SUPERVISION Y CONTROL
PARA COMPRESOLRES

ELECTROMECANICA S.H.



Supervision y Control para Compresores.

La unidad de supervisién y control para compresores es un equipo formado por un PLC y una pantalla grafica
tactil, a partir de los cuales se puede controlar la marcha de un compresor, visualizar distintos parametros
importantes para su funcionamiento, y configurar valores de referencia para el control y seguridad del mismo.
Mediante sensores ubicados en distintos puntos de la maquina se puede supervisar el comportamiento del
compresor. Ademas, el equipo, puede generar avisos y alarmas que detengan la marcha en el caso que alguna
de las sefiales medidas se aparte de los valores considerados normales para el funcionamiento. En paginas al
efecto se pueden consignar los valores a partir de los cuales los avisos se hacen visibles y las alarmas acttan.

PANTALLA DE VISUALIZACION Y CONFIGURACION

Para el manejo del compresor se cuenta con una interfaz hombre-maquina implementada en una pantalla gréafica
tactil. En ella se desarrollan diversas paginas donde se pueden leer los valores de distintos parametros que
caracterizan el funcionamiento del compresor. Existen también paginas en las que el usuario puede definir
niveles de alarma para las variables criticas del compresor y otras donde se pueden configurar los pardmetros

para el control del compresor.

[

NOTA: Las figuras correspondientes a las distintas paginas son al solo efecto de ilustrar sobre el funcionamiento

del equipo, los valores presentados no son representativos de una situacién normal del mismo.

]

En el disefio de las paginas de visualizacién pueden determinarse dos zonas: el menu de navegacion y la zona

de visualizacion.
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El menl de navegacién muestra, en la parte superior, la fecha y la hora, y siguiendo hacia abajo los botones que

permiten acceder a las distintas secciones de operacion, medicion y configuracion.

La zona de visualizacién variara de acuerdo a la pagina seleccionada. Los detalles correspondientes a cada una

se desarrollaran en las secciones posteriores.



| PAGINA DE INICIO.

[[— e El sector “menl de navegacion” de la pagina de inicio contiene tres
' = botones. Uno para llegar a la pagina MEDICION, en la que se
= PRESION DE ASPIRACION

\ e o Bac pueden visualizar los valores actuales de las variables que son de

PR NETIEFCARER interés para el funcionamiento del compresor. El segundo permite

MEchn’)u e ﬁ'-su-n--z-s'-"ul SE ingresar a la pagina de configuracién (SETUP). El tercero, RESET

INVECC ""f:'"“fuff':” FALLA, al presionarlo restablece el normal funcionamiento del
1 2 & ar

\
! LiguID (Y
sroe S equipo después de la activacion de alguna alarma.
‘ TEMPERATURA ACEITE
|
|
|

CALEF.|J 0.0 50.0 1000 | 35 g o . . L
e En la zona de visualizacion pueden leerse los valores actuales de las

RESET . . . . 7
FALLA APAGADOD principales variables de interés, el estado de marcha de los

componentes del equipo, el modo de funcionamiento seleccionado y
un botén para la puesta en marcha del compresor.

En la parte superior de la pagina se presentan dos testigos que indican al operador si el compresor se encuentra
habilitado para funcionar y si el funcionamiento se realiza en modo manual o automatico. Las particularidades de
cada modo se explicaran mas adelante.

En la parte central se presentan los testigos que indican el estado de marcha o parada de la bomba de aceite del
compresor, el calefactor eléctrico para el aceite, la valvula de inyeccién de liquido para refrigeracion de aceite, el
testigo de rebalse y del motor eléctrico de impulsion del compresor. Si se encuentran encendidos o funcionando
el testigo se enciende en color verde, caso contrario se muestran en color gris.

Sobre la parte derecha se encuentran los medidores de las variables, donde pueden vérselas en forma de barra
y con su correspondiente valor numérico. Las variables presentadas son: la presion en la linea de aspiracion, la
presion en la linea de descarga, la presion y la temperatura de aceite.

En la parte inferior se encuentra el botén de encendido/apagado del compresor y el testigo de marcha con la
leyenda “COMPRESOR”. Para que el compresor se pueda operar desde la pantalla, el mismo debe estar
habilitado. Cuando se presiona el botén de marcha, aparece una ventana emergente que solicita la confirmacion
de la maniobra, de esta manera se pretende evitar que toques accidentales de la pantalla ocasionen arranques
indeseados. Lo mismo ocurre cuando se presiona el botén de apagado del compresor.

TE NPERATURR ACEITE El programa de control prevé una proteccion contra la repeticion de
. s0.0 1000 lm .
[———2Juloooofjan oo arranques. Cuando se pone en marcha el compresor se activa un
temporizador de 15 minutos, si por algin motivo el motor se detiene
antes de transcurrido este tiempo, se imposibilita el arranque
inmediato del equipo y se genera una demora de 15 minutos ante
cualquier demanda de arranque. En la zona en la que se encuentra el boton de encendido aparece una ventana

donde se indica el tiempo que resta para poder arrancar el compresor.

I SECUENCIA DE ENCENDIDO Y APAGADO

Para encender el equipo se debe presionar, en la pantalla de inicio, el boton ENCENDIDO. Luego de esta accién
se despliega una ventana emergente con la confirmacion de que se quiere encender el equipo. Cuando se
acepta la puesta en marcha del compresor desde la ventana emergente, se inicia la secuencia de encendido.
Esta comienza verificando algunas condiciones necesarias:



- : a)- Que el equipo no se encuentre detenido por alguna alarma.
AIMA 17avo || SN

mtont e b)-Que no se encuentre presionado el interruptor Pare de
0 Bar Emergencia

¢)-Que la temperatura de aceite se encuentre por encima de un valor

minimo.

Si las condiciones precedentes se verifican, en la pantalla de inicio se

e reemplaza el boton de ENCENDIDO por el boton de APAGADO.

La secuencia se inicia encendiendo la bomba de aceite. Una vez

detectada presién de aceite suficiente se lleva la valvula de control de
capacidad al minimo. La condicién para el arranque del motor del

compresor es que la valvula de capacidad se encuentre en el valor
minimo, si esta condicidn no se logra dentro de un determinado periodo de tiempo se activa una alarma de
capacidad minima. Si la condicion de capacidad minima se cumple, se enciende el motor del compresor.

PONER EN MARCHA
EL COMPRESOR

Si se desea apagar el compresor, se debe presionar en la pantalla de inicio el boton de APAGADO, con esta
maniobra se abre la ventana de confirmacion de apagado y si se da por aceptada se procede a iniciar la
secuencia de apagado.

La secuencia de apagado se inicia reduciendo la capacidad del compresor al minimo, se apaga el motor del
compresor y finalmente se apaga la bomba de aceite quedando la maquina en situacién de reposo. En esta
maniobra también se verifica que la condicidn de capacidad minima se cumpla dentro de un tiempo determinado.

Durante el arranque, la marcha y la parada del compresor, se monitorean las distintas variables a fin de
determinar si las mismas se encuentran en la zona de funcionamiento seguro. En el caso de que alguna de ellas
sobrepase los valores programados se activara una alarma, que segun el caso puede provocar la detencion del
compresor. En las secciones siguientes se detallaran las alarmas que pueden activarse en caso de falla.

| PAGINA DE MEDICION
En esta pantalla aparece, en la zona MENU DE NAVEGACION, un
botén que permite retornar a la pagina de inicio, el boton
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Desde la zona de VISUALIZACION se puede acceder a una pagina
de medicion de temperaturas, a otra de medicion de presiones, a la
pagina donde se presentan los valores de referencia para el control
de temperatura de aceite y, finalmente, a una pagina con datos
complementarios a los anteriores como son la posicién de la valvula
reguladora de capacidad y las horas de marcha.
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| MEDICION DE PRESION

En esta pagina pueden verse las mediciones de temperatura en la linea
de aspiracion, en la linea de descarga, asi como las temperaturas en el
tanque separador y de aceite.

Presionando el boton VOLVER se retorna a la pagina de medicion.

PRESIDI DE ASPIRACION

-1.0 10.0
“...l....l....u 2.3Bar

PRESION DE I)ESI:M!GA

0.0 125
wl....l....l 11.8Bar

PRESION DIFERENCIAL DE FILTRO

lu?|||l|||||||||l|||1| 0.8Bar

PRESION DE M:EI'I'E

-|-I-|-|l|-|-l 1.7Bar

B coNTROLES

En esta pagina pueden verse las mediciones de las presiones en las
lineas de aspiracion y descarga, junto con la presién diferencial en el
filtro coalescente y la presion de aceite.

Presionando el botén VOLVER se retorna a la pagina de medicion.
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En esta pagina se presentan los datos correspondientes al control de
temperatura de aceite.

Para el control de temperatura de aceite existen dos situaciones
distintas de funcionamiento:

a)- El compresor se encuentra HABILITADO y parado: en este caso el
control se realiza mediante la resistencia eléctrica de calefaccion
ubicada en el tanque separador y un testigo de color indica si la misma
se encuentra apagada o encendida. También se muestran la
temperatura de referencia para el control y la temperatura actual del
aceite.

b)- La maquina esta en marcha: el control de temperatura de aceite se realiza mediante la inyeccion de liquido.
En ambos casos se indican: si el elemento de control se encuentra activo, la temperatura de referencia y la
medicion de la temperatura de aceite actual.

I HORAS DE MARCHA Y CAPACIDAD

En esta pantalla se pueden ver: el porcentaje de apertura de la valvula reguladora de capacidad y la cantidad de
horas de funcionamiento que ha totalizado el compresor.



CAPACIDAD COMPRESOR
50

HORAS DE MARCHA m
AIMA VOLVER
ELECTROMECANICA S0 I 3

I REGISTRO DE ALARMAS

Cuando una alarma se activa se genera en la pantalla del equipo un

_ aviso de esta situacién. Aparece entonces en la parte central de la
BOMBA PRESION DE ASPI {{ . b f d . . . d I f ” I
S a5 109[ g0 gar misma, sobre un fondo rojo, un mensaje que indica la falla que lo
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°;°...l...Ti‘.’..-|-.’.".°|| sa La mayoria de las alarmas son retenidas y bloquean el
‘ funcionamiento del compresor, ocasionando su detencion.
Rl ] Por lo tanto, el mensaje correspondiente, permanecera en pantalla

TEMPERATURA ACEITE
LOGIN 00 500 mo| 0.0 °C hasta que el operador proceda a reconocerla y resetearla. Esta

(RO RN AR Y|
operacioén que se realiza presionando la tecla RESET FALLA ubicada
EALLS i en distintas péginas del programa también devuelve el caracter
operativo al compresor

Si la falla que dio lugar a la alarma continla, el mensaje se volverd a manifestar luego de los tiempos
establecidos

€
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De todas formas, la aparicién de las distintas alarmas es registrada
en una pagina disefiada a tal fin. En esta pagina se presentan las
Ultimas alarmas acontecidas junto con la fecha y hora de ocurrencia.
Se encuentra un boton RESET FALLA a los mismos efectos
descriptos anteriormente.

También se puede acceder a una pagina con similares caracteristicas
en donde se registran los distintos eventos relevantes del equipo
como puede ser el cambio de funcionamiento manual a automatico y

RESET FALLA EVENTOS || VOLVER otros.

| coNFIGURACION DEL EQUIPO

La unidad de supervision y control permite configurar los pardmetros con los cuales se realiza el control de
ciertas variables del compresor y la supervision de las mismas. Debido a que la configuracién del sistema puede
variar en funcién de las caracteristicas de la instalacién, el equipo contiene una serie de paginas donde se
ingresan los valores de referencia para los distintos controles con los que cuenta la unidad y los valores de
seguridad correspondientes a las distintas alarmas.



El rango de valores que el operador puede ingresar en la
o, configuracion esta restringido por razones de seguridad.
maimo  Cuyando se abre la ventana para ingresar dichos valores,
puede verse en un renglon inferior los extremos minimo y
maximo del rango permitido. Si se ingresan valores fuera de
rango, la pagina no los acepta.

Durante el desarrollo de esta seccion se analizaran los distintos pardmetros de configuracién, ademas se
expondran los métodos de control y también se definiran las estrategias de actuacion de las distintas alarmas.

Nl PAGINA DE SETUP

En el MENU DE NAVEGACION aparecen botones que permiten
QLM i ‘ regresar a la pagina de inicio y saltar hacia la pagina de medicion.
T . Ademas, se encuentra el botdn ingresar al mena de configuracién del
panel (EQUIPO).

Mediante los botones ubicados en la ZONA DE VISUALIZACION se
ingresa a las paginas de configuracion de temperaturas y presiones.
Tambien se puede ingresar en la configuracion de los controles y a la
pagina de funcionamiento manual.

l Equipo

Para ingresar al menu de configuracion de la pantalla referirse al manual del panel.

I CONFIGURACION DE TEMPERATURA

En estas paginas se ingresan los valores de referencia para los controles de temperatura y los valores limite a
partir de los cuales se genera una sefial de alarma.

Esta seccidn posee tres paginas de configuracion y en la parte inferior de cada una de ellas se encuentran teclas
que permiten avanzar a la pagina siguiente o retroceder a la anterior.

TEMP. DE ACEITE MINIMA 10.0°C = HABILITAR
ALARMA MAX TEMP DESCARGA 95.0°C etcoion n m
ALARMA MAX TEMP ACEITE 75.0°C ALARMA TEMP DE DESCARGA 85.0°C REF. TEMPERATURA INYECCION [EER RS

REPOSICION DE ALARMA

prmpoe TEMEEBATURADESCARGS : HSTERESIS DE TEMP. INYEC. 2.0°C
DIFERENCIAL DE TEMP. POR GOLPE
DE LIQUIDO EN DESCARGA

REF.CONTROL TEMP. DE ACEITE 45.0°C DIFERENCIAL DE TEMP. POR GOLPE
SEPARADOR (CALEFACTOR) DE LIQUIDO EN ASPIRACION

D e
2 BLECTROMECANICA S

ALARMA TEMP DE ACEITE




En la primera pagina se configura:

a)- El valor minimo para la temperatura de aceite para arrancar el compresor, si la temperatura se encuentra por
debajo de este valor imposibilita el arranque del compresor.

b)- Los valores de alarma para la temperatura de aceite, el valor de maxima temperatura de aceite detiene el
compresor previa reduccion de capacidad.

c)- El valor de alarma de temperatura de aceite, realiza un aviso sin detener el compresor.

d)- El valor deseado para la temperatura de aceite mientras el compresor esta detenido (valor de referencia para
controlar el encendido de la resistencia calefactora del tanque separador). Este valor tiene que ver con la minima
temperatura del aceite que asegura buena lubricacién del compresor durante el arranque.

En la segunda pagina, se configuran los valores correspondientes a las alarmas referidas a la temperatura en la
linea de descarga se configuran los parametros referidos a las alarmas que actian en el caso de detectarse un
golpe de liquido. Finalmente, en la tercera pagina, se habilita y programa el control de temperatura de aceite por
inyeccion de liquido.

A continuacién, se realiza una breve descripcion los controles y las alarmas referidos a las temperaturas medidas
por la unidad.

CONTROL DE TEMPERATURA DE ACEITE

Control de temperatura de aceite del tanque separador.

Este control actia cuando la maquina se encuentra detenida y su
finalidad es mantener el aceite precalentado al momento del
REF.CONTROL TEMP. DE ACEITE arranque. El control de la temperatura se realiza con una resistencia
calefactora ubicada en el fondo del tanque separador y el método de
control es del tipo ON-OFF con histéresis.

SEPARADOR (CALEFACTOR)

El valor programado para este control corresponde al limite superior de la banda de histéresis, el limite inferior de
la banda se coloca en el 90% del valor programado. La resistencia calefactora se enciende si la temperatura esta
por debajo del limite inferior y se apaga si la temperatura supera el limite superior de la banda. La siguiente
figura describe el funcionamiento del control.

temperatura A
de aceite limite superior

\ A (valor programado)
/ \/ \ limite inferior

(90% valor programado)

\ 4 i : - : - —>

fiempo

estado de la 4
resistencia

on | off |on|offlon|off

»
'

4 tiempo




Control de temperatura de aceite por inyeccion de liquido.

= Este control actda cuando la maquina se encuentra en marcha y se
HABILITAR utiliza para bajar la temperatura del aceite mediante la inyeccion de
INYECCION n m P - p . -z
liquido refrigerante a través de una valvula de expansion. Este control
REF. TEMPERATURA INYECCION no se encuentra habilitado para un funcionamiento normal de la
maquina, pero en caso de necesidad puede ser habilitado desde la
pantalla de configuracion.

HSTERESIS DE TEMP. INYEC. 5.0°C

El control se habilita y deshabilita mediante las teclas SI/NO y, cuando el control esta habilitado, el testigo se
enciende en color verde.

El método de control es del tipo ON-OFF con histéresis. En este caso el limite superior de la banda se ubica en
el valor programado como referencia y el limite inferior se calcula como la referencia menos el valor de histéresis
programado.

temperatura &
de aceite lim ite superior

K K (walor pragram ada)
& x litm ite: inferior

{(valor program ado- histérezis)

o

t:iemf:lru
estado de |a : : - : .
valvula de
Expansion off on | off {on; off jon
+ tiempru
ALARMAS DE TEMPERATURA

La unidad supervisa las distintas temperaturas que resultan importantes para el normal funcionamiento de la
magquina. Cuando estas temperaturas se apartan de los valores recomendados se procede a generar una alarma
y se realizan las maniobras necesarias para salvaguardar el equipo.

A continuacién, se hara una breve descripcion de las alarmas de temperatura programadas, la forma en la que
se activan y las consecuencias de dicha activacion.

Alarma de temperatura de aceite minima.

Esta alarma se activa cauando la temperatura de aceite se
TEMP. DE ACEITE MINIMA mantiene por debajo del valor programado por mas de 30
segundos.

Actla principalmente al momento del arranque ya que si esta alarma esta activa, la maquina no se puede
encender. Cuando la maquina se encuentra en marcha y se activa esta alarma se procede a disminuir la
capacidad y a detener el compresor.



Alarma de alta temperatura de descarga.

Esta alarma se activa cuando el compresor se encuentra en marcha.
ALARMA TEMP DE DESCARGA Se mide la temperatura de descarga y se compara con el valor
programado y, en el caso de superarse esta temperatura, se activa la
alarma. A partir de la aparicibn de esta alarma se inicia un
procedimiento de seguridad que comienza inhibiendo la posibilidad
de aumentar la capacidad del compresor, si la temperatura continla aumentando y supera al valor programado
en 1 °C se procede a reducir la capacidad del equipo.

REPOSICION DE ALARMA 79.0°C
TEMPERATURA DESCARGA 2

Esta alarma no detiene el compresor, sin embargo la maquina queda con capacidad reducida. EI compresor
volvera a retomar el funcionamiento normal a partir de la ocurrencia de dos situaciones: una forzada, en la cual
se debe tomar conocimiento de la alarma y resetearla, y otra debido a un restablecimiento del valor de
temperatura de descarga por debajo del valor de reposicion programado. En este Ultimo caso el mensaje de
alarma presentado en la pantalla continua visible hasta su aceptacion.

Alarma de maxima temperatura de descarga.

Si con el equipo en marcha y la alarma de temperatura de descarga
ALARMA MAX TEMP DESCARGA activada, la temperatura de descarga continua aumentando y se llega
al valor programado; se activa la alarma de maxima temperatura de
descarga. Esta temperatura alcanzada se considera nociva para la
maquina y la instalacion, por lo tanto se procede a reducir la capacidad del equipo hasta alcanzar el minimo y se
detiene el compresor.

/s Nt

Alarma de alta temperatura de aceite.

Esta alarma se activa cuando el compresor se encuentra en
TR funcionamiento.Se mide la temperatura de aceite y se compara con

el valor programado y en el caso de superarse esta temperatura se
activa la alarma. A partir de la aparicion de esta alarma se inicia un procedimiento de seguridad que se comienza
inhibiendo la posibilidad de aumento de la capacidad del compresor, si la temperatura continla aumentando y
supera al valor programado en 1 °C se procede a reducir la capacidad del equipo.

Esta alarma no detiene el compresor, sin embargo la maquina queda con capacidad reducida. EI compresor
volvera a retomar el funcionamiento normal a partir de la ocurrencia de dos situaciones: una forzada en la cual se
debe tomar conocimiento de la alarma y resetearla, y otra debido a un restablecimiento del valor de temperatura
de aceite por debajo del valor de referencia programado para el contol continuo. En este Ultimo caso el mensaje
de alarma presentado en la pantalla continua visible hasta su aceptacion.

Alarma de maxima temperatura de aceite.

Si con el equipo en marcha y con la alarma de alta temperatura de
ALARMA MAX TEMP ACEITE aceite activada, la temperatura del lubricante continua
aumentando y se llega al valor programado; se activa la alarma de
maxima temperatura de aceite. Esta temperatura alcanzada se considera nociva para la maquina, por lo tanto se
procede a reducir la capacidad del equipo hasta alcanzar el minimo y se detiene el compresor.
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Alarma por golpe de liquido en la linea de aspiracién.

Se considera que la temperatura de aspiracién debe estar por encima de la temperatura de condensacion del
amoniaco, para la presién de trabajo, de forma de tener un normal funcionamiento del compresor, para ello se
debe tener conocimiento de la curva Temperatura vs. Presion, y de alli determinar la proximidad de la
temperatura real del gas respecto de la tabla.

El programa incorpora una tabla Presion Vs.Temperatura para el
DE LIQUIDO EN ASPIRACION ' amoniaco, en el rango de temperaturas entre -50 °C a 30 °C.
Mediante esta tabla y a partir de la medicién de la presién se
determina, por interpolacion, la temperatura de condensacién en esas condiciones. A esta temperatura se le
suma el valor del diferencial de temperatura programado y se obtiene el valor de la temperatura de alarma.

DIFERENCIAL DE TEMP. FOR GOLPE 5 0'C

Presion [Bar] Temperatura ['C] 40,00

valores de
comparacion
30,00 DIFERENCIAL

lores di
GAS P e el
TEMPERATURA 7?
DE ALARMA ]
¢ .
PRESION[B
000 » SION[Bar]

4 '
0,000 Z,COOMOO 6,000 8,000 10,000 12,000

20,00 £
- // LIQUIDO
-40,00 //

-50,00

TEMPERATURA [°C]
N

PRESION
MEDIDA

-60,00

Curvade NH3

Valor de comparacion

La alarma se activa cuando la temperatura medida permanece por mas de 2 segundos por debajo de la
temperatura de alarma. Una vez activada la alarma la magina se detiene en forma instantanea.

Alarma por golpe de liguido en la linea de descarga.

Se mide el diferencial de la variacion de temperatura en la descarga,
DIFERENCIAL DE TEMP. POR GOLPE  [EENRNS para determinar una caida brusca que podria deberse a un golpe de

DE LIQUIDO EN DESCARGA L . . . .
DIFERENCIAL DE TEMP. POR GOLPE [T liquido. El periodo de calculo del diferencial es de 5 segundos vy si la
disminucién de la temperatura en este periodo es mayor al valor programado se activa la alarma y se detiene el

equipo en forma instantanea.

| CONFIGURACION DE PRESIONES

En estas paginas se ingresan los valores de referencia para el control de presion y los valores limite a partir de
los cuales se genera una sefial de alarma.

Esta seccién posee dos paginas de configuracién y en la parte inferior de cada una de ellas se encuentran teclas
gue permiten avanzar a la pagina SIGUIENTE o VOLVER a la anterior.
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CONTROL PRES. DE ASPIRACION ALARMA PRES. DE ACEITE 2.0Bar

HIST. CONTROL PR. ASPIRACION | ALARMA PRES. DE DESCARGA 14 0Bar

s B s ALARMA MAX PRES DESCARGA 16.0Bar

SLARME MEERENCIE BRES. T TR REPOSICION DE ALARMA

PRESION DE DESCARGA 12.0Bar

DEMORA ALARMA DIF. FILTRO

| VOLVER

En la primera pagina, se configuran el valor de referencia para el control de presidn de aspiracion, el valor de la
banda de histéresis del control de presion de aspiracion, el valor de alarma de aspiracién y los valores
correspondientes a los niveles de caidas de presion en el filtro. En la segunda pagina, se configuran los valores
correspondientes a las alarmas referidas a la presién en la linea descarga y presion de aceite.

A continuacion, se realizara una breve descripcion del control de la presion de aspiracion y de las alarmas
referidas a las presiones medidas por la unidad.

CONTROL PRESION DE ASPIRACION

El valor de la presion en la linea de aspiracion se controla variando
CONTROL PRES. DE ASPIRACION la capacidad de la maquina. En un compresor de tornillo la variacion
de capacidad se logra por medio de una valvula hidraulica de control
deslizante. Con la valvula en posicién cerrada el compresor funciona
HI2T. CONTROL FR. ASHRACIGN a plena capacidad. Cuando se la desplaza axialmente a la posicion
abierta, la longitud efectiva de trabajo de los rotores disminuye,

reduciéndose asi la capacidad.

El control de la presion es del tipo continuo con zona muerta. Se mide la presion en la linea de aspiracion y se la
compara con el valor de referencia. Si esta diferencia es, en médulo, menor que la histéresis programada el
control no ejecuta ninguna accién. Si su valor es mayor se procede a modificar la posicion de la valvula
reguladora de capacidad. En el caso de que el valor del error sea positivo (alta presion) se procede a aumentar la
capacidad del compresor y si es negativo (baja presion) el control comienza a reducir la capacidad. Estas
acciones se ejecutan hasta lograr que la presion alcance un valor que se mantenga dentro de la zona muerta del
control.

Para permitir la estabilizacion de la presién en la linea de aspiracion, el aumento o reduccion de capacidad se
realiza en forma escalonada. Es decir: se modifica la posicidn de la valvula un cierto porcentaje y se espera un
tiempo para medir el valor de presion resultante y determinar la proxima accion.

Para condiciones de trabajo estacionarias se supone que el valor de la presidon se mantendra dentro de la zona
muerta. En este caso no se ejercera ninguna accioén tendiente a variar la capacidad.

A continuacion, se presentan una serie de graficos que pretenden describir como actla el control de aspiracion.
El ejemplo plantea una presion inicial en la linea de aspiracion cercana a 5 Bar. Se pretende alcanzar una
presion de aspiracion (presion de aspiraciéon de referencia) de 2 Bar. Se utiliza un valor de histéresis de 0,5 Bar
para la zona muerta y se considera que la acciéon de control se inicia con el compresor en estado de minima
capacidad.
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En los graficos se muestran:

a)- La evolucion de la presién en la linea de aspiracion.

b)- El error de la presién real respecto del valor de referencia.

c)- La accién de control determinada.

d)- La sefial correspondiente a los pulsos de variacion de capacidad.
e)- El valor de la capacidad.

Respecto al inciso d)- debe aclararse que, si bien existe una valvula para aumentar la capacidad y otra distinta
para disminuirla, se ha considerado en el grafico una sefial Gnica en la que los valores positivos indican aumento
y los negativos disminucion de la misma. El valor de la capacidad se aumenta o disminuye por escalones.

Zona 1: En el comienzo, el valor de la presion en la linea de aspiracién es alto y por lo tanto se inicia un periodo
de aumento de capacidad en el cual se va incrementando la capacidad, comandando en forma pulsada la valvula
de aumento de capacidad.

Zona 2: Cuando la presion en la linea de aspiracion entra dentro de la zona muerta del control detiene el
aumento de capacidad, sin embargo, para la capacidad alcanzada la presién en la linea contintia disminuyendo y
se escapa de la zona muerta.

Zona 3: La capacidad utilizada es alta para sostener un valor de presién constante cercano a la referencia, por lo
tanto, el control inicia un ciclo de disminucién de capacidad hasta el punto en donde la presién de la linea entra
nuevamente en la zona muerta.

Zona 4: Finalmente para el valor de capacidad alcanzado la presion en la linea de aspiracion se mantiene
aproximadamente contante y dentro de la zona muerta.

ALARMAS DE PRESION

La unidad mide los valores de presion en distintos puntos de la maquina y como en el caso de las temperaturas,
cuando estas se apartan de los valores recomendados, se procede a generar una alarma y se realizan las
maniobras necesarias para salvaguardar el equipo.

A continuacién, se hara una breve descripcién de las alarmas de presién programadas, la forma en la que se
activan y las consecuencias de dicha activacion.

Alarma de baja presién de aceite.

Esta alarma se activa cuando la presién de aceite se mantiene por
debajo del valor programado por méas de 5 segundos.

Cuando la maquina se encuentra en marcha y se activa esta alarma
el compresor se detiene en forma inmediata.

ALARMA PRES. DE ACEITE

Despues de un arranque se inhibe la actuacion de esta alarma por un lapso de hasta 15 segundos.

Alarma de alta presién diferencial en el filtro coalescente.

Esta alarma se activa cuando la presion diferencial de aceite en el
filtro coalescente se mantiene por encima del valor programado por
ALARMA DIFERENCIA PRES. FILTRO P brog P

DEMORA ALARMA DIF. FILTRO  [COIA
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mas de 10 segundos.Por distintos motivos, durante el arranque, esta presion puede exceder el valor programado
por un periodo de tiempo mayor al de activacién y luego se estabiliza a valores normales. Para evitar la
detencién del compresor durante este transitorio se cuenta con un temporizador que demora la observacion de la
presion diferencial al momento del arranque y, una vez transcurrido ese tiempo, la alarma se activa de manera
normal.

Alarma de baja presién de aspiracion.

Si bien la presién de aspiracion es una variable controlada del
. compresor, puede ocurrir que esta se ubique muy por debajo del
GLEEE TS DE S i valor de control pudiendo originar problemas tanto en la maquina
como en la instalacion.

Esta alarma se activa cuando la presion en la linea de aspiracion se mantiene por debajo del valor programado
por mas de 10 segundos.

Cuando la maquina se encuentra en marcha y se activa esta alarma, el equipo procede a reducir la capacidad.
Si con ello no logra que aumente hasta el valor de control, detiene el compresor.

Alarma de alta presién de descarga.

Esta alarma se activa cuando el compresor se encuentra en
ALARMA PRES. DE DESCARGA funcionamiento.Se mide la presion de descarga y se compara con el
valor programado, y en el caso de superarse esta temperatura se
activa la alarma. A partir de la aparicién de esta alarma se inicia un

ALARMA MAX PRES DESCARGA 14 0Bar

REFOSICIGN DE ALARMA procedimiento de seguridad que comienza inhibiendo la posibilidad

PRESION DE DESCARGA

de aumento de la capacidad del compresor. Si la presion continta
aumentando y supera al valor programado en mas de 1 Bar. se procede a reducir la capacidad del equipo.

Esta alarma no detiene el compresor, sin embargo la maquina queda con capacidad reducida. EI compresor
volvera a retomar el funcionamiento normal a partir de la ocurrencia de dos situaciones:

a)- Forzada por el botén RESET FALLA a traves del cual se toma conocimiento de la alarma y se la resetea.

b)- Si el valor de presion de descarga se reduce por debajo del valor de reposicién programado.

En este Gltimo caso, el mensaje de alarma presentado en la pantalla continua visible hasta su aceptacion.

Alarma de maxima presién de descarga.

Si, con el equipo en marcha y con la alarma de presion de descarga
T U, activada, la presion de esta_ linea continua aumentahdo y se I_Iega al
valor programado; se activa la alarma de maxima presion de
descarga. Alcanzar la presién programada se considera perjudicial
para la maquina y la instalacion, por lo tanto se procede a detener el compresor en forma inmediata.
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I FUNCIONAMIENTO MANUAL

AlMA : - En esta pagina se configura el modo de funcionamiento del
= e compresor: MANUAL, AUTOMATICO o REMOTO.

, PRES. ASPIR. PRES. DESC
"'E‘"c""‘ El modo de funcionamiento determina la forma en la que la
PRES. ACEITE ||| TEMP. ACEITE maquina regula la capacidad y desde donde se imparte la orden
VOWER de arranque. La llave selectora permite elegir el modo
s c::mmmcgr]»% avanzando o retrocediendo la posicién a partir de la ventana
emergente que aparece cuando se acciona sobre la imagen de

el
la llave. En todos los modos de funcionamiento, se encuentran
activas todas las alarmas del equipo.

MaN AUT
RESET ‘ ’ AGADOD
FALLA

y, el encendido o apagado del compresor se realiza desde la pantalla.

En el modo AUTOMATICO, la capacidad de la maquina se
encuentra determinada por el control de presion de aspiracion

En el modo MANUAL, la capacidad de la maquina es comandada desde la pantalla. Las teclas de aumento y
reduccion de capacidad solo son visibles en este modo y, al presionar estas teclas, se acciona en forma directa
sobre las electrovalvulas correspondientes. El indicador en la pantalla muestra el porcentaje de apertura de la
valvula reguladora de capacidad. En este modo el encendido y apagado de la maquina se realiza desde la
pantalla.

§ ALARMAS

En el tratamiento de las paginas de configuracién se realiz6 una descripcion de la supervision de alarmas para
temperaturas y presiones, estas alarmas eran configurables a partir de la programaciéon de los niveles de
actuaciéon. Existen por otra parte una serie de situaciones en las que estd en riesgo el funcionamiento de la
maquina, o bien evidencian un funcionamiento anormal, y no se relacionan con la magnitud de una cierta
variable.

I ALARMAS NO CONFIGURABLES

Las alarmas no configurables se ligadas a la supervision de los elementos que forman parte del equipo y pueden
estar sometidos a fallas. La unidad controla el accionamiento eléctrico de la bomba de aceite, bomba de agua y
motor eléctrico de impulsion del compresor, de forma tal que si en alguna circunstancia actdia una proteccion que
deshabilita el funcionamiento de estos elementos, esa circunstancia es detectada y se genera la sefial de alarma
correspondiente y se detiene el compresor.

Otro elemento que puede generar una alarma es la valvula reguladora de capacidad. Hay ciertas maniobras que
son ejecutadas por la unidad que requieren la reduccién de la capacidad de la maquina hasta el valor minimo
(entre ellos el arranque o la actuacién que se requiere a partir de la ocurrencia de alguna alarma). La deteccion
de la posicién minima permite, en el caso del arranque, continuar con la secuencia correspondiente y, en el caso
de alarma, detener el compresor. Sin embargo, puede ocurrir que por una falla de la valvula reguladora esta
posicidn no se logre, dejando a la maquina en una situacién sin resolucién. En estos casos, si no se alcanza la
condicién buscada en un cierto tiempo, se genera una sefial de alarma y se detiene el compresor.
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I LISTADO DE ALARMAS

A continuacién, se presenta un cuadro con el resumen de los mensajes que pueden presentarse en la banda

central de la pantalla cuando una alarma es activada. Esos mismos mensajes son los que se almacenan en el
registro correspondiente.

ALARMA DE CAPACIDAD MINIMA

ALTA PRESION DE DESCARGA

ALTA PRESION DIFERENCIAL DE FILTRO

ALTA TEMPERATURA DE ACEITE

ALTA TEMPERATURA DE DESCARGA

BAJA PRESION DE ACEITE

BAJA PRESION DE ASPIRACION

BAJA TEMPERATURA DE ACEITE
EMERGENCIA

FALLA BOMBA DE ACEITE

FALLA BOMBA DE AGUA

FALLA DE MOTOR ELECTRICO

FALLA POR GOLPE DE LiQUIDO EN ASPIRACION
FALLA POR GOLPE DE LiQUIDO EN DESCARGA
MAXIMA PRESION DE DESCARGA

MAXIMA TEMPERATURA DE ACEITE

MAXIMA TEMPERATURA DE DESCARGA

I PARADA DE EMERGENCIA

En el caso de presionarse el hongo de emergencia del equipo el
mismo se deshabilita para el funcionamiento (en caso de que
estuviese detenido) o se detiene (si estaba en marcha) y en la
pantalla aparece el mensaje que muestra la figura.

EMERGENC'A Una vez que se quita la retencion del pulsador el compresor

vuelve al estado de funcionamiento normal.
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