su larga

duracion.

Se han tomado las medidas de seguridad necesarias para evitar posibles fallos,

sobre todo en lo referente a los sistemas de presion.

Contaremos con sensores de presion en el interior del calderin. Estos sensores
aseguraran un correcto funcionamiento del sistema y una presion de planchado

adecuada.

La temperatura de la plancha es un punto importante, ya que de ella depende
la calidad del planchado y la seguridad del usuario. Como medida de seguridad
se dispondra de un termostato, con el que se proporcionard una temperatura

estable.

1.5 PROTECCION DEL USUARIO

El sistema de planchado cumple con la normativa vigente de proteccién contra
el contacto directo del usuario con las partes de temperatura y presion
elevadas. Los materiales utilizados tanto en la caldera como el en calderin son
resistentes y buenos aislantes térmicos, proporcionando en el exterior una

temperatura adecuada y segura para los usuarios.

En lo referente al control del sistema, las partes de tensién elevada no van a
estar al alcance del usuario, ya sea por su localizacién o por uso de aislantes.
El usuario Unicamente podra acceder al pulsador de accionamiento y detencion
del sistema, al pulsador de la presiébn de la plancha y a la pantalla de

visualizacion del estado del sistema.
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1.6 MANTENIMIENTO DEL DEPOSITO Y DEL CALDERIN

Para mantener las caracteristicas funcionales de las instalaciones y su
seguridad, y conseguir la maxima eficiencia de sus equipos, es preciso realizar

las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo.

El tratamiento del agua de una caldera de vapor o agua caliente es
fundamental para asegurar una larga vida util libre de problemas operacionales,
reparaciones de importancia y accidentes. El objetivo principal del tratamiento
de agua es evitar problemas de corrosion e incrustaciones, asegurando la

calidad del agua de alimentacion y del agua contenida en la caldera.

La forma més eficaz de controlar si el mantenimiento que se efectia sobre la
caldera es el adecuado o no, es someterla a una revision periodica. Antes de
efectuar una inspeccion o prueba, deberd comprobarse que el sistema esta
desconectado, que las paredes de la caldera estén frias y que todas las partes

accesibles se encuentren secas.

Es de importancia destacar que cuando se desee realizar una limpieza de la

caldera, ésta tendra que someterse previamente a una revision.

1.7 Registro de las operaciones de mantenimiento.

El mantenedor debera llevar un registro de las operaciones de mantenimiento,

en el que se reflejen los resultados de las tareas realizadas.

El registro podra realizarse en un libro u hojas de trabajo o mediante
mecanizado. En cualquiera de los casos, se numerardn correlativamente las
operaciones de mantenimiento de la instalacion, debiendo figurar la siguiente

informacién como minimo:

- el titular de la instalacién y la ubicacion de ésta.

- el titular del mantenimiento.
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- el numero de orden de la operacion en la instalacion.

- la fecha de ejecucion.

- las operaciones realizadas y el personal que las realizo.

- lalista de materiales sustituidos o repuestos cuando se hayan efectuado
operaciones de este tipo

- las observaciones que crean oportunas.

El registro de las operaciones de mantenimiento de cada instalacion se hara
por duplicado y se entregara una copia al titular de la instalacion. Tales
documentos deben guardarse al menos durante tres afios, contados a partir de

la fecha de ejecucién de la correspondiente operacién de mantenimiento.
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2. MEMORIA

1. INTRODUCCION

El objetivo de este Proyecto Fin de Carrera es el de disefiar una tarjeta de
control de un sistema de planchado industrial. Este Proyecto constara de varias
partes, en las cuales se describiran las caracteristicas funcionales del sistema
de planchado, se representaran los circuitos y calculos necesarios para llevar a
cabo su elaboracion, y, finalmente, se dara una soluciébn al problema

propuesto, todo ello cumpliendo con la normativa correspondiente.

2. DISPOSITIVOS UTILIZADOS
2.1.1 SENSORES
Sensor de nivel

El sensor de nivel se encargara de controlar el nivel del depdsito y del calderin,

detectando cuando alcanza el limite prestablecido de agua.

Se podria haber elegido un sensor de nivel de tipo comercial, pero en este
proyecto detectaremos el nivel del agua gracias a la variaciéon de presion.
Utilizaremos el sensor de presién utilizado es el Trasmisor de Tension DMP 33.
Este razonamiento se basa en que existe una relacién entre la densidad y la

presion.

Para detectar el nivel del liquido, dispondremos de dos sensores de presion,
uno localizado donde nunca entre en contacto con el agua y el otro en el nivel
del depdsito que se desee. Por este método se sabra si se ha alcanzado el
nivel minimo del depésito si las sefiales obtenidas por los sensores de presion

son iguales.
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Sensor de presion

El sensor de presion utilizado es el Trasmisor de Tension DMP 33. Este tiene

dos funciones en nuestro sistema:

- Se encargara de regular la presion del interior del calderin. De este
sensor depende que, por motivos de seguridad, la presion no exceda de
5 bares.

- Como se comentaba antes, se utilizaran para detectar el nivel de agua

del depdsito.

En lo referente a la presion, en el caso de que en el calderin se alcance la

presidn maxima, se activard una valvula de seguridad.
Sensor de Temperatura

Elegir un sensor de temperatura u otro depende del proceso que se esta
controlando, de los niveles de temperatura que se tienen que medir, y de la

sensibilidad que necesitamos.

En este proyecto elegiremos el sensor LM35, el cual nos dara a la salida una

tensién proporcional a la entrada captada.

El sensor de temperatura tiene dos funciones en nuestro sistema:

- Controlar la temperatura del calderin.

- Controlar la temperatura del elemento de planchado.

2.1.2 INDICADORES

En este proyecto utilizaremos diversos indicadores para conocer el estado de

nuestro sistema.
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LED’s

Se utilizaran LED’s de varios colores para indicar el estado de cada parte del

sistema. A continuacioén clasificamos los colores de cada LED:

- LED VERDE: Indicaran la activacion del elemento calefactor de la
caldera y del elemento de planchado (L1,L2).

- LED AZUL: Indicara la falta de agua en el depdésito (L3).

- LED AMARILLO: Indicara que se ha alcanzado la presion méaxima en el
calderin (L4).

- LED NARANJA: Indicara que se ha alcanzado la temperatura por el
elemento de planchado.

- LED’s ROJOS: Son alarmas de las distintas partes del sistema.

PANTALLA LCD

Las pantallas de cristal liquido LCD o display LCD para mensajes (Liquid
Cristal Display) tienen la capacidad de mostrar cualquier caracter alfanumérico,

permitiendo representar la informacion que genera el sistema.

En este proyecto, elegiremos una pantalla LCD de 4x16 .Se trata de un
modulo microcontrolado capaz de representar en 4 lineas de 16 caracteres
cada una, las indicaciones del estado del sistema. Para el control de esta
pantalla se usara el microcontrolador 16F877, el cual nos permitird mostrar por
pantalla el estado de nuestro sistema.
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A continuacion clasificamos los posibles mensajes que podran aparecer en la

pantalla LCD utilizada en este proyecto:

- AGUA FALTA: Indica que se ha alcanzado el nivel minimo de agua en el
depdsito y que, por lo tanto, debemos suministrarla.

- AGUA OK: Indica que el nivel de agua del depésito es el adecuado.

- T. PLANCHA BAJA: Avisa de que aun no se ha alcanzado la
temperatura adecuada de planchado (70°C).

- T. PLANCHA OK: Avisa que se ha alcanzado una temperatura adecuada
de planchado y que esta es menor de 120 °C.

- CALEF. FALLA: Indica que el calefactor no ha alcanzado la temperatura
minima de ebullicién del agua (100°C) y, por lo tanto, la produccion de
vapor del calderin no sera correcta.

- CALED.OK: Se ha alcanzado la temperatura minima de ebullicion
(100°C) y por lo tanto, la produccién de vapor sera correcta.

- PRESION BAJA: Avisa que la presion alcanzada en el calderin es
correcta 'y que , por lo tanto, no se ha activado la valvula de seguridad.

- PRESION OK: Indica que la presion del calderin es la adecuada.

2.1.3 MICROCONTROLADOR

Para este proyecto utilizaremos el microcontrolador PIC16F84, programado en
Assembler. Este microcontrolador es fabricado por MicroChip, familia a la cual
se le denomina PIC. El modelo 16F877 posee varias caracteristicas que hacen

a este microcontrolador un dispositivo muy versatil, eficiente y practico.

La funcién de este microcontrolador serd la de controlar la pantalla LCD

mediante las instrucciones dadas.

También utilizaremos el PIC 16F84 para controlar el accionamiento del

sistema.


http://www.monografias.com/trabajos5/fami/fami.shtml
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2.1.4 ACTUADORES
Véalvula de seguridad

Es una parte importante del sistema, ya que de ella depende la expulsion de la
presion en caso de superar el limite establecido. En este proyecto elegiremos
la véalvula de seguridad comercial con referencia 309400 VALV. SEG.
TEMPERTURA Y PRESION- 1/2" 10BAR.

Electrovalvula

La funcién de la electrovalvula seréa la de controlar el flujo de vapor a través de
la tuberia que une el calderin con la plancha. Para este proyecto elegiremos
una electrovalvula de la marca Jefferson, serie 1327. El accionamiento de esta

valvula es de tipo manual.
Bomba

La funcion de la bomba es la de impulsar y transportar el agua del depdsito al
calderin. La bomba estara controlada por el nivel de agua del calderin. Esta
Gnicamente se activara cuando el nivel del agua se encuentre por debajo del

minimo propuesto.

10



Proyecto General Fin de Carrera

Disefio de la tarjeta de control de un sistema de planchado industrial

3. CARACTERISTICAS DE LOS DEPOSITOS

3.1 CALDERIN

3.1.1 AISLAMIENTO TERMICO

El aislamiento debe ser estudiado meticulosamente, tanto su composicion

como su espesor. Un gran espesor de aislante es ideal para obtener una

maxima resistencia a la transmision de calor, aunque esto repercute

negativamente sobre el costo de la caldera de manera innecesaria. Para que

esto no ocurra se ha de calcular el espesor 6ptimo de aislante.

Las razones por las que se debe aislar el calderin son:

Contribuir a que el ambiente de trabajo en las proximidades del calderin
sea soportable para los operarios.

Impedir que las zonas accesibles por el calderin alcancen temperaturas
excesivas que pudieran provocar accidentes a los operarios.

Evitar entradas y salidas de aire incontroladas en las zonas de presion,
actuando en este caso a modo de elemento de sellado.

Disminuir el consumo de energia, reduciendo las pérdidas de calor a

través de las paredes del calderin.

Para lograr esto se realiza la siguiente eleccion de pintura y aislamiento:

El calderin se pintar4d exteriormente con una mano de imprimacion
antioxidante y con otra mano de pintura antitérmica.

La envolvente exterior estara recubierta por una manta de lana de vidrio
sin aglomerar, con soporte de malla de acero galvanizado, de referencia
TELISOL de la marca Isover.

Esta capa de lana mineral va a su vez recubierta por una envolvente de
chapa galvanizada de 1mm de espesor, de tal forma que para una
temperatura ambiente de 25°C, la temperatura de la superficie del

calderin sea menor de 35°C.

11
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Para conocer el espesor 6ptimo de aislante, los fabricantes disponen de
programas informaticos con los que calcular el espesor mas adecuado. En este
proyecto, al no disponer de ningun software que realice esta funcion
supondremos un espesor de 50mm del material aislante recientemente

nombrado.
Caracteristicas del aislamiento elegido

1- Descripcion

Manta de lana de vidrio sin aglomerar y con soporte de malla de acero

galvanizado.

2- Aplicaciones

- Calderas.

- Depositos.

- Tuberias de gran diametro.
- Hornos.

- Equipos.

3- La ausencia de aglomerantes evita la aparicion de olores en la primera

puesta en marcha de los equipos.

4- Reaccion al fuego: Clasificacion MO (no combustible). Segun UNE-23727.

5- Comportamiento al agua: No hidrofilo.

6- Dilatacion y contraccion: Materialmente totalmente estable.

7- Densidad aproximada: 50Kg/m3

Para mas detalle sobre el aislamiento ver ANEXO (catalogo Isover)

12
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3.1.2 DIMENSIONAMIENTO DEL CALDERIN

Queremos un calderin que pueda almacenar 5 litros. Para asegurarnos de que
esto sea asi disefiaremos un calderin con forma de cubo, con un volumen de
8 dm3.

Edm

llustracién 1: Calderin

3.2 TUBERIAS

Todas las tuberias para servicios a presion se disefian para resistir una presion
hidrostética interna especifica. Esta es la presion nominal PN, que indica la maxima
presion de trabajo a la cual la linea (sistema) completa puede ser sometida en
operaciéon continua a una determinada temperatura. Cuando la tuberia es sometida a

una presioén interna, se induce una tension hidrostéatica en la pared de la cafieria.

De acuerdo a la normativa 1SO, la designacion del material se relaciona con el nivel
de Resistencia Minima Requerida, MRS (Minimum Required Strength) que se debe
considerar en el disefio de tuberias para la conduccién de agua a 20°C, por un tiempo

de servicio de al menos 50 afos.

13
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3.2.1 Tuberia desde depdsito de agua al calderin:

En este proyecto, las tuberias que comunicaran el depdsito de agua con el calderin
seran de polietileno (HDPE), el tipo PE 100. Se ha elegido el polietileno por las
siguientes ventajas:

- Es un material liviano.
- Esflexible y resistente.
- Tiene resistencia quimica

- Esresistente a la abrasion.

Es de importancia destacar que las tuberias de polietileno pueden soportar liquidos y
gases a baja temperatura.

Designacién MRS a 50 afios y 20°C Tensién de disefio, og
del material MP a MPa

PE 100 10 8,0

PE 80 8 63

PE 63 6.3 5,0

llustracién 2: Tabla de caracteristicas PE100

En las tuberias a presién hay que tener en cuenta el espesor de la paredes. Este
espesor se obtendra a partir e la siguiente ecuacion:

e = (PN.D)/(2a05 + PN)

Donde:
PN = presion nominal, MPa

D = didmetro externo de la tuberia, mm

14
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o, = tension de disefio, MPa > (1 MPa = 10 bar = 10 Kgf/cm2)

En este proyecto se elegirdn tuberias de diametro externo de 100 mm
aproximadamente, por lo tanto, aplicando la ecuaciéon anterior podremos calcular el

espesor de la tuberia:

e = (PN x 100)/(2 x 80 + PN)

Donde el valor de a5 lo hemos sacado de la tabla de caracteristicas del PE100.

Segun el Apartado 5 del Articulo 15 de la I.T.C. MIE-AP1 del Reglamento de Aparatos
a Presion, sabemos que la bomba, situada en la linea de alimentacion de agua,
debera ser capaz de introducir el caudal de agua a una presién superior a un 3% como
minimo a la presion de tarado mas elevada de la valvula de seguridad, incrementada
en la pérdida de carga de la tuberia de alimentacion y en la altura geométrica relativa.
Por lo tanto, como la presién e tarado de la valvula es 5 bares, supondremos que la

presion nominal (PN) es igual a 5.2 bares aproximadamente.

Una vez conocida la presién nominal en la tuberia, se puede conocer el espesor de la

tuberia:

e=(52x100)/(2x80+52) > e=3.14mm

Por lo tanto, para la comunicacion entre el calderin y el depésito de agua, utilizaremos

tuberias de polietileno de 40 mm de didmetro y de espesor 2.14 mm

15
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3.2.2 Tuberias del calderin a la plancha

Como comentdbamos anteriormente, las tuberias de polietileno no soportan altas
temperaturas, por lo que no seran las adecuadas para comunicar el vapor que

suministra el calderin a la plancha.

En este caso utilizaremos tuberias de polipropileno. Este material presenta diversas

caracteristicas:

- En primer lugar, destaca su alta resistencia a las temperaturas extremas, y al
impacto, lo que le otorga la ventaja de ser un material de larga vida.

- Las tuberias fabricadas de este material son inalterables ante la corrosion y los
productos quimicos.

- Se caracteriza por ser un buen aislante del calor.

- Son tuberias de facil colocacion, flexibles.

- La soldadura en este tipo de tuberias es producida por medio de fusién, lo cual

hace que la tuberia sea de una Unica pieza, sin juntas.

Para la comunicacién entre el calderin y la plancha elegiremos una tuberia de

polipropileno de diametro 40 mm y con un espesor de 3.14 mm aproximadamente.

3.3 DEPOSITO DE AGUA

Al igual que el calderin, el depésito debe poder almacenar 5 litros de agua.
Para asegurarnos de gue esto sea posible, disefiaremos un depdsito con forma

de cubo, con un volumen de 8 dm3.

16
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& dm

llustracion 3: Deposito de Agua

El depédsito del agua sera de acero inoxidable debido a su resistencia ante la
corrosion. El calderin se pintard exteriormente con una mano de imprimacion

antioxidante y con otra mano de pintura antitérmica.
3.3.1 AISLAMIENTO TERMICO

El agua del depdsito tendrAd una temperatura considerable debido a su
tratamiento inicial, por lo tanto, el aislamiento térmico sera de gran importancia
a la hora de disefar el depdsito de agua. Para ello se realiza la siguiente

eleccioén de pintura y aislamiento:

- El depésito se pintar4 exteriormente con una mano de imprimacion
antioxidante y con otra mano de pintura antitérmica.

- La envolvente exterior estara recubierta por una manta de lana de vidrio
sin aglomerar, con soporte de malla de acero galvanizado, de referencia
TELISOL de la marca Isover.

- Esta capa de lana mineral va a su vez recubierta por una envolvente de
chapa galvanizada de 1mm de espesor, de tal forma que para una
temperatura ambiente de 25°C, la temperatura de la superficie del

calderin sea menor de 35°C.

Las caracteristicas del aislamiento han sido mencionadas anteriormente.

17
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4. NIVEL EN EL DEPOSITO

4.1 SENSOR DE NIVEL

El sensor de nivel se encargara de controlar el nivel de agua en el

depasito.

Existe gran variedad de sensores de nivel de tipo comercial, pero en
este proyecto se ideara un sensor de nivel mediante sensores de presion. Esto
se basara en que la presion que existe debajo del agua no sera la misma que

la presion que existe fuera de ella.

Segun el Art. 15, apartado 4 de la I.T.C. MIE-AP1, el nivel minimo del
agua en el interior de una caldera debe mantenerse por lo menos 70 milimetros
mas alto que el punto mas elevado de la superficie de calefaccion. Para cumplir
esta condicién situaremos nuestro nivel minimo a 70 milimetros de la base del

calderin.

Por lo tanto, para controlar el nivel minimo de agua, utilizaremos dos
sensores de presion, uno situado fuera del agua y otro situado a 70 milimetros
de la base del calderin. La funcion de estos sensores serd comentada a

continuacion.

4.1.1 SENSOR DE PRESION EN AIRE

Se le ha llamado “Sensor de Presién en Aire” (SPA) al sensor situado
fuera del agua. Este sensor de presion captara la presion del aire dentro del
depdsito. Para que éste nunca entre en contacto con el agua, lo situaremos en

la parte mas elevada del calderin.

19
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Circuito “SPA”

A continuacion se muestra el circuito del “Sensor de Presion en Aire” (SPA):

B1
:l»---l% £

{3 VISPA)

+

llustracion 4: Sensor Presion Aire

FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO “SPA”

Como se comentaba anteriormente, se ha utilizado un sensor de presion para
medir la presion del aire en el interior del calderin. Al igual que en el capitulo
anterior, utilizaremos el sensor DMP 331 para llevarlo a cabo. El sensor DMP
331 nos devolvera a la salida una tension proporcional a la presion captada.
Tiene un rango de medicién entre 0 y 40 bares, y un rango de salida entre 0 y
10 V. Este sensor de presion estard alimentado con 12 Voltios, tal como se

indica en su hoja de caracteristicas.

Tomaremos como referencia 5 bares de presion que, como comentabamos
anteriormente, es la presion maxima que se debe alcanzar en el calderin. A esa
presién obtendriamos una tension de salida de 1.25V aproximadamente, ya

gue la salida de este sensor es lineal.

Para trabajar con mayor comodidad, llevaremos la salida del sensor de presién

a un amplificador operacional (U1). Los datos de este amplificador son:

Vspa = _(RZ/Rl)-VIN,Ul
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Donde V;y y, €s la salida del sensor SPA. Queremos que a 5 bares de presion

la salida sea 5V, por lo tanto, suponiendo un R; igual a 1kQ :
R, = (5 x 1000)/1.25 > R, =4KQ

Finalmente obtendremos Vsp,, la cual sera comparada con la salida del sensor

de presion que se encuentra en contacto con el agua.

4.1.2 SENSOR DE PRESION EN AGUA

Se le ha llamado “Sensor de Presion en Agua” (SPAG) al sensor que se
encuentra en contacto con el agua. Este sensor de presién captara la presion

del agua que hay dentro del depésito.

Se ha de tener en cuenta que, para cumplir el Art. 15, apartado 4 de la
[.T.C. MIE-AP1, situaremos el nivel minimo de agua a 70 milimetros de la base

del calderin. Por lo tanto situaremos el sensor “SPAG” a esa distancia.

Circuito “SPAG”

A continuacion se muestra el circuito del “Sensor de Presion del Agua” (SPAG):

llustracion 5: Sensor Presion Agua
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FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO “SPAG”

Al igual que para el sensor “SPA”, utilizaremos el sensor de presion DMP
331, el cual nos devolvera una salida proporcional a la presién captada. Como
se comentaba anteriormente, este tiene un rango de medicién de 0 a 40 bares
y un rango de salida de 0 a 10 V, por lo tanto, a 5 bares obtendremos una
tension de salida de 1.25V aproximadamente. Tomamos una misma presion de
referencia (5 bares) en los dos sensores de presion para que la comparacion
entre sensores de presion sea fiable. EI sensor DMP 331 estara alimentado a

una tension de 12V, tal como indica su hoja de caracteristicas.

Para trabajar con mayor comodidad, llevaremos la salida del sensor de presion

a un amplificador operacional (U2). Los datos de este amplificador son:

Vspac = —(R4/R3).Vin 2

Donde Vjy y, es la salida del sensor SPAG. Queremos que a 5 bares de

presion la salida sea 5V, por lo tanto, suponiendo un R; igual a 1k :
R, = (5 x 1000)/1.25 > R, =4KQ

Finalmente obtendremos Vsp,¢, la cual serd comparada con la tensiéon Vspy.

4.1.3 COMPARACION ENTRE “SPA” Y “SPAG”

Para llevar a cabo la comparacién de las salidas de ambos sensores de presion

utilizaremos un comparador (U3). La funcién del comparador es:

- Cuando la tensién Vsp, sea mayor que la tension Vsp,; , la salida del
comparador sera +15V.

- Cuando la tension Vsp, Sea menor que la tensiéon Vgp . , la salida del
comparador sera -15V.

- Cuando la tension Vsp,4 sea igual que la tension Vgp . , la salida del

comparador sera 0V.

Cuando las tensiones Vsps ¥V Vspae SON distintas, significa que una esta en el
interior del agua y otra fuera de ella, y que, por lo tanto, no se ha alcanzado el
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nivel minimo de agua. Sin embargo, si ambas tensiones son iguales, nos
indicara que la presién medida es la misma y que, por lo tanto, ambos sensores
se encuentran fuera del agua, detectando asi que se ha alcanzado el nivel
minimo de liquido en el deposito.

SPA
ONF 34 I}'-“|| = vs

1|z|3|¢[s s Rz

uz

S ——— L]

FANP
ETET

llustracién 6: Comparacion de las salidas de los sensores

Para trabajar con mas comodidad, a la salida de este comparador (Vcoum),
afiadiremos un amplificador operacional. Los datos de este amplificador son:

VOUT,US = —(Re/Rs)-Vcom

, donde sabemos que V., Solo puede tomar tres posibles valores: +15V, -15V
y OV.

Tenemos que tener en cuenta que si deseamos obtener a la salida Unicamente
dos posibles tensiones (+5V y 0V), tendremos que afadir un diodo, el cual
tiene una caida de tension (0.7V aproximadamente). Por lo tanto, a la salida

del amplificador (Voyr,ys)

VOUT,US = SV + O7V 9 VOUT,US = 57V

23



Proyecto General Fin de Carrera

Disefio de la tarjeta de control de un sistema de planchado industrial

Para obtener esta salida, las caracteristicas del amplificador deberan ser las si

guientes:
R, = (5.7 x1000)/15 > R,=380Q
Finalmente, podemos obtener dos salidas (V,;y4) posibles en este circuito:

e +5V: Las salidas de los sensores son distintas y, por lo tanto, el nivel de
agua es correcto.
e (V: Las salidas de los sensores son iguales y, por lo tanto, el nivel de

agua esta por debajo de 70mm.

4.1.4 ALARMA DEL CIRCUITO DETECTOR DE NIVEL

Esta parte del proyecto se ha basado en la relacién entre la presiéon y densidad
del aire y del agua. Sabemos que el agua, al tener mas densidad que el aire,

ejercerd mas presion sobre las paredes del calderin.

- Densidad del agua: 1 x 103 p(kg/m3)
- Densidad del aire: 1.29 p(kg/m3)

Estas densidades han sido tomadas a temperatura ambiente, ya que la
densidad de depende de factores ambientales, incluyendo la temperatura y la
presion. Por esta razoén, la presion captada en el interior del agua del depdsito

debera ser siempre mayor a la presién captada fuera de ella.

En el caso de que en este sistema, el sensor de presién del agua detectara
menos presion que el que se encuentra fuera de ella,h saltaria una alarma
luminosa (LED ROJO).

R9

ALARMA DEPOSITO > AN
800

R DL2
LED ROJO
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4.2 CIRCUITO DEL DETECTOR DE NIVEL

A continuacién se muestra el circuito final obtenido:

R2
AKvee
R1
PRES.AGUA[ >\ 3 U1A
1k
oy ne
2 +Vee vy R12  ALARMA DEPOSITO
+Vee
L e )
"0 10 uic +Vee
-Vee * RS
8 A 12 u1D
oy WV + R11
1k
9 14 N 3 U2A
oy Wy + b1
1k
LM324 B ou NIVEL
LM324 2 D
-Vee >
=) LM324 R10
Vee = 690
PRES.AIRE__> Vee
o
R8 R9
NIVEL ALARMA DEPOSITO
800 800
DL1 oS DL2
LED AZUL 2L Lep ROJO
N
~
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5. CONTROL DE LA BOMBA

5.1 CONTROL DE LA BOMBA

La funcidon de la bomba es la de transportar el agua del depédsito al
calderin. Al tratarse de una caldera de nivel definido, el sistema de alimentacion

de agua sera automatico.

Dispondremos de un detector de nivel en el calderin, el cual actuara
sobre la bomba de alimentacion, parandola o poniéndola de nuevo en servicio,
segun las necesidades, mediante el control de un relé soélido normalmente

abierto.

La bomba, situada en la linea de alimentaciéon de agua, debera ser
capaz de introducir el caudal de agua a una presion superior a un 3% como
minimo a la presién de tarado mas elevada de la valvula de seguridad,
incrementada en la pérdida de carga de la tuberia de alimentacién y en la altura
geomeétrica relativa. Todo ello de acuerdo con el Apartado 5 del Articulo 15 de

la 1.T.C. MIE-AP1 del Reglamento de Aparatos a Presion.

Segun la hoja de caracteristicas de la bomba elegida, el caudal aproximado
que suministrar4 al calderin para presiones medias es de 6 litro/minuto
aproximadamente. La tension de alimentacidon sera de 12V en continua, segun

su hoja de caracteristicas.

5.2 DETECTOR DE NIVEL

Como se comentaba anteriormente, el sensor de nivel actuara sobre la bomba

de alimentacion, parandola o accionandola en funcién de las necesidades.

A pesar de que existe gran variedad de sensores de nivel de tipo comercial, en
este proyecto se ideara un sensor que realice la misma funcibn mediante
sensores de presion. El sensor utilizado, al igual que en capitulos anteriores, es
el DMP 331, el cual nos devolvera a la salida una tension proporcional a la

presién en la entrada.

26



Proyecto General Fin de Carrera

Disefio de la tarjeta de control de un sistema de planchado industrial

Esta parte del proyecto se ha basado en la relacion entre la presién y densidad,
ya que el agua, al tener mas densidad que el aire, ejercera mas presion sobre

las paredes del calderin.

- Densidad del agua: 1 x 103 p(kg/m?3)
- Densidad del aire: 1.29 p(kg/m?)

Estas densidades son tomadas a temperatura ambiente, ya que la densidad de

depende de factores ambientales, incluyendo la temperatura y la presion.

Para poder llevar a cabo la medicion del nivel de agua, utilizaremos dos
sensores DMP 331. Uno lo situaremos en la parte superior del calderin para
que no se encuentre en contacto con el agua, y el otro sensor de presién lo
situaremos a 90 mm de la base del calderin, cumpliendo con el Art. 15,

apartado 4 de la I.T.C. MIE-AP1, anteriormente comentado.

En la siguiente ilustracion se representa de forma esquematica el control de la
bomba:

BOMBA

U1

RELE SOLIDO f———————<__|CONTROL BOMBA

CIRCUITO: DETECTOR DE NIVEL

El sensor utilizado, el DMP 331, tiene un rango de medida entre 0 y 40 bares, y
un rango de salida entre OV y 10V. Este sensor se alimentara con 12 Voltios, tal

como exige su hoja de caracteristicas.
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5.2.1 SENSOR DE PRESION FUERA DEL AGUA

Se tomard como referencia de presion 5 bares, ya que es la maxima presion
que se podra alcanzar en el calderin, por lo tanto, se dispondra de una salida

del sensor de 1.25 V aproximadamente.

La salida del sensor se llevara a un amplificador operacional. Los datos de este

amplificador (U1) son los siguientes:

VOUT,Ul = _(RZ/RI)'VIN,UI

Donde V1 es la salida del sensor. Queremos que a 5 bares de presion la

salida sea 6V, por lo tanto, suponiendo un R; igual a 1k:
R, = (6 x 1000)/1.25 > R, =4.8KQ

La salida de este amplificador (Voyry1) la compararemos con la salida del

sensor de presion que se encuentra en contacto con el agua.

5.2.2 SENSOR DE PRESION EN CONTACTO CON EL AGUA

Se dispondra de otro sensor DMP 331 con las mismas caracteristicas, por lo
tanto obtendremos una salida de 1.25 V cuando se alcancen 5 bares de

presion. Este sensor siempre debera captar mas presion que el localizado fuera
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del agua, debido a la relacion entre la densidad y la presion comentada

anteriormente.

La salida del sensor de llevara a un amplificador operacional (U2). Los datos de

este amplificador son:
Vouruz = —(Ra/R3).Vinu2

Donde Vyyy, es la salida del sensor. Queremos que a 5 bares de presion la

salida sea 6V, por lo tanto, suponiendo un R; igual a 1k :

R, = (6 X 1000)/1.25 >  R,=48KQ

P AGUA
WPXA4250

11213141516 R4

1%
P
—

[
\(
|

5.2.3 COMPARADOR

A continuacién, las dos tensiones obtenidas de los sensores se compararan.

Las posibles respuestas del comparador U3 son:

e +15V y -15V: la tension obtenida del sensor que se encuentra en
contacto con el agua es diferente a la tension obtenida del sensor que
no esta en contacto con ella.

e 0V: Los dos sensores de presién devuelven la misma presion, por lo

tanto se ha alcanzado el nivel minimo de agua en el calderin.

La salida del comparador -15V no sera posible, ya que la presion del agua

siempre debera ser mayor que la del aire. En el caso de que el comparador
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devuelva a la salida -15V se encendera un LED de color rojo para avisar de la

anomalia en el calderin.

Para poder activar este relé de alarma, se afiadird un amplificador operacional

con los siguientes datos:

Vararma = —(Re/Rs).Viy
, en donde R; = 1k, por lo tanto:

Ry =(5 x1000)/15 > Ry=1333.30 2> Ry=330Q ,aproximadamente

R6

2
4\
330
+Vce
1 RS 2 | 12 u1D
—> Wy + R7
3 1k 14 1 2
ALARMA CALDERIN oy MWV
13 800
LM324 DL1
LED
= -Vce ]

5.3 ACTIVACION DE LA BOMBA

Como se ha comentado anteriormente, al comparar las dos sefales del sensor
obtenemos 2 posibles salidas: +15V, 0V. Sin embargo, la activacion del relé

sé6lido es de 5V.

En primer lugar, afiadiremos un diodo a la salida del comparador para que filtre

la salida. Es decir:

e +15V: La salida del sensor de presion localizado dentro del agua es
mayor que el que se encuentra fuera de ella. Por lo tanto, no se ha

alcanzado el minimo de agua en el calderin.
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e (V: La salida de los sensores es igual y, por lo tanto, se ha alcanzado el
minimo de agua en el calderin.

El diodo afectara a la caida de tension del circuito. Supongamos que la tension
del diodo es 0.7V, por lo tanto:

VOUT = 15V - 07V 9 VOUT = 143V

R1

1 213 U1A
P.AGUA > AN +

1k

- ALARMA CALDERIN
LM324 NV

BOMBA

R6
R3

P.AIRE > 1 w2

330
uiB
VYV +

1K
6
M324 NV
-Vee
o

:

+Vee
7

R7

800

DL1
L. LED
N

Para conseguir a la salida del circuito OV cuando el sensor detecta que hay
nivel suficiente y +15V cuando el sensor detecte que no hay un nivel de agua,
compararemos Vyyr con V, = 14.3V

Cuando V, es mayor que V,y,r el comparador devolvera +15V

e Cuando V, es igual que V,y,r el comparador devolvera 0V

Anadiremos un amplificador operacional para obtener los +5V a la salida que
necesita el relé sélido para activarse:

Veompa = —(R9/R8)- Vin
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Donde Vjy ys es la salida del sensor. Se supondra un R; igual a 1k :

Ry = (5 x1000)/15 > Ry = 330 O, aproximadamente

Finalmente, como la salida del circuito es negativa, afiadiremos otro

amplificador operacional con ganancia la unidad.

CIRCUITO: Control de la Bomba

1 2
P.AGUA AW
1k

ALARMA CALDERIN|

‘ Lm324
-Vee

0 Vee

0 Vee

+Vee

R7

ALARMA CALDERIN
800

DL1
LED

<___|CONTROL_BOMBA
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6. CONTROL DEL ELEMENTO CALEFACTOR

6.1 ELEMENTO CALEFACTOR

La funcién del calderin es la de producir vapor a presion mediante el
calentamiento del agua a alta temperatura. Para llevar esto a cabo, el calderin

tendrd en su interior un elemento calefactor.

En este proyecto se ha elegido una pequefia resistencia calefactora Serie RCE
016. El elemento calefactor tendra que alimentarse con una tension alterna de
140V, segun su hoja de caracteristicas, y podra alcanzar una temperatura de
hasta 175°C.

Las dimensiones de la resistencia elegida seran adecuadas para introducirlas

en el interior del calderin: 45 mm de longitud y 10 mm de didmetro.

6.1.1 Salida del sensor de temperatura

El sensor de temperatura utilizado es el LM35, el cual proporciona 10 mV a la

salida por cada grado a la entrada.

Mediante este sensor queremos comprobar el funcionamiento del elemento
calefactor. Consideraremos que éste funciona cuando obtenga una
temperatura mayor que 100°C, por lo tanto, para esta temperatura, el sensor

devolveria una salida de 1V

Para trabajar con mayor comodidad se afiadird un amplificador operacional a la

salida del sensor. Los datos de este amplificador son

R,
Vo= - (R_1) Vina

Supondremos una resistencia R, = 1k{2, por lo tanto:
R, = (5.1000)/1 > R, =5kR

Mediante un comparador comprobamos si la temperatura captada por el sensor

es correcta o no. La funcion del comparador sera:
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- Cuando la temperatura supere los 100°C, el comparador devolvera
+15V.

- Cuando la temperatura sea igual a 100°C, el comparador devolvera 0V.

- Cuando la temperatura sea menor a 100°C, el comparador devolver -
15V.

A la salida de este comparador, afiadiremos un diodo, con caida de tension
0.7V. Este diodo nos servird para rectificar la salida del comparador,

obteniendo:

- Cuando la temperatura supere los 100°C, el comparador devolvera
+15V.
- Cuando la temperatura sea igual o menor a 100°C el comparador

devolvera 0V.
Como se debe tener en cuenta la caida de tension del diodo:
VINZ = 15V - O7V 9 VINZ = 14‘3V

Se necesitan 5V a la salida de este circuito, ya que es una de las entradas del
PIC16F877, por lo tanto afiadiremos un amplificador operacional para adaptar

la salida. Los datos de este amplificador son:

Vcalefactor - = R_3 -VINZ

Donde R; = 1 k2, por lo tanto:

R, = (5.1000)/143 > R, =350

El circuito resultante cumplira lo siguiente:

- Cuando la temperatura supere los 100°C, el comparador devolvera +5V

(el elemento resistivo funcionara correctamente).
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- Cuando la temperatura sea igual o menor a 100°C el comparador

devolvera 0V vy, por lo tanto, el calefactor no funcionara correctamente.

DATOS: V5 =-5V

TEM_CALEFACTOR
LC cTo R1

— Mo 3 U1A

W
1k 1

¥ caLeracTOR

LM324 R
=0 L LM324
"0

Este circuito se encargara de controlar si la temperatura del calefactor es

correcta (mayor de 100°C) o no lo es.

6.2 CIRCUITO DE ALIMENTACION DE LA RESISTENCIA CALEFACTORA:

Como se comentaba anteriormente, la resistencia calefactora tendra una

alimentacion de 140V en alterna.

Para controlar el elemento calefactor se utilizara un relé soélido (SSR)
normalmente cerrado el cual se activara o desactivara en funcion de la entrada
CONTROL_CALEFACTOR.

—  >E. CALEFACTOR

RELE

———-+< |CONTROL_CALEFACTOR

VOFF = 0V )
FREQ = 50H26
AC = 140V
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La tension de activacion del relé sdlido es de 5V segun su hoja de

caracteristicas.

6.3 TERMOSTATO

La entrada CONTROL_CALEFACTOR apagara o encendera el elemento
calefactor en funcion de la temperatura captada. Dispondremos de un sensor
LM35 para llevarlo a cabo (sensor de temperatura). Cuando el sensor detecte
que se han alcanzado los 130 °C, el relé se abrird, desactivando el elemento

calefactor.

Se desea que a una temperatura de 130°C el elemento calefactor alcance su
temperatura maxima y se desconecte. Gracias a la hoja de caracteristicas de
este sensor conocemos que a una temperatura de 130°C, proporcionara una

tension de 1.3V.

Para trabajar con mas comodidad afiadiremos a la salida del sensor LM35 un
amplificador operacional, el cual ampliard la salida a 5V. Sus datos son los

siguientes:

R
Vour = — (R_5> Vinz

Supondremos una resistencia de R, = 1k, por lo tanto:
R¢ = (5.1000)/1.3 > R, = 3.8K0

A la salida de este amplificador se afiadira un comparador, el cual realizara la

siguiente funcién:

- Cuando la temperatura sea mayor de 130°C, el comparador devolvera
-15V.

- Cuando la temperatura sea igual a 130°C, el comparador devolvera 0V.

- Cuando la temperatura sea menor a 130 °C, el comparador devolvera
+15V.
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A la salida del comparador se ha puesto un diodo para rectificar la salida del
comparador, por lo tanto:

- Cuando la temperatura sea mayor o igual a 130°C, el comparador
devolvera 0V.

- Cuando la temperatura sea menor que 130°C, el comparador devolvera
+15V.

Anadiremos otro amplificador operacional a la salida del comparador, ya que la
sefal de control del relé sdélido puede alimentarse con 5 voltios. Los datos de

este amplificador son:

Rs

VCONTROL_CALEFACTOR = - (R_> . VINZ
7

Supondremos una resistencia de R; = 1k, por lo tanto:
Rg = (5.1000)/15 > Rg=333.3302 > Rg=330 Aproximadamente.
La salida del circuito (VconrroL careracror) quedara de la siguiente forma:

- Cuando la temperatura sea mayor o igual a 130°C, el circuito devolvera
ov.

- Cuando la temperatura sea menor que 130°C, el circuito devolvera +5V.

6.3.1 Circuito de control del termostato

DATOS: V5 =-5V

TEM_CALEFACTOR

CONTROL_CALEFACTOR

— >
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6.4 CIRCUITO FINAL

DATOS: V5 =-5V

TEM_CALEFACTOR

—

RG1
REG1

TEM_CALEFACTOR

-Vee

RG3
REG1

CALEFACTOR

RG4
REG1

+Vee

RG5
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R8
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YWy
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+Vee
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AAA
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1k

+
oy
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RG2
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CONTROL_CALEFACTOR
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7. CONTROL DE LA PRESION DEL CALDERIN

7.1 PRESOSTATO

Como se ha comentado anteriormente, un presostato es conocido como
un interruptor de presién. Es un dispositivo que, en funcion de la presion

obtenida, abre o cierra un circuito.

Los tipos de presostatos varian dependiendo del rango de presion al que
pueden ser ajustados, temperatura de trabajo y el tipo de fluido que pueden

medir.

En este proyecto no se usara en el circuito un presostato comercial, sino que
se creara un dispositivo con la misma funcion mediante un sensor de presion y
varios amplificadores operacionales. El sensor de presion utilizado sera el
Trasmisor de Tension DMP 331.

7.1.1 SENSOR DE PRESION

El sensor DMP 331 nos devolvera a la salida una tensién proporcional a
la presion captada. Tiene un rango de medicion de 0 a 40 bares y un rango de
salida de 0 a 10V, por lo tanto, a 5 bares obtendremos una tensién a la salida

de 1.25V aproximadamente, ya que la salida de este sensor es lineal.

7.1.2 VALVULA DE SEGURIDAD

La presion nominal de la valvula de seguridad debera ser superior al 110 % de
la presion maxima de servicio, ya que es la que se alcanzara en el interior del
equipo, pero preventivamente seria conveniente que fuera, al menos, dos
veces la presion maxima de servicio, es decir, que esta soportara como minimo

10 bares de presion.
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En este proyecto elegiremos la vélvula de seguridad comercial con referencia
309400_VALV. SEG. TEMPERTURA Y PRESION- 1/2" 10BAR La alimentacion

de esta valvula es de 0 a 10V.

CIRCUITO

Cr
—
o Il [z W BECURIDAD

=TET= R3

7.2 FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO

El sensor de presion se encuentra alimentado a una tension de 12V, tal y como
especifica su hoja de caracteristicas. Este produce una tension de salida
proporcional a la entrada. Como deciamos anteriormente, a una presion de 5

bares nos proporcionara una salida de 1.25 V aproximadamente.

En este caso, deseamos que para la presion de 5 bares se active la valvula de
seguridad, aliviando asi la presion del interior del calderin. Para llevarlo acabo,
compararemos la salida del sensor con la tension correspondiente a los 5

bares.

Para trabajar con mas comodidad, adaptaremos la salida del sensor mediante

un amplificador operacional (U1). Los datos del amplificador U1 son:

VOUT,Ul = —(RZ/R1)-V1N,U1
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Donde Vyyy1 es la salida del sensor. Queremos que a 5 bares de presion la

salida sea 5V, por lo tanto, suponiendo un R; igual a 1k:
R, = (5 x 1000)/1.25 > R, =4KQ

La salida del amplificador U1 la comparamos con una tension constante igual a
5V. Debemos observar que la salida de Ul sera negativa, por lo tanto, la
tensidbn de comparacion también tendrd que ser negativa. La funcion del

comparador es la siguiente:

- Cuando la presion supere los 5 bares, la tension a la salida de Ul ser&a
mayor que 5V, por lo tanto la salida del comparador sera +15V.

- Cuando la presioén sea igual a los 5 bares, aproximadamente, la tensién
de salida en Ul se aproximara a los 5V, por lo tanto, la salida del
comparador sera 0V.

- Cuando la presion en el interior del calderin sea menor de 5 bares, la
tension de salida en Ul ser4d menor de 5V vy, por lo tanto, la salida del

comparador sera -15V.

Una vez obtenida la salida del comparador, esta se llevara a la entrada de otro
amplificador operacional (U2). La funcién de este sera la de adaptar la salida a

5V para alimentar la valvula de seguridad.
Los datos del amplificador U2 son:
Vouryva = —(R4/R3).Vinu2

Donde Vjyy, es la salida del comparador. Supondremos un R; = 1kQ, por lo

tanto:
R, = (5x1000)/15 - R,=33333Q > R, =3300Q aproximadamente

A la salida de U2 hemos afadido un amplificador operacional con ganancia
unitaria (U3) para que, cuando la presién sea mayor de 5 bares, la respuesta

del circuito sea positiva.

Seguidamente, se ha afiadido un diodo para eliminar los valores negativos de

la senal de salida del circuito.
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Finalmente, esta salida alimentard la valvula de seguridad, la cual puede estar
alimentada entre 0 y 10V. Esta salida también se llevara a una pata del PIC
16F877 para indicar si la presion en el calderin es adecuada o se ha accionado

la valvula de seguridad.
7.3 INDICADOR DE PRESION

El circuito dispondra de un diodo LED de color AMARILLO, que no informara
sobre el estado de la presion en el interior del calderin. Cuando este LED se

encienda, indicara que la valvula de seguridad se ha activado.

El circuito de activaciéon del LED es el siguiente:

R8
V.SEGURIDAD] ANN

800

DL1
¥ LED AMARILLO
y

7.4 CIRCUITO DE CONTROL DE LA PRESION DEL CALDERIN

Finalmente, el circuito quedaria de la siguiente manera:
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R4

AMA
VWV

330

PRESION

+Vee

D1
. oy .SEGURIDAD
324 By D

970

o

V.SEGURIDAD,

DL1
LED AMARILLO

X’

Donde V3 = -5V
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8. ELEMENTO DE PLANCHADO

8.1 INTRODUCCION
El elemento de planchado constara de varias partes:

- El deposito: donde se almacena temporalmente el vapor procedente del
calderin.

- Pie de la plancha: base de la plancha de acero inoxidable, la cual estara
en contacto con el tejido.

- El elemento calefactor: dispositivo que aportara temperatura al Pie de la
plancha.

- Sensor de temperatura: Detectara si la temperatura en la plancha es la
adecuada.

8.1.1 PIE DE LA PLANCHA

Como se comentaba anteriormente, el pie de la plancha es la zona que entra
en contacto con el tejido. Esta estara fabricada con acero inoxidable, ya que es
resistente a la corrosion.

Esta base de la plancha tendra varios orificios por los cuales circulara el vapor
procedente de la caldera.

Como se decia anteriormente, el elemento calefactor tendra que estar en
contacto con la base de la plancha para facilitar la conduccion de la
temperatura.

8.1.2 SENSOR DE TEMPERATURA

Elegir un sensor de temperatura u otro depende del proceso que se esta
controlando, de los niveles de temperatura que se tienen que medir, y de la

sensibilidad que necesitamos.

En este proyecto elegiremos el sensor LM35, el cual nos dara a la salida

una tension proporcional a la entrada captada. El rango de temperaturas que
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abarca este sensor es desde los 2°C a los 150°C, donde cada grado equivale a

10mV a la salida, por lo tanto obtendremos un rango de salida entre 0.02V y

1.3V.

Alimentaremos al sensor LM35 con una tensién de 12V, tal como indica su hoja

de caracteristicas.

Circuito

Para trabajar con mas comodidad, a la salida de este sensor afiadiremos un

amplificador operacional para obtener un rango de salida entre O y 5 V. Los

datos de este amplificador son:

Vourwz = —(Rz/Rq1) X Vino

Donde R; =1k, por lo tanto:

R, = (5% 1000)/1.3 = R, =3.8 k0

Como podemos observar, la salida de este amplificador es negativa, por lo

tanto afadiremos un amplificador operacional de ganancia unitaria:

{}>---I| > vs

1k

R2
e E—
3.8k
"
R1
vout (-2 —1 +

OPAMP

R3

1k

R4

U3

=
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La aplicacion de este circuito es comprobar si la temperatura de la plancha es
adecuada o no. La norma EN 60311 establece que la temperatura minima de
planchado es 70°C, por lo tanto, compararemos si la temperatura captada por

el sensor es igual o mayor que 70°C.

Para llevar a cabo una comparacion fiable, se debera tener en cuenta que
130°C equivalen a 5V, por lo tanto 70°C equivaldra a 2.66V. A la salida del
comparador ponemos un diodo para rectificar la salida, ya que deseamos que
la funcién del comparador sea:
- Cuando la tension del circuito del sensor es menor o igual que 2.66V, la
temperatura no es adecuada para planchar (la salida del comparador es
0).
- Cuando la tension del circuito del sensor es mayor que 2.66V, la
temperatura es adecuada para planchar (la salida del comparador es
+15V).

Como la salida del circuito hay que llevarla al PIC 16F877, tendremos que
afiadir otro amplificador operacional que adapte la salida del comparador,
obteniendo la siguiente funcion:
- Cuando la temperatura del circuito es menor o igual a 70°C, la salida del
comparador es OV.
- Cuando la temperatura del circuito es mayor a 70°C, la salida del

comparador es +5V.

En este amplificador se debera tener en cuenta la caida de tension en el diodo

(0.7V). Por lo tanto los datos del amplificador son:

Viem = —(Rz/R1) X Vins

Donde R, = 1K, por lo tanto:

R, = (5% 1000)/143 > R, =350
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Al igual que anteriormente, afiadimos un amplificador operacional de ganancia

unitaria para cambiarle el signo a la salida.

Finalmente, el circuito resultante es el siguiente:

> TEMPERATURA

VA
.,|_.+___,
V

La salida del circuito TEMPERATURA se conectara a la parilla del PIC 16F877
para indicar por la pantalla LCD si la temperatura es la indicada para el
planchado.

8.2 ELEMENTO CALEFACTOR

Para aportar temperatura al Pie de la plancha utilizaremos un elemento
calefactor de mica aislada, el cual se encontrara en contacto con la plancha
para facilitar la transmision de calor. Alimentaremos este dispositivo mediante

120V en alterna, segun su hoja de caracteristicas.

El esquema basico de la alimentacién del elemento calefactor es el siguiente:
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CALEFACTOR PLANCHA

RELE

f————<__] CONTROL PLANCHA

PULSADOR

VOFF = 0V Vi
FREQ = 50H169
AC =120V

Como podemos observar, el circuito tendra un pulsador manual el cual podra

interrumpir la alimentacion de la plancha en caso de emergencia.

8.2.1 Termostato

El termostato consistira en la activacion o apagado del elemento calefactor de
la plancha por medio de la sefal de control. Para ello limitaremos la

temperatura maxima en 120°C.

Para disefiar el termostato se utilizara un relé solido (SSR), el cual se abrira o
cerrara en funcion de la sefial de control obtenida. La tensién de activacion del

relé sélido es de 5V segun su hoja de caracteristicas.

Para limitar la temperatura a 120°C, utilizaremos la tension del sensor LM35
anteriormente utilizada y la llevaremos a la entrada positiva de un comparador.
Para llevar a cabo una comparacion fiable, se debera tener en cuenta que
130°C equivalen a 5V, por lo tanto 120°C equivaldra a 4.56V (tensién en la

entrada negativa del comparador).

A la salida del comparador se afiade un diodo para rectificar la sefal, por lo

tanto solo obtendremos valores de +15V y OV
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A continuacion afiadimos un amplificador operacional para trabajar con valores

comprendidos entre 0 y 5V. Los datos de este amplificador son:

Vourus = —(R10/R9) X Ving

Donde Ry, = 1 k{2 , por lo tanto, teniendo en cuenta que la caida de tension en
el diodo es de 0.7V:

Ryp = (5 x 1000)/143 > Ry, = 35010

Como la salida de este amplificador es negativa, afiadiremos otro amplificador

operacional a la salida, pero de ganancia la unidad.

Finalmente la funcion de este circuito es:
- Cuando la temperatura obtenida es menor que 130°C, la salida
CONTROL PLANCHA sera +5V (activara el SSR).
- Cuando la temperatura obtenida sea mayor o igual que 130°C, la salida
CONTROL PLANCHA ser& 0V (desactivara el SSR).

El circuito resultante es el siguiente:

> CONTROL PLANCHA

TEMPERATURA
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8.3 VAPOR DE LA PLANCHA

El vapor de la plancha sera regulado mediante una electrovalvula controlada
manualmente. Para este caso elegiremos una electrovalvula normalmente
cerrada de la marca Jefferson, serie 1327. La alimentacién de esta valvula sera

de 12 V en continua, segun su hoja de caracteristicas.

El esquema basico del accionamiento de la electrovalvula es:

ELECTROVALVULA

”7/ PULSADOR

[

12Vde =— V1

L
=0

El funcionamiento de este circuito es el siguiente:
- Cuando el pulsador no esta accionado, la electrovélvula se encontrara
cerrada y, por lo tanto, el flujo de vapor no circulara hasta la plancha.

- Cuando el pulsador esté accionado, la electrovalvula se abrira, haciendo

fluir el flujo de vapor hasta la plancha.
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8.4 INDICADOR LUMINOSO DE LA PLANCHA

La plancha tiene un indicador luminoso (LED) de color NARANJA, que indica si

la temperatura alcanzada por la plancha es la adecuada o no.

Cuando el LED se encuentre encendido, indicara que la plancha ha alcanzado
una temperatura mayor de 70°C, que es la temperatura minima adecuada para

el planchado.

El circuito de activacion del LED es:

R13

T.PLANCHA > AV
800

DL1
LED NARANJA

X«

o

8.5 CIRCUITO FINAL: CONTROL DEL ELEMENTO DE PLANCHADO

Finalmente, el circuito de control de la resistencia calefactora de la plancha es:

DATOS: V7 =456V y V8=266V

CONTROL PLANCHA

TEM_PLANCHA

T.PLANCHA
T.PLANCHA

DL1
LED NARANJA

['C
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9. TRATAMIENTO DEL AGUA

El tratamiento del agua de una caldera de vapor es fundamental para asegurar
una larga vida util libre de problemas operacionales, reparaciones de

importancia y accidentes.

El objetivo principal del tratamiento de agua es evitar problemas de corrosion e
incrustaciones, asegurando la calidad del agua de alimentacion y del agua

contenida en la caldera.

El aseguramiento de la calidad del agua de alimentacion y agua de la caldera
se consigue cumpliendo con los requerimientos de las normas, que definen los
limites recomendados para los pardmetros involucrados en el tratamiento del

agua.

Las fuentes de agua corresponden a toda aquella agua (rios, lagos, océanos,
etc.), que no ha recibido ningun tipo de tratamiento y por lo tanto contienen
impurezas, adquiridas durante el ciclo al que han sido sometidas, que impiden

su utilizacién directa en una caldera.

9.1 Parametros del Tratamiento de Agua

Los principales parametros involucrados en el tratamiento del agua de una

caldera, son los siguientes:

e pH: El pH representa las caracteristicas acidas o alcalinas del agua, por
lo que su control es esencial para prevenir problemas de corrosion (bajo
pH) y depdsitos (alto pH).

e Dureza: La dureza del agua cuantifica principalmente la cantidad de
iones de calcio y magnesio presentes en el agua, los que favorecen la
formacion de depdsitos e incrustaciones dificiles de remover sobre las
superficies de transferencia de calor de una caldera.

e Oxigeno: El oxigeno presente en el agua favorece la corrosion de los
componentes metélicos de una caldera. La presion y temperatura

aumentan la velocidad con que se produce la corrosion.
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Hierro y cobre. El hierro y el cobre forman depdsitos que deterioran la
transferencia de calor. Se pueden utilizar filtros para remover estas
sustancias.

Dioxido de carbono. El dioxido de carbono, al igual que el oxigeno,
favorecen la corrosion. Este tipo de corrosion se manifiesta en forma de
ranuras y no de tubérculos como los resultantes de la corrosion por
oxigeno. La corrosion en las lineas de retorno de condensado
generalmente es causada por el diéxido de carbono. EI CO2 se disuelve
en agua (condensado), produciendo acido carbonico. La corrosion
causada por el 4cido carbonico ocurrird bajo el nivel del agua y puede
ser identificada por las ranuras o canales que se forman en el metal.
Aceite. El aceite favorece la formacion de espumay como consecuencia
el arrastre al vapor.

Fosfato. El fosfato se utiliza para controlar el pH y dar proteccién contra
la dureza.

Solidos disueltos. Los solidos diosueltos la cantidad de solidos
(impurezas) disueltas en al agua.

Solidos en suspension. Los solidos en suspension representan la
cantidad de sélidos (impurezas) presentes en suspension (no disueltas)
en el agua.

Secuestrantes de oxigeno. Los secuestrantes de oxigeno corresponden
a productos quimicos (sulfitos, hidrazina, hidroquinona, etc.) utilizados
para remover el oxigeno residual del agua.

Silice. La silice presente en el agua de alimentacion puede formar
incrustaciones duras (silicatos) o de muy baja conductividad térmica
(silicatos de calcio y magnesio).

Alcalinidad. Representa la cantidad de carbonatos, bicarbonatos,
hidroxidos y silicatos o fosfatos en el agua. La alcalinidad del agua de
alimentacion es importante, ya que, representa una fuente potencial de
depdsitos.

Conductividad. La conductividad del agua permite controlar la cantidad

de sales (iones) disueltas en el agua.
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9.2. PROBLEMAS FRECUENTES

A continuacion se describen los problemas, asociados al tratamiento de agua,

encontrados con mayor frecuencia en las calderas.
9.2.1 Corrosion

Las principales fuentes de corrosion en calderas son la Corrosion por Oxigeno

o “Pitting” y la Corrosion Caustica.

La corrosién por oxigeno consiste en la reaccion del oxigeno disuelto en el
agua con los componentes metélicos de la caldera (en contacto con el agua),
provocando su disolucion o conversion en oxidos insolubles.La prevencion de
la corrosion por oxigeno se consigue mediante una adecuada desgasificacion
del agua de alimentacion y la mantencion de un exceso de secuestrantes de

oxigeno en el agua de la caldera.

La corrosién caustica se produce por una sobreconcentracion local en zonas de
elevadas cargas térmicas (fogén, camara trasera, etc.) de sales alcalinas como
la soda céustica. La corrosién caustica puede ser prevenida manteniendo la

alcalinidad, OH libre y

pH del agua de la caldera dentro de los limites recomendados en el punto 4.

9.2.2 Incrustaciones

Las incrustaciones corresponden a depdsitos de carbonatos y silicatos de
calcio y magnesio, formados debido una excesiva concentracién de estos

componentes en el agua de alimentacion y/o regimenes de purga insuficientes.

La formaciéon de incrustaciones en una caldera puede ser prevenida,
satisfaciendo los requerimientos del agua de alimentacion y agua de la caldera
incluidos en el apartado 4, tratando el agua de alimentacién y manteniendo

adecuados regimenes de purga.
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9.3 EQUIPOS DE TRATAMIENTO DEL AGUA
9.3.1 Ablandador

La funcion de los ablandadores es eliminar los iones de Ca y Mg, que
conforman la dureza del agua y favorecen la formacion de incrustaciones en
una caldera. El principio de funcionamiento de estos equipos se basa en un
proceso llamado “intercambio i6nico”, que consiste en la sustitucion de estos

iones por sodio (Na).

Agua Dura Resina Agua Blanda
Ca(HCO3)2

Mg(HCO3)2

CaS04 NaHCO3
MgSO4 + R - Na — Na2S04
CaCl2 NaCl

MgCl2

NaCl

9.3.2 Desgasificador

La funcién de un desgasificador en una planta térmica es eliminar el oxigeno y
diéxido de carbono disuelto en el agua de alimentacion de las calderas para

prevenir problemas de corrosién o “pitting”.

El principio de funcionamiento de los desgasificadores se basa en el hecho que
la solubilidad de los gases disueltos en el agua (02 y CO2) disminuye cuando
el agua esta en el punto de ebullicion (100 °C a presion atmosférica), tal como

lo muestra la figura siguiente.
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llustracion 7: Solubilidad del oxigeno en funcién de la temperatura del agua
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10. CONTROL DE LA PANTALLA LCD

10.1 INTRODUCCION

Las pantallas de cristal liquido LCD o display LCD para mensajes (Liquid
Cristal Display) tienen la capacidad de mostrar cualquier caracter alfanumerico,
permitiendo representar la informacion que genera cualquier equipo electrénico

de una forma facil y econémica.

En este proyecto utilizaremos una pantalla LCD 4x16. Esta se trata de
un médulo microcontrolado capaz de representar 4 lineas de 16caracteres

cada una.

A través de 8 lineas de datos se le envia el caracter ASCII que se desea
visualizar asi como ciertos cédigos de control que permiten realizar diferentes
efectos de visualizacion. Gracias a esta pantalla, se podra controlar facilmente

el estado del sistema.

A continuacion se presenta la descripcion de sefales empleadas por el

maddulo LCD, asi como el nimero de patilla a la que corresponden.

PIN |SIMBOLO|DESCRIPCION

Nr

1 Vag Patilla de tierra de alimentacion

2 Voo Patilla de alimentacién de 5V

3 Vo Patilla de contraste del cristal liquido.Normalmente se conecta a un

potenciémetro a través del cual se aplica una tension varable entre 0 y +5V
que permite regualr el contraste del cristal liquido.

-+ RS Seleccion del registro de control/registro de datos:

RS=0 Seleccién del registro de control

RS=1 Seleccion del registro de datos

5 R/W Senal de lectura/escritura

R/W=0 El médulo LCD es escrito

R/W=1 El médulo LCD es leido

6 E Sefial de activacion del médulo LCD:

E=0 Médulo desconectado

E=1 Modulo conectado

7-14 | DO-D7 Bus de datos bi-direccional. A través de estas lineas se realiza la
transferencia de infermacion entre el modulo LCD y el sistema informatico
que lo gestiona

57



Proyecto General Fin de Carrera

Disefio de la tarjeta de control de un sistema de planchado industrial

10.1.1 DDRAM

El médulo LCD posee una zona de memoria RAM llamada DDRAM
(Data Display RAM) donde se almacenan los caracteres que se van a mostrar
en la pantalla. Tiene una capacidad de 80 bytes, 20 por cada linea, de los

cuales solo 64 bytes se pueden visualizar a la vez (16 bytes por linea).

10.1.2 CARACTERES DEFINIDOS EN LA CGROM

El LCD dispone de una zona de memoria interna no volatil llamada
CGROM donde se almacena una tabla con los 192 caracteres que pueden ser
visualizados. Cada uno de los caracteres tiene su representacion binaria de 8
bits.

Cabe destacar que también se permite definir ocho nuevos caracteres
de usuario que se guardan en una zona de la memoria RAM denominada
CGRAM (CharacterGenerator RAM).

A continuacién se muestra una tabla con los distintos caracteres y su
direccion correspondiente. En esta figura también aparecen las posiciones
marcadas como CG RAM (n), las cuales corresponden a uno de los ocho

posibles caracteres graficos definidos por el usuario.
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10.1.3 SECUENCIA DE INICIALIZACION

El mdédulo LCD ejecuta automaticamente una secuencia de inicio interna
en el instante de aplicarle la tensiébn de alimentacion si se cumplen los
requisitos de alimentacién expuestos en su manual.

Dichos requisitos consisten en que el tiempo que tarde en estabilizarse
la tension desde 0.2V hasta los 4.5V minimos necesarios sea entre 0.1ms y
10ms. Igualmente, el tiempo de desconexion debe ser como minimo de 1ms

antes de volver a conectar.

La secuencia de inicio ejecutada es la siguiente:
1. CLEAR DISPLAY
2. FUNCTION SET
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3. DISPLAY ON/OFF CONTROL
4. ENTRY MODE SET

5. Se seleccion la primera posicion de la RAM

Las instrucciones anteriores vienen suministradas por Microchip. Es
importante que la primera instruccidn que se envie realice una espera de unos

15 ms o mayor para la completa reinicializacion interna del médulo LCD.

10.2 INDICACIONES DE LA PANTALLA LCD

La pantalla LCD nos informara del estado de nuestro sistema. En este caso,

podran aparecer las siguientes indicaciones:

- AGUA FALTA: Indica que se ha alcanzado el nivel minimo de agua en el
depdsito y que, por lo tanto, debemos suministrarla.

- AGUA OK: Indica que el nivel de agua del depésito es el adecuado.

- T. PLANCHA BAJA: Avisa de que aun no se ha alcanzado la
temperatura adecuada de planchado (70°C).

- T. PLANCHA OK: Avisa que se ha alcanzado una temperatura adecuada
de planchado y que esta es menor de 120 °C.

- CALEF. FALLA: Indica que el calefactor no ha alcanzado la temperatura
minima de ebullicién del agua (100°C) y, por lo tanto, la produccion de
vapor del calderin no sera correcta.

- CALED.OK: Se ha alcanzado la temperatura minima de ebullicion
(100°C) y por lo tanto, la produccién de vapor sera correcta.

- PRESION BAJA: Avisa que la presiéon alcanzada en el calderin es
correcta y que , por lo tanto, no se ha activado la valvula de seguridad.

- PRESION OK: Indica que la presion del calderin es la adecuada.

Por motivos de seguridad, es recomendable iniciar el planchado cuando la

presién del calderin sea la adecuada.
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10.3 Programacion de la pantalla LCD

TMRO
PLC
STATUS
PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
PORTE
INTCON
ADRESH
ADCONO

LCD_RS
LCD_RW
LCD_E

RETARD_1
RETARD_2
CONT 1
CONT 2

LIST
RADIX
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU

ORG

CLRF
CLRF
CLRF
CLRF

MOVLW
MOVWF
BSF

MOVLW
MOVWF
MOVLW

P=16F877
HEX
01
02
03
05
06
07
08
09
0B
1E
1F

20
21
22
23

00

PORTA
PORTB
PORTC
PORTD

OXFF
PORTA
STATUS,5
B'00000000
PORTC
B'00000000

; declaramos los registros

; inicio del programa

; ponemos a 1 el bit del registro
; STATUS (cambiamos al bancol)

; ponemos a cero la salida (PORTC)
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MOVWF
BCF

CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

BTFSS
CALL
CALL

CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW

PORTB
STATUS,5

TIME_1
B'00110000'
LCD_1
B'00111000'
LCD_1
B'00001110'
LCD_1
B'00000110'
LCD_1

TIME_2
B'10000000'
LCD_1
B'01000001'
LCD_C
B'01000111'
LCD_C
B'01010101'
LCD_C
B'01000001'
LCD_C

PORTA,O

; ponemos a cero la salida (PORTB)
; ponemos a 1 el bit del registro
;STATUS (cambiamos al banco0)

; iniciamos la configuracién de la
;pantalla LCD

; la rutina LCD_1 sirve para indicar que el

; codigo que se le da es una Instruccion

: comenzamos escribiendo en
: la direcion0 de la DDRAM
; escribimos AGUA

; salta si el bit0O de PUERTA es 1

FALTA_AGUA

AGUA_OK

TIME_2
B'10010000'
LCD_1
B'01000011'
LCD_C
B'01000001'
LCD_C
B'01001100'
LCD_C
B'01000101'

: vamos a la direccion 16 de la DDRAM

; escribimos CALEFACTOR en

; la segunda fila
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CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

BTFSS
CALL
CALL

CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

BTFSC
CALL
CALL

CALL
MOVLW
CALL

LCD_C
B'01000110'
LCD_C
B'00101110'
LCD_C

PORTA,2

NO_CALIENTA

CAL_OK

TIME_2
B'11000000'
LCD_1
B'01010100'
LCD_C
B'00101110'
LCD_C
B'01010000'
LCD_C
B'01001100'
LCD_C
B'01000001'
LCD_C
B'01001110'
LCD_C
B'01000011'
LCD_C
B'01001000'
LCD_C
B'01000001'
LCD_C

PORTA,3
TEMP_OK
NO_TEMP

TIME_2
B'11010000'
LCD_1

; salta si el bit2 de PUERTA es 1

: vamos a la direccion 64 de la

; DDRAM (cuarta fila)
; escribimos por pantalla PLANCHA

; salta cuando el bit3 de PUERTA sea 0

: vamos a la direccion80 de la DDRAM

; (tercera fila)
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MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

BTFSS
CALL
CALL
CALL

GOTO

MOVLW
MOVWF

RETURN

MOVLW
MOVWF

RETURN

BCF
BCF
BSF
MOVWF
BCF
CALL

B'01010000" ; escribimos en pantalla PRESION
LCD_C
B'01010010'
LCD_C
B'01000101'
LCD_C
B'01010011'
LCD_C
B'01001001'
LCD_C
B'01001111"
LCD_C
B'01001110
LCD_C

PORTA,1 ; salta si el bitl de PUERTA es cero,es
PRESION_OK ; decir, si el sensor de presion detecta
NO_PRESION ; que no se ha alcanzado la presion de
TIME_1 ; planchado

INICIO

RETARD_1
CONT_1

RETARD_2
CONT_2

PORTC,LCD_RS
PORTC,LCD_RW
PORTC,LCD_E
PORTB
PORTC,LCD_E
TIME_2
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RETURN
LCD_C BSF PORTC,LCD_RS
BCF PORTC,LCD_RW
BSF PORTC,LCD_E
MOVWF PORTB
BCF PORTC,LCD_E
CALL TIME_2
RETURN
AGUA_OK MOVLW B'10000101' ; vamos a la direccion 5 de la DDRAM
CALL LCD 1 ; (primera linea)
MOVLW B'01001111"
CALL LCD_C
MOVLW B'01001011"
CALL LCD_C
GOTO CALEF
FALTA _AGUA MOVLW B'10001001' ; vamos a la direccion 9 de la DDRAM
CALL LCD 1 ; (primera linea)
MOVLW B'01000110'
CALL LCD_C
MOVLW B'01000001"
CALL LCD_C
MOVLW B'01001100
CALL LCD_C
MOVLW B'01010100
CALL LCD_C
MOVLW B'01000001"
CALL LCD_C
GOTO CALEF
CAL_OK MOVLW B'10011000' ; vamos a la direccion 24 de la DDRAM
CALL LCD_1 ; (segunda linea)
MOVLW B'01001111"
CALL LCD_C
MOVLW B'01001011"
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CALL

GOTO

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

LCD_C

PLANCHA

B'10011001'
LCD_1
B'01000110'
LCD_C
B'01000001
LCD_C
B'01001100
LCD_C
B'01001100
LCD_C
B'01000001
LCD_C

GOTO PLANCHA

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

GOTO

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

B'11001010'
LCD_1
B'01001111
LCD_C
B'01001011'
LCD_C

PRESION

B'11001100'
LCD_1

B'01000010'
LCD_C
B'01000001
LCD_C
B'01001010
LCD_C
B'01000001'
LCD_C

:; vamos a la direccion 27 de la
; DDRAM (segunda fila)

; escribimos por pantalla FALLA

: vamos a la direccion 74 de la
; DDRAM (cuarta fila)

; vamos a la direccion 76 de la
; DDRAM (cuarta fila)

; escribimos por pantalla BAJA
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GOTO PRESION
PRESION_OK MOVLW B'11011000' ; vamos a la direccién 88 de la
CALL LCD 1 ; DDRAM (tercera fila)
MOVLW B'01001111
CALL LCD_C
MOVLW B'01001011"
CALL LCD_C
GOTO INICIO
NO_PRESION MOVLW B'11011100" ; vamos a la direccion 92
CALL LCD_1 ; de la DDRAM (tercera fila)
MOVLW B'01000001" ;escribimos por pantalla "ALTA"
CALL LCD_C
MOVLW B'01001100
CALL LCD_C
MOVLW B'01010100
CALL LCD_C
MOVLW B'01000001"
CALL LCD_C
GOTO INICIO
END

10.4 CIRCUITO DE CONTROL DE LA PANTALLA LCD
La puerta B del PIC 16F877 serd un bus de datos bidireccional, el cual ir4

conectado a las patillas DO-D7 de la pantalla LCD. Sin embargo, los bit's de

configuracion de la pantalla seran los de la puerta C (CO, C1, C2).
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Gracias a la programacion y configuracion de la pantalla, se podré visualizar en

ella las instrucciones y avisos deseados.

A continuacién se muestra un ejemplo de la pantalla LCD. En este caso se
observan las alarmas “FALTA AGUA” y “TEMPERATURA DE PLANCHA

BAJA”. Sin embargo la presion del calderin y la resistencia calefactora son

correctas.
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10.4.1 Cristal externo

Para producir la oscilacion del PIC 16F877, afiadiremos en las patillas

OSC1 y OS2 un cristal externo.
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OSC')

— -_:’-"
XTAL | < gy

0SC2

Los valores de C1 y C2 recomendables para el cristal externo (XT)

dependeran de la frecuencia de oscilacién que se desee.

OSCILADOR Frecuencia tipica C1 C2
100KHz 86 a 150 pF 68 a 100 pF
XT 2 MHz 15 a 30 pF 15 a 30 pF
4 MHz 15 a 30 pF 15 a 30 pF

Por lo tanto, como en este proyecto elegiremos una frecuencia de oscilacion de

4MHz, utilizaremos condensadores de 22pF.

10.5 CIRCUITO: CONTROL DE LA PANTALLA LCD

Finalmente, el circuito resultante es el siguiente:
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LCD LCD 4X16

988 92 odauozwon
>>> rcw Ooonooooon
N < ~NPRoORoHNMER
BRRNRR
Vcdﬁ
Vce R1
R
_|_ R
c1 L
e = E
i XT1 0
— CRISTAL
c2 i ut 1
22p MCLR vdd
141 OSC1 vdd1
osc2 Vss 37
2 Vssl
NIVEI I RAO 33
V.SEGURIDAD| | RAL RBO [37
CALEFACTOR | RA2 RB1 [35
T.PLANCHA | RA3 RB2 [35
[ RA4 RB3 [37
| RAS RB4 |38
X5 REO RB5 [35
— X—1071 RE1 RB6 [70
=0 X—1 RE2 RB7
15 19
Rs < }———7151 RCO RDO [70—X
RW<__ }——7{RC1 RD1 X
E<__F—————g{RC2 RD2 [77X
X—731 RC3 RD3 —zﬁﬁ
X~z RC4 RD4 X
X751 RC5 RD5 W—Zﬁ
X751 RC6 RD6
X— RC7 RD7 [—X
PIC16F877
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11. CONTROL DEL ACCIONAMIENTO DEL SISTEMA

11.1 INTRODUCCION

Para proceder al accionamiento del sistema, Unicamente se tendra que activar

el pulsador P1. Este pulsador, inicialmente abierto, hard que circule la corriente
hasta la patilla RA1 del PIC 16f84, activada a nivel alto. La funcién de este

circuito es:

- Cuando el pulsador se encuentre activado, la tension de la patilla RAL

sera 5V, accionando el calefactor, la plancha y la bomba. Cuando RA1

esté a 5V también se encenderan los led’s L1 y L2, los cuales indican la

activacion del sistema.

- Cuando el pulsador se encuentre desactivado, la tension de la patilla

RAL1 sera 0V, apagando el calefactor,la plancha y la bomba. Cuando

RA1 se encuentre a 0V, también se apagaran los led’s L1y L2.
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+
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Cuando se quiera apagar el sistema por motivos de seguridad, Unicamente

habra que desactivar el pulsador.
Como se puede observar en la ilustracion anterior, obtendremos tres salidas:

- ON_CALEFACTOR
- ON_PLANCHA
- ON_BOMBA

Debido a que los tres elementos que queremos activar se alimentan con
tensiones altas, necesitaremos 3 relés de tipo sdlido para poder controlar su

accionamiento mediante las salidas del PIC 16F84.

El SSR elegido en este proyecto es el AQ8 de Panasonic. Su tensién de
activacion es de 5V en continua, segun su hoja de caracteristicas. El esquema

de conexiones de este relé es el siguiente:

INFUT LOAD
p > e

T

l L

Input 1 i ‘- -+ Load
power source lDf':-'-G‘ source

11. 2 PROGRAMA DE ACCIONAMIENTO DEL SISTEMA

LIST P=16F84
RADIX HEX
TMRO EQU 01 ; declaramos los registros
STATUS EQU 03
PUERTAA EQU 05
PUERTAB EQU 06
INTCON EQU 0B
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RETARD_1

CONT_1

INICIO

TIME1

APAGA

ENCIENDE

EQU

EQU

ORG

CALL
CLRF
BSF
CLRF
BCF
CALL

GOTO

BTFSS
CALL

CALL

MOVLW
MOVWF

RETURN

MOVLW
MOVWF

GOTO

MOVLW
MOVWF

GOTO

20

22

00

TIME1
PUERTAA
STATUS,5
PUERTAB
STATUS,5
TIME1

INICIO

PUERTAA,1
APAGA

ENCIENDE

RETARD_1

CONT_1

B'00000000
PUERTAB

INICIO

B'11111000°
PUERTAB

INICIO
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END

11.3 ALIMENTACION DE LA BOMBA

Cuando el pulsador se encuentra accionado, la bomba se activara. Esto se

produce mediante el control de un relé de tipo solido (SSR).

Como se comentaba en apartados anteriores, la bomba también se encuentra
regulada mediante el nivel del depdsito, por lo tanto solo se producird su
activacion si el pulsador se encuentra en modo ON vy si el nivel del depdésito es

el adecuado (90 mm).

El esquema de la alimentacion de la bomba es el siguiente:

ALIMENTACION BOMBA

u4
RELE SOLIDO1

2

3
= CONTROL BOMBA

Ul
RELE SOLIDO1

2

3
<" |ON_BOMBA

12Vd==—

Kl

11.4 ALIMENTACION ELEMENTO CALEFACTOR

Cuando el pulsador se encuentre accionado, el elemento calefactor se
encenderd, lo cual producira el calentamiento del agua que se encuentra en el
calderin. Cuando la resistencia calefactora alcanza una temperatura de 130°C,
se accionara el termostato y la apagara. Por lo tanto, el elemento calefactor
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Unicamente se activara si el pulsador P1 se encuentra en modo ON y si la

temperatura del agua es menor de 130°C.

El esquema de la alimentacion de la plancha es el siguiente:

ALIMENTACION CALEFACTOR

us
N RELE SOLIDO1
3
—————<__ |CONTROL_CALEFACTOR
-
d
U2
N RELE SOLIDO1
3
————<__ |ON_CALEFACTOR
-
Vi
140Vaq/m,
Oovdc

o

11.5 ALIMENTACION PLANCHA

Basicamente, la alimentacién de la plancha se basa en la activacion de su
resistencia calefactora. Cuando el pulsador se encuentre accionado, la

resistencia calefactora se activara.

Hay que destacar que la temperatura de la plancha esta controlada mediante
un termostato, con temperatura maxima de 120°C. Con lo cual, el
accionamiento del calefactor no depende Unicamente del pulsador, sino que

también depende de la temperatura alcanzada.

El esquema de la alimentacion de la plancha es la siguiente:
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ALIMENTACION PLANCHA

ué
RELE SOLIDO1

3
————<___]CONTROL PLANCHA

u7
|:| PULSADOR2

U3
RELE SOLIDO1

3
—————<_""]ON_PLANCHA

o

Como se puede observar en este esquema de conexiones, tenemos un
pulsador entre los dos SSR. Este pulsador nos proporciona la opcién de

desconectar la resistencia calefactora de la plancha manualmente y poder asi
utilizar solo el vapor de la plancha.

76



Proyecto General Fin de Carrera

Disefio de la tarjeta de control de un sistema de planchado industrial

12. DISTRIBUCION DE LOS COMPONENTES

En esta ilustracion se puede observar la distribucion de todos los dispositivos
utilizados:

®

Sensor de nivel del depdésito: Controla el nivel del agua en el interior del
depdsito. El nivel minimo de agua lo situaremos a 70 mm.

Bomba: Se encarga de conducir el agua del depdsito al calderin.
Elemento calefactor del calderin: Se encuentra sumergido en el interior
del agua del calderin para facilitar su calentamiento.

Sensor de nivel del calderin: Controla el nivel del agua en el interior del
calderin. En funcion de la respuesta de este sensor de nivel, se activara
o desactivara la bomba. El nivel minimo de agua lo situaremos a 90 mm.
Sensor de presion: Controla la presion del interior del calderin. En
funcion de la respuesta de este sensor, se activara o desactivara la
valvula de seguridad.

Tuberia de polipropileno: Comunica el vapor de agua, generado en el
calderin, con la plancha.

Tuberia de polietileno: Comunica el agua del depésito al calderin.
Elemento calefactor de la plancha: Este se encarga de calentar la base
de la plancha, fabricada en acero inoxidable. Este calefactor esta

controlado por un termostato.
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9- Sensor de temperatura de la plancha: Controla que la temperatura de la
plancha sea la adecuada (mayor de 70°C y menor que 120 °C).

10- Electrovalvula: Es la encargada de suministrar el vapor a la plancha.
Esta se activa manualmente desde un pulsador de la plancha.

11- Sensor de temperatura del calderin: Controla que la temperatura del
calderin sea la adecuada para producir vapor (temperatura mayor de
100 °C).
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13. REGLAMENTO DE SISTEMAS A PRESION

En este apartado se mencionaran los puntos del “Reglamento de
Sistemas a Presion (Articulo 5)” influyentes en este proyecto, los cuales han

sido mencionados anteriormente.

REGLAMENTO

La instalacion de tuberias de vapor, agua sobrecalentada y agua caliente se

realizara de acuerdo con las siguientes prescripciones:
1. Materiales.

Se utilizaran tuberias de acero u otro material adecuado, segin normas
UNE u otra norma internacionalmente reconocida, y cuyas caracteristicas de
presion y temperatura de servicio sean como minimo las de disefio. Para el
calculo de las redes de tuberias se tomara como temperatura de disefio la
maxima del fluido a transportar y como presion la méaxima total en la

instalacion, que sera:

e Caso vapor: lgual a la presion de tarado de las valvulas de seguridad
instaladas en la caldera, o en el equipo reductor de presion si existiese.

e Caso agua sobrecalentada: Igual a la presion de tarado de las valvulas
de seguridad de la caldera mas la presion dinamica producida por la
bomba de circulacion.

e Caso agua caliente: Igual a la presion estatica mas la presion dindmica

producida por la bomba de circulacion.

En los lugares que pudieran existir vibraciones o esfuerzos mecanicos,
podran utilizarse tuberias flexibles con proteccion metalica, previa certificacion

de sus caracteristicas.

Las valvulas y accesorios de la instalacion seran de materiales adecuados a
la temperatura y presion de disefio, caracteristicas que deben ser garantizadas

por el fabricante o proveedor.
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Las juntas utilizadas deberan ser de materiales resistentes a la accion del agua

y vapor, asi como resistir la temperatura de servicio sin modificacion alguna.

2. Didametro de la tuberia.

La tuberia tendra un diametro tal que las velocidades méaximas de

circulacion seran las siguientes:

o Vapor saturado: 50 m/seg.
o Vapor recalentado y sobrecalentado: 60 m/seg.
o Agua sobrecalentada y caliente: 5 m/seg.

3. Uniones

Las uniones podran realizarse por soldadura, embridadas o roscadas. Las
soldaduras de uniones de tuberias con presiones de disefio mayores que 13
kg./cm?2 deberan ser realizadas por soldadores con certificado de calificacion.
Las uniones embridadas seran realizadas con bridas, segin normas UNE u
otra norma internacionalmente reconocida, y cuyas caracteristicas de presion y

temperatura de servicio sean como minimo las de disefio.

4. Ensayos y pruebas

El nivel y tipo de ensayos no destructivos (END) a realizar en las
instalaciones incluidas en esta Instruccion, asi como las condiciones de
aceptacion, seran los prescritos por el codigo o normas de disefio utilizadas en

el proyecto.

Para tuberias de vapor y agua sobrecalentada situadas en zonas
peligrosas, por su atmosfera, locales de publica concurrencia, vibraciones, etc.,

se prohiben las uniones roscadas, y deberan realizarse ensayos no
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destructivos del 100% de las uniones soldadas.

5. Puesta en servicio

Para las instalaciones de agua sobrecalentada y caliente debe comprobarse

el perfecto llenado de las mismas, por lo que se proveera de puntos de salida

del aire contenido.

6.

Instalacion:

La instalacion de tuberias y accesorios para vapor, agua
sobrecalentada y caliente, estara de acuerdo con la norma UNE u otra

norma internacionalmente reconocida.

Las tuberias podran ser aéreas y subterraneas, pero en todos los
casos deberadn ser accesibles, por lo que las subterrAneas seran

colocadas en canales cubiertos o en tiineles de servicios.

Con el fin de eliminar al minimo las pérdidas calorificas, todas las
tuberias deberan estar convenientemente aisladas, segun Decreto
1490/1975.

Para evitar que los esfuerzos de dilatacion graviten sobre otros
aparatos, tales como calderas, bombas o aparatos consumidores, se
deberan prever los correspondientes puntos fijos en las tuberias con el

fin de descargar totalmente de solicitaciones a estos aparatos.

En todos los casos, los equipos de bombeo de agua sobrecalentada,
equipos consumidores, valvulas automaticas de regulacion u otros
analogos, deberan ser seccionables con el fin de facilitar las

operaciones de mantenimiento y reparacion.
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6. Todos los equipos de bombeo de agua sobrecalentada y caliente

dispondran en su lado de impulsién de un manémetro.

7. La recuperacién de condensados en los que exista la posibilidad de
contaminacion por aceite o grasas requerira la justificaciéon ante la
Delegacion Provincial del Ministerio de Industria y Energia
correspondiente de los dispositivos y tratamientos empleados para

eliminar dicha contaminacién y, en caso contrario, seran evacuados.

8. Instalacién de tuberias auxiliares para las calderas de vapor, agua

sobrecalentada y agua caliente.

e La tuberia de llegada de agua al depésito de alimentacién
tendra una seccion tal que asegure la llegada del caudal
necesario para el consumo de la caldera en condiciones
méaximas de servicio, asi como para los servicios auxiliares de
la propia caldera y de la sala de calderas.

e La tuberia de alimentacién de agua tanto a calderas como a
depdsitos, tendra como minimo 15 mm. de didmetro interior,
excepto para instalaciones de calderas con un PV menor o igual
a 5, cuyo didmetro podra ser menor, con un minimo de 8
milimetros, siempre que su longitud no sea superior a un metro.

e Las tuberias de vaciado de las calderas tendran como minimo
25 mm. de diametro, excepto para calderas con un PV menor o
igual a cinco, cuyo diametro podra ser menor, con un minimo de
10 mm., siempre que su longitud no sea superior a un metro.

e Todos los accesorios instalados en la tuberia de llegada de
agua proveniente de una red publica seran de presion nominal
PN 16, no admitiéndose en ningun caso valvulas cuya pérdida
de presiéon sea superior a una longitud de tuberia de su mismo

diametro y paredes lisas igual a 600 veces dicho diametro.
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e La alimentacion de agua a calderas mediante bombas se hara a
través de un depdsito, quedando totalmente prohibido la
conexion de cualquier tipo de bomba a la red publica.

e Aunque el depésito de alimentacion o expansién sea de tipo
abierto, estard tapado y comunicado con la atmosfera con una
conexion suficiente para que en ningun caso pueda producirse
presion alguna en el mismo. En el caso de depdsito de tipo
abierto con recuperacion de condensados, esta conexion se
producira al exterior. En el caso de depdésito de tipo cerrado,
dispondra de un sistema rompedor de vacio.

e Todo depodsito de alimentacion dispondra de un rebosadero
cuya comunicacién al albafial debe poder comprobarse
mediante un dispositivo apropiado que permita su inspeccion y
constatar el paso del agua.

e Los depdsitos de alimentacion de agua y de expansion en
circuito de agua sobrecalentada y caliente dispondran de las
correspondientes valvulas de drenaje.

e No se permite el vaciado directo al alcantarilado de las
descargas de agua de las calderas; purgas de barros, escapes
de vapor y purgas de condensados, debiendo existir un
dispositivo intermedio con el fin de evitar vacios vy

sobrepresiones en estas redes.
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14. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

A continuacion se muestra el presupuesto del Sistema de Planchado. Este ha

sido dividido en bloques segun su funcion.

13.1 ELEMENTO CALEFACTOR (Bloque 1)

COMPONENTE | TIPO Ne Fabricantes Precio Precio
Componentes (euros) (unidad)
Resistencias 12 0.228 0.019
euros euros
1K 8 0.152
3.8K 2 0.038
330 1 0.019
350 1 0.019
Diodos 2 National 0.14 0.07
Semiconductor euros euros
1N4007 2 0.14
AO 3 National 2.241
Semiconductor euros
LM139 1 0.541 0.541
LM124 2 1.7 0.850
SENSOR 1 National 3.72 3.72
TEMPERATURA Semiconductor euros euros
LM35 1 3.72 3.72
Relé Solido 1 Panasonic 6.18 6.18
(SSR) euros euros
AQS8 1 6.18 6.18
Resistencia 1 Stegotronic 34.95 34.95
Calefactora euros euros
Serie 1 10.4 10.4
RCE 016
PRECIO TOTAL 47.459
EUROS
13.2 SENSOR DE NIVEL DEPOSITO (Blogue 2)
COMPONENTE TIPO N¢ Fabricantes Precio Precio
Componentes (euros) | (unidad)
Resistencias 11 0.209 0.019 euros
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euros
1K 5 0.095
4K 2 0.038
350 1 0.019
690 1 0.019
800 2 0.038
Diodos 1 National 0.07 0.07
Semiconductor euros euros
1N4007 0.07
A.0 2 National 1.391
Semiconductor euros
LM139 1 0.541 0.541
LM124 1 0.850 0.850
SENSOR 2 BD SENSORS 10.8
PRESION euros
DMP 331 2 10.8 5.40
LED’s 2 National 0.2 0.1
Semiconductor euros euros
AZUL 1 0.1 0.1
ROJO 1 0.1 0.1
PRECIO 12.67
TOTAL EUROS
13.3 CONTROL DE LA BOMBA (Blogue 3)
COMPONENTE | TIPO N¢ Fabricantes Precio Precio
Componentes (euros) | (unidad)
Resistencias 11 0.209 0.019
euros euros
1K 6 0.114 0.019
4.8K 2 0.038 0.019
330 2 0.038 0.019
800 1 0.019 0.019
Diodos 1 National 0.07 0.07
Semiconductor euros euros
1N4007 0.07
A0 3 National 2.241
Semiconductor euros
LM139 1 0.541 0.541
LM124 2 1.7 0.850
SENSOR 2 BD SENSORS 10.8 5.40
PRESION euros euros
DMP 331 2 10.8 5.40
LED’s 1 National 0.1 0.1
Semiconductor euros Euros
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ROJO 1 0.1 0.1
Relé Solido 1 Panasonic 6.18 6.18
(SSR) euros Euros
AQ8 1 6.18 6.18
Bomba 1 Flojet 119 119
euros euros
PRECIO TOTAL 138.61
EUROS
13.4 PRESION EN LA CALDERA (Bloque 4)
COMPONENTE | TIPO Ne Fabricantes | Precio Precio
Componentes (euros) (unidad)
Resistencias 8 0.152 0.019
euros euros
1K 4 0.076 0.019
4K 1 0.019 0.019
330 1 0.019 0.019
970 1 0.019 0.019
800 1 0.019 0.019
Diodos 1 National 0.07 0.07
Semiconductor euros euros
1N4007 0.07
A.0 2 National 0.626
Semiconductor euros
LM139 1 0.541 0.541
LM124 1 0.085 0.850
SENSOR 1 BD SENSORS 5.40 5.40
PRESION euros euros
DMP 331 1 5.40 5.40
LED’s 1 National 0.1 0.1
Semiconductor Euros euros
PRECIO TOTAL 6.229
EUROS
13.5 DISPOSITIVO DE PLANCHADO (Bloque 5)
COMPONENTE | TIPO Ne Fabricantes | Precio Precio
Componentes (euros) (unidad)
Resistencias 13 0.247 0.019
euros euros
1K 9 0.171 0.019
3.8 1 0.019 0.019
350 2 0.038 0.019
800 1 0.019 0.019
Diodos 2 National 0.14 0.07
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Semiconductor euros euros
1N4007 0.07
A.0 3 National 0.711
Semiconductor euros
LM139 1 0.541 0.541
LM124 2 0.17 0.850
SENSOR 1 National 3.72 3.72
TEMPERATURA Semiconductor euros euros
LM35 1 3.72 3.72
LED’s 1 National 0.1 0.1
Semiconductor euros euros
Relé Solido 1 Panasonic 6.18 6.18
(SSR) euros euros
AQ8 1 6.18 6.18
Elemento 1 Hotwatt 38.69 38.69
Calefactor euros euros
Plana (de 1 38.69 38.69
mica
insulada)
PRECIO TOTAL 49.788
EUROS
13.6 PANTALLA LCD (Bloque 6)
COMPONENTE TIPO Ne¢ Fabricantes | Precio Precio
Componentes (euros) | (unidad)
Potenciometro 1 0.1 0.1
10k 1 0.1 0.1
resistencia
nominal
Condensadores 2 0.04 0.02
22p 2 0.04 0.02
Ceramico
PIC 1 Microchip 6.01 6.01
euros euros
16F877 1 6.01 6.01
Cristal de 1 5.22 5.22
cuarzo euros euros
0SsCaM 1 5.22 5.22
PRECIO TOTAL 11.37
EUROS
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13.7 ALIMENTACION DEL SISTEMA (Bloque 7)

COMPONENTE | TIPO Ne Fabricantes Precio Precio
Componentes (euros) (unidad)
Potenciometro 1 0.1 0.1
euros Euros
10k 1 0.1 0.1
Resistencia
nominal
Condensadores 2 0.04 0.02
euros Euros
22p 2 0.04 0.02
Ceramico
PIC 1 Microchip 5.04 5.04
euros Euros
16F84 1 5.04 5.04
Cristal de 1 5.22 5.22
cuarzo euros euros
0SCaMm 1 5.22 5.22
LED’s 2 National 0.2 0.1
Semiconductor euros euros
LED VERDE 2 0.2 0.1
Resistencias 2 0.038 0.019
euros euros
470 2 0.038 0.019
Relé Salido 3 Panasonic 18.54 6.18
(SSR) euros euros
AQ8 18.54 6.18
PRECIO TOTAL 29.178
EUROS

Distribuidores

A continuacion se presenta una lista de posibles distribuidores de los

componentes citados:

e http://es.rs-online.com

e http://www.electan.com

e http://www.sensorsone.co.uk
e http://pdf.directindustry.es

e http://es.rs-online.com

e http://www.micropik.com
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13.8 PRESUPUESTO TOTAL

BLOQUE PRECIO
Bloque 1 47.459 euros
Bloque 2 12.67 euros
Bloque 3 138.61 euros
Bloque 4 6.229 euros
Bloque 5 49.788 euros
Bloque 6 11.37 euros
Bloque 7 29.178 euros

PRECIO TOTAL 295.304 euros
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Control de la Bomba: Componentes
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