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"Experimento barrera de ingenieria a escala. Sistemas de control de potencia
y adquisicién de datos"

Alberdi, J.; Barcala, J.M.; Gamero, E.; Martin, P.L.; Molinero, A.; Navarrete, J.J.; Yuste, C.
39 pp. 10 figs. 6 refs.

Resumen

En las instalaciones del CIEMAT se esta llevando a cabo un ensayo a escala del concepto de barrera de
ingenieria para el almacenamiento de residuos radioactivos de alta actividad. Como parte de este proyecto se ha
implementado un sistema de adquisicién de datos y control automatico del experimento que debera estar operativo
durante los tres proximos aflos.

"Engineered barrier experiment. Power control and data adquisition systems"

Alberdi, J.; Barcala, J.M.; Gamero, E.; Martin, P.L.; Molinero, A.; Navarrete, J.J.; Yuste, C.
39 pp. 10 figs. 6 refs.

Abstract

The engineered barrier concept for the storage of radioactive wastes is being tested at almost full scale at CIEMAT
facilities. A data adquisition and control system is an element of this experiment. This system would be operating for next three
years.
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1. INTRODUCCION.

La propuesta espafiola para el almacenamiento de residuos radioactivos de alta
actividad incluye el enterramiento profundo de contenedores de residuos en formaciones
geoldgicas tales como granitos. El sistema multibarrera propuesto incluye una barrera de
ingenieria de bloques de arcilla rodeando los contenedores (ENRESA 1994). El papel de
esta barrera es retardar la migracion de radionucleidos al entorno, evitar la entrada de
agua hacia el contenedor y protegerlo de tensiones externas. Por su baja permeabilidad,
alta plasticidad y alta adsorcion la arcilla denominada esmectita fue elegida para este
proposito.

ENRESA ha acometido desde 1994 la tarea de demostrar la viabilidad de instalar
una barrera de arcilla alrededor de un contenedor simulado en el interior de una galeria
excavada en granito (en Grimsel, Suiza). Como un paso complementario hacia ese
objetivo se propuso hacer un ensayo a escala en las instalaciones del CIEMAT. En este
experimento el concepto de barrera de ingenieria seria probado casi a escala real y bajo
condiciones de frontera conocidas. Su objetivo principal seria ganar experiencia para la
realizacion e interpretacion del ensayo en condiciones reales.



2. DESCRIPCION
El experimento consiste de los siguientes elementos (figura 1):

a) Un elemento confinante que simula la galeria, a través del cual tiene lugar la
hidratacion.

b) Un sistema de calefaccion, concéntrico a la estructura confinante, que simula
la generacion de calor de los contenedores de residuos. Consiste de dos
calentadores cilindricos de 1,625 m de longitud y 0,75 m de diametro exterior.
En el interior de cada uno de ellos se alojan tres resistencias capaces de disipar
una potencia de 1000W cada una. El criterio para el correcto funcionamiento de
los calentadores es mantener una temperatura constante en la superficie no
superior a 100° C.

c¢) Un sistema de hidrataciéon que suministra el agua para hidratar la masa de
bentonita a una presion constante.

d) Bloques de esmectita compactada alrededor de los calentadores.

e) Instrumentacion, repartida por los calentadores, la arcilla y la estructura
confinante. Varios tipos de sensores se encuentran en la arcilla para medir
temperaturas (RTD), presion total y presion de fluido (bandas extensiométricas

de semiconductores) y la humedad relativa (capacitivos).

f) Un sistema de control y monitorizacion.

R8232C
i SERIAL
i COMMUNICATION
RS232C |
SERIAL
N2 Pressure line CQMMIJN&TION DAS HELIOS

o “Power and signal 1/08 |

|
'
i

Pressurized water line

Figura 1. Vision esquematica del experimento.



Sobre este ultimo elemento trata el presente texto, en el que se intentard dar una
vision general del sistema implementado. Su disefio considera dos subsistemas
autonomos y completamente independientes con un SAI para prevenir cortes de
suministro eléctrico. El sistema de monitorizacion supervisa, graba y almacena el
conjunto de los datos del experimento. También proporciona la interfase electronica
entre los transductores analégicos y los datos digitales. El sistema de control supervisa
el funcionamiento de los calentadores, enviando los datos al sistema de monitorizacion
y tomando las medidas necesarias para la estabilidad del sistema de calentamiento.



3. SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS.

El sistema de adquisiciéon de datos contiene una serie de elementos que se
encargan de recibir y preparar los datos procedentes de los distintos sensores
distribuidos en todo el volumen de la barrera, para finalmente transmitirlos a un PC,
donde se realizara el tratamiento y presentacion de los datos y el control general de la
operacion.

Esta organizado en torno a las estaciones HELIOS I de Fluke. Estas forman un
subsistema de adquisicion de datos para medidas de velocidad media-baja y alta
precision. Combina la capacidad para admitir sefiales de practicamente cualquier tipo de
sensor con una gran facilidad de programacion a través del PC al que va conectado.

Entre sus caracteristicas mas importantes estan:

a) El sistema dispone de un conjunto de tarjetas con opciones para aceptar y
tratar sefiales de diferentes sensores; esto le convierte en un sistema abierto
para practicamente cualquier tipo de medida.

b) Es un sistema distribuido que permite el tratamiento y la conversion a digital
de la seiial entregada por los sensores en la proximidad de estos. Esto tiene
como consecuencia una mayor simplicidad del cableado y una menor
incidencia en la medida de los ruidos asociados a ambientes hostiles.

¢) La comunicacion entre las estaciones se realiza a través de linea serie de alta
velocidad RS-422. Esto permite que las distancias entre estaciones puedan
llegar a ser de 1 km. La conexion con el ordenador se realiza con una linea
serie RS-232.

d) Las estaciones llevan incorporado un microcomputador con memorias RAM y
ROM que les proporcionan inteligencia local. Esto potencia y facilita la labor
de control del PC.

3.1. Estructura del sistema.
El sistema, como puede verse en la figura 2, esta formado por:

a) Cinco estaciones HELIOS I (1 “maestra” modelo 2289 y cuatro de expansion
modelo 2281). Cada unidad HELIOS esta dotada de una placa de conversion
A/D de 18 bits modelo 161 y tiene S ranuras libres para placas con opciones
diferentes de medida, con lo que la capacidad total de opciones para las cinco
estaciones es de 25.

b) 25 tarjetas con opciones segun la siguiente distribucion:

e 19 tarjetas modelo 163
B Especificas para medida de RTD’s.



8 20 canales por tarjeta.
& 4 terminales (para medida con cuatro hilos).

e 6 tarjetas modelo 16
& Para medidasenmV, VomA d.c.
& 20 canales por tarjeta.
B Tres terminales (Hi, Lo, Shield).
8 Cambio automatico de rango.

Alimentacion|
sensores
10V y 24V

MAQUETA DE LA BARRERA L l

SENSORES

RS-422| | RS-422| | RS-422

‘ RS-422

! RS-232

PC

Figura 2.Esquema de montaje del Helios.



Ademas el sistema dispone de:

e 19 placas modelo 177 con clemas para recibir los cables de los sensores
y que van conectadas a las modelo 163 anteriores.

¢ 6 placas modelo 176 con clemas para la modelo 162.

3.2. Sensores.
Los puntos de medida son:

B 48 puntos de medida de presion total. En cada punto se coloca un sensor
KULITE Mod. BG-0234-50.

# 20 puntos de medida de presion de fluido. En cada punto se utiliza un sensor
KULITE Mod. HKM-134-375.

@ 40 puntos de humedad relativa. En cada punto un sensor VAISALA Mod.
HPM 233 da la informacion pertinente. Cada sensor puede proporcionar
ademas informacion sobre la temperatura del punto.

# 320 puntos de medida de temperatura. En cada punto se tiene una termosonda
de platino CRIOTERM, PT/100 de 4 hilos clase A.

& 2 puntos de medida de tension para verificar el estado de las fuentes de
alimentacion de los sensores.

8 2 puntos de medida de tensién para conectar los medidores de peso de los
tanques de hidratacion.

B | punto de medida de corriente para conectar un mandmetro.

&8 2 puntos de medida de corriente para conectar dos transductores de presion.

3.3. Alimentacion de sensores.

3.3.1. Sensores de temperatura.

Las placas modelo 163 a las que van conectadas las Pt/100 son
especificas para RTD’s y por lo tanto es el propio sistema FLUKE el que se encarga de
su alimentacion.

3.3.2. Sensores de presion.

Alimentados a 10 V por una fuente de alimentacion KINGSHILL serie
NS modelo 512.



3.3.3. Sensores de humedad.

Alimentados a 24V por una fuente conmutada de POWERBOX modelo
PX200-14.

3.3.4. Ubicacion.

Las fuentes de 10V y 24V van montadas en sendas cajas situadas al lado
de las estaciones HELIOS I. sus salidas se llevan a otras cajas de distribucion provistas
de clemas para la conexion de los sensores y que van colocadas sobre dichas estaciones
HELIOS L.

Para asegurar la alimentacion continuada de los sensores se han instalado otras
dos fuentes, una de cada modelo. En caso de fallo el operador debera conmutar
manualmente de la fuente averiada a la de repuesto.

3.4. Calibracion del sistema.

El sistema de adquisicion de datos se mantendra calibrado dentro de sus
especificaciones durante los tres afios de duracion estimada del experimento. Al final
del primer y segundo afios tendran lugar recalibraciones “in situ” de todo el sistema por
parte del laboratorio oficial de FLUKE, homologado por el Ministerio de Industria.

3.5. Programacion.

Dada la gran duraciéon del experimento (3 afios) se ha optado por la adquisicién
de un paquete de software comercial que permita adaptarse con comodidad a los
distintos problemas que puedan surgir durante la operacion del sistema. Las
caracteristicas generales que debe cumplir este paquete son:

2 Flexibilidad para modificar con facilidad los programas de la aplicacion.
& Facilidad para incorporar nuevos médulos de medida.

# Gran capacidad de almacenamiento de datos.

€ Capacidad para la elaboracion de informes histéricos.

B Capacidad grafica para presentar en pantalla el estado del sistema.

Entre los paquetes que satisfacian estas caracteristicas se seleccion6 el FIX
DMACS de la marca Intellution.

El software FIX ( Fully Integrated Control System) suministra informacion en
tiempo real del proceso bajo consideracion. No requiere hardware propietario para
adquirir datos. Se comunica directamente com practicamente cuaquier dispositivo E/S a
través de una interfase software denominada driver E/S. Este paquete ofrece un extenso

- catalogo de drivers E/S que soporta la mayoria de los equipos existentes en el mercado



Yy, en concreto, el equipo de medida escogido para el proyecto “Barrera de Ingenieria”
(Fluke Helios).

Cualquier dato en el sistema puede ser muestreado y almacenado en ficheros de
datos. En cualquier momento, los datos pueden ser retirados de esos ficheros para
producir pantallas de datos historicos. Se pueden usar los datos para examinar los
sucesos que condujeron a un desenlace posterior. Los datos archivados representan una
poderosa herramienta para el estudio y actuacion sobre cualquier proceso.

3.6. Ordenador personal.

El sistema de toma de datos tiene como soporte fisico un ordenador PC en el que
corre el programa encargado de la adquisicion. Para aumentar la confianza en el sistema
esta previsto un segundo ordenador idéntico al primero en el que también se ha instalado
el software de adquisicion. Si aparece algun fallo en el ordenador que se esté usando
bastara cambiar las lineas de comunicaciones para seguir la toma de datos. Estas
comunicaciones se realizan a través de dos lineas serie RS-232 que unen el ordenador de
toma de datos con el Fluke Helios y con el automata de control SAIA PCD4. También
esta previsto un sistema de backup masivo para hacer copias de seguridad de los datos.

Para esta aplicacion se ha escogido un PC con un Pentium a 150 MHz, 32 MB de
RAM vy disco duro SCSI de 1 GB.

3.7. Descripcion de la aplicacion.

Los cerca de 500 canales de medida instalados en la maqueta deben muestrearse
a una cadencia mantenida que se establecera en funcion del estado del experimento. Mas
rapido al principio ( cada 10 minutos), a frecuencias mucho mas bajas una vez
alcanzadas las condiciones de equilibrio (cada 30 minutos). Con estos datos se crean
unos ficheros historicos donde los datos se ordenan temporalmente y en funcion del tipo
de sensor que los proporcione.

A estos datos se une la informacion enviada por el controlador de los
calentadores. Esta informacion incluye datos sobre temperatura y otros sobre el estado

del control de potencia. La comunicacion se establece a través de una linea serie RS-
232.

La aplicacion permite extraer estos ficheros historicos sin detener la toma de
datos. Se pueden retirar mediante un disco flexible y obtener listados con impresoras.

Los operadores pueden seguir el experimento en tiempo real gracias a la
interfase grafica que proporcionara la aplicacion. Esta muestra en pantalla los ultimos
datos asociados a cada sensor y graficas con distribucion de temperaturas y presiones.

El programa se articula sobre diez pantallas tipo, algunas de las cuales pueden
verse en el apéndice A. Se comienza por una informacion general del conjunto para ir

10



progresivamente detallando la parte que pueda interesar al operador en cada momento.
Cada pantalla incluye informacion sobre estado de los sensores que correspondan al
nivel de la pantalla. El operario puede ver los datos pero no modificarlos. En todas las
pantallas la actualizacion de los valores es permanente.

Los sensores estan distribuidos en 25 secciones. Cada una de ellas alojara un
nimero y tipos de sensores segun se detalla en el informe Febex project mock-up test
plan. En el mismo pueden verse la localizacion de las secciones.
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4. CONTROL DE POTENCIA Y TEMPERATURA.

4.1. INTRODUCCION.

El objetivo fundamental de este control es mantener un valor prefijado de
temperatura en la superficie de cada uno de los dos cilindros calefactores de que dispone
el proyecto.

El control lo realiza un autémata (PLC) adecuadamente programado para
seleccionar la potencia suministrada a las resistencias calefactoras, actuando sobre los
tiempos de conduccion de un triac. Al mismo tiempo este autdmata vigila la operacion
de las resistencias del calefactor y de los elementos sensores, avisando de las anomalias
de cualquiera de ellos.

Como elementos sensores se dispone de una serie sondas de temperatura de
resistencia de platino (Pt/100). El automata suministra una corriente constante a estas
resistencias y mide la tension en cada una de ellas por hilos diferentes, calculando la
temperatura correspondiente. Ademas de las sondas de temperatura, unas resistencias de
pequefio valor, conectadas en serie con las de calefaccion y con el triac, proporcionaran
la informacion necesaria de estos elementos. Esta informacion requiere la utilizacion de
circuitos electronicos (interfaces) especialmente disefiados para adaptar las sefiales.

Los circuitos necesarios para la adaptacion de las sefiales de control y de las
resistencias de pequeiio valor se encuentran en placas de circuito impreso o de aluminio
colocados en una caja normalizada. Esta caja se coloca en un rack estandar de 19
pulgadas. También en este rack se sittian las fuentes de alimentacion, el propio automata
y los elementos de proteccion eléctrica: fusibles ultrarrapidos para corrientes excesivas
por los triacs y relés térmicos para cada una de las resistencias calefactoras.

En el frontis de la caja auxiliar tiene las siguientes sefiales de informacion:

1. Indicadores luminosos del estado de funcionamiento de las resistencias
calefactoras. Encendidos si la corriente esta por debajo de un umbral establecido.

2. Indicadores de alarmas. La existencia de alguna de estas alarmas se pone de
manifiesto por un indicador luminoso (ALARMA). La localizacién de esta puede
verse en la pantalla del ordenador de control de programas en un formato
preestablecido por el operador.

Los programas de autémata desarrollados han sido cuatro, dos de inicializacion y
primeras experiencias y otros dos de operacion normal. Un grupo de dos programas,
inicializacion y operacién normal, controla la potencia modificando, en cada semiciclo
de la onda de alterna, el tiempo de conduccidn del triac. El otro grupo, realiza el control
variando la proporcion entre el tiempo de conduccion y el de apertura de ondas
completas.
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El programa de operacién normal realiza, fundamentalmente, las siguientes
funciones:

e Supervisa el estado de las sondas de temperatura, avisando de posibles roturas o
cortocircuito en alguna de ellas y tomando las medidas oportunas en el control.

e Lee los valores de las entradas analogicas correspondientes a formas de onda y/o
valores de las corrientes por los calefactores y los triac’s, asi como un valor
proporcional a la tension de alimentacion instantanea de red.

e Supervisa el estado de las entradas analdgicas: control de corriente por las
resistencias calefactoras y control de tension de red de c.a., proporcionando sefiales
luminosas de alarmas en el caso de falta de corriente por alguna de las resistencias y
modifica el control para que las resistencias que permanezcan operativas se repartan
la carga de la potencia requerida.

e Calcula los valores de temperatura de cada sonda generando con ellos valores medios
de los grupos de cuatro situadas en los extremos y centro de los calefactores. Con el
valor medio del grupo central genera la formula para el control proporcional de la
potencia suministrada a esos calefactores a fin de alcanzar la temperatura deseada.

¢ Proporciona informacion de la potencia instantanea a las resistencias.

El programa de inicializacion realiza las funciones anteriores en lo referente a
supervision, pero la potencia suministrada a las resistencias calefactoras aumenta
progresivamente a intervalos prefijados por el operador. Los intervalos de tiempo los
determinara la experiencia, para conseguir con ellos que con cada potencia se llegue a
una estabilizacion de la temperatura.

4.2. CONTROL DE CALEFACTORES

La siguiente figura representa, de forma esquematica, el sistema de control.

4

>—3p»20o-Hc>

P —
N

7alor de 53 W y pueden disipar | KW.
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En serie con cada una de estas resistencias se conectan otras r de valor 1 W. Con las
caidas de tension en estas ultimas resistencias se puede determinar la forma de onda y el
estado de funcionamiento de las calefactoras. De la misma manera, en serie con el triac

se conecta otra Ri con los mismos fines anteriores.

En el caso de potencia maxima, el triac conduciria permanentemente, y si la red es
de 220 Vef, se cumple con los valores anteriores:

(4.1.) I . = zz———=11,89 Amperios

Ty 0,5

Esto implicaria una potencia total en las tres resistencias de 2497 W. Como esta
potencia estd muy por encima de la estimada (unos 500 W) para mantener la
temperatura, el triac no va a conducir de forma permanente, lo que obliga a un control
de su tiempo de conduccion. Este control puede hacerse de dos formas: en cada

semiciclo o por ciclos completos.

4.3. TEORIA.
4.3.1. CALCULO DE POTENCIA.

La potencia de calefaccion se regula manteniendo constante el tiempo de
calentamiento t, y variando el periodo t, entre calentamientos. La figura siguiente ilustra

este procedimiento:

\Y
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Segun esto, la potencia de calefaccion vendra dada por

(4.2) W—XEZLNt—O
) R

N es el numero de resistencias calefactoras en paralelo y R el valor de cada una de ellas.

Si t¢ es el valor de t, para una potencia que se supone mantiene la temperatura

deseada

vZ
4' = ef
(4-3) “TRwW,

Nt,

En un principio, el valor de t, puede ser menor que t. para empezar con mas
potencia. Este valor de t, se podria alcanzar restando a t. un valor proporcional a la
diferencia entre la temperatura de consigna Tc y la temperatura actual Ta, es decir:
t,=t-K(Tc-Ta)

Imponiendo la condicién de que para Ta=0, t,=t, (maximo de potencia); resulta:

t.—t
4.4 =leh
(4.4) T.
Y, por tanto
Ta
4.5) t, =t +-'E[tc - to]

Introduciendo el numero de resistencias en servicio, t. = N.t.,; siendo t., el

tiempo que corresponderia a una sola resistencia.
Ta
(4.6) L=t +'-ITE[Ntc| - to]
Luego

(4.7) w = Yy

15



La potencia ira disminuyendo a medida que la temperatura se aproxima a la de
consigna partiendo de una potencia que dependera de los valores iniciales de la

temperatura y de t.,.

Si con el valor estimado de t., se llegase a una temperatura de equilibrio inferior
a la de consigna Tc, se corregira el valor de t.,. Para ello, el programa esta calculando,
cada intervalo de tiempo determinado por la experiencia (en las pruebas previas se ha
fijado en 1 hora), el incremento de temperatura. Si este incremento es cero o negativo y
no se ha llegado a la temperatura deseada, el valor de t., se reduce segin la formula

recurrente:

Tc+1-T
(4.8) (tCl)n =(tcn)n,, "CT{%

La eleccion de Tc+1 en lugar de Tc, ha sido hecha para que en la caso concreto
en que Tc=100 °C, t,=50 (centésimas de segundo que se ha tomado como fijo) y Ta=99
°C, el valor de (Tc+1-Ta)t/Tc = 1. Si se hubiera puesto Tc, esta expresion seria ¥z y
como los calculos los hacemos utilizando valores enteros, hubiera pasado desapercibida

la diferencia de temperaturas.

4.3.2. CALCULO DE TEMPERATURA.
La medida de temperatura se raliza con resistencia de Pt de cuatro hilos, dos para
alimentacioén de corriente constante (2 mA) y otros dos de medida. Cada entrada se

aplica a un convertidor A/D de 12 bits, con un rango de 1 V. Por tanto, 1V=4096.

Ahora bien, la resistencia de platino sigue la relacion con la temperatura

RT =Rq(1+3,83.10-3 T)

Por tanto, con los datos anteriores ae cumple:

VT =02(1+3.83.10-3T)

16



Utilizando las lecturas digitales se puede escribir

L1=Lo(1+3,83.10-3T)

Ahora bien, para T=0, L,=L,, entonces

L=0,2x4096=819

Utilizando niimeros enteros y expresando la temperatura en décimas de grado,

1000L; - 819000
314

T(décimas) =

4.4. PROGRAMACION.

De forma muy esquematica, damos a continuacion la estructura del programa y
dejamos los detalles para los listados del mismo.

Sin tratar las diversas formas de organizar un programa con este autdmata y que
se detallan en los manuales correspondientes (GUIA DE USUARIO SAIA-PCD),
nuestra programacion consta de:

e Un “Exception Organization Block” (XOB).
Se utiliza el XOB16 que es uno de los XOB’s disponibles y esta destinado a
ejecutar las instrucciones una sola vez al iniciar el programa. En este subprograma
figuran las constantes utilizadas: base de tiempos, pardmetros y modo de
comunicacién, valores iniciales de t,, t,, etc. También estos detalles pueden verse
en los listados.

e Un “Cyclic Organization Block™ (COB).
Se utiliza el COBO, primero de los 16 disponibles. Dentro de este programa
utilizamos otros subprogramas: bloques de programas (PB), que actian como
subrutinas; programas secuenciales (SB), gestionados por métodos graficos y
programas de funcion (FB), que actian como subrrutinas cuyos valores de
variables se determinan antes de ser llamadas.
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El COBGO tiene la siguiente estructura:

COB000 mr_PBOOI_.CONTROL DEL TRIAC DE CILINDROS 1Y 2

', Determinacién de resistencias calefactoras operativas (N)

|, Detectar cortocircuito en triacs )

| _SB000 ___, LECTURA DE ENTRADAS ANALOGICAS CILINDRO 1
|._, <si hay desbordamiento>FB002 —*alarma

|__SB002 ___, LECTURA DE TERMORRESISTENCIAS DEL CILINDRO 1

| SBOOI , LECTURA DE ENTRADAS ANALOGICAS CILINDRO 2
| <si hay desbordamiento>FB003 —»alarma

~~SB003 __, LECTURA DE TERMORRESISTENCIAS DEL CILINDRO 2
| PB001 CONTROL DEL TRIACDE CILINDROS 1 Y 2

— PB000 _____,CALCULO DE POTENCIA DEL CILINDRO |

e PB0 12 __E,CALCULO DE POTENCIA DEL CILINDRO 2

-—Cdlculo de t, de cilindro 1 y 2
—SI TERMINO LECTURA DE TERMORRESISTENCIAS DEL CILINDRO 1

PB008 —FB001 CALCULO DE TEMPERATURAS DEL CILINDRO 1
—S1 EL INCREMENTO DE T/H<0 __,DETERMINAR t,

—— PB001 CONTROL DEL TRIAC DE CILINDROS 1Y 2

|_____SI TERMINO LECTURA DE TERMORRESISTENCIAS DEL CILINDRO |

v L PB006 CALCULO VALOR MEDIO DE TEMPERATURAS DEL CiL. 1
(DE LAS 4 TERMORRESISTENCIAS DEL CENTRO)

[ __SI TERMINO LECTURA DE TERMORRESISTENCIAS DEL CILINDRO 2

L PBOI3 ———FB00! CALCULO DE TEMPERATURAS DEL CILINDRO 2
e PB001

—SI TERMINO LECTURA DE TERMORRESISTENCIAS DEL CILINDRO 2

L’PBOHCALCULO VALOR MEDIO DE TEMPERATURAS DEL CILINDRO 2
(DE LAS 4 TERMORRESISTENCIAS DEL CENTRO)

PBO10 PB002 ——— PB003 DETERMINA SI 110°C>T>100°C CILIN. 1
t PB0{9 —— PB020 DETERMINA S 118°C>T>100°C CILIN. 2

PBO001

PB004 PB00S ALARMAS TERMORRESISTENCIAS CILINDRO 1

1 __PBO18 ALARMAS TERMORRESISTENCIAS CILINDRO 2

PBOI ICALCULO DE INCREM. DE TEMPERATURA A LAHORA. C. 1Y 2

FIN DE COBO

La subrutina PB0OO1 es llamada varias veces a lo largo del programa para
actualizar. con la menor demora posible, los tiempos de calentamiento.
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Sort Query Display Options

Sensor de temperatura

Sensor de iemperatura
Sensor de temperatura
Sensor de temperatura
Sensor de temperatura
Sensor de temperatura
Sensor de temperatura

Sensor de temperatura

Sensor de temperatura

Sensor de temperatura

Sensor de temperatura

Sensor de témperaiufa
Sensor de temperatura
Sensor de temperatura
Sensor de tempevrat}uré
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Font!
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FLU
FLU
FLU
FLU
FLU
FLU
FLU
FLU
FLU
FLU
FLU

FLU

FLU
FLU
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RIS

D11:165 2 43E+01
D11:166 2,1BE+01
D11:167 2 21E+01
D11:168 2,11E+01
D11:169 2,12E+01
011:170 2,13E+01
2 16E+01
2 08E+01
D11:173 2 08E+01
D11:174 2,06E+01
D11:175 2 DAE+01
D11:176 207E+01
D11:177 2 05E+01
D11:178 2,02E+01
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