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La presente tesis: “Disefio e implementacion de sistema de control en planta a escala
de llenado de tanques usando un transmisor de nivel que emplea control PID para
pruebas de laboratorio de Automatizacion Industrial”’, se basa en aplicaciones
especificas de un sistema de control industrial, con el cual se puede realizar practicas

orientadas a las areas de instrumentacion y automatizacion.

Este proyecto se cred con el fin de brindarles a los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Electronica la oportunidad de familiarizarse con un proceso industrial
frecuentemente implementado, esto permitird que pueda conocer, la configuracion,
las conexiones eléctricas, el control y monitoreo de variables que conforman un lazo
de control automatico, lo cual contribuird en la formacién de conocimientos mas
solidos con respecto a sistemas de control real, pues se encontraran con este tipo de

instrumentacion y control en su etapa laboral.

Al proyecto lo complementa un analisis del proceso desarrollado con experimentos y

pruebas, que crean un sistema didactico para el estudiante de la carrera.

Palabras Claves: Disefio, Implementacion, Control, Monitoreo, Automatizacion,
PID, Nivel.
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ABSTRACT

YEAR STUDENTS THESIS THESISTITLE
DIRECTOR
Shirley Ximena “Design and Implementation of
Chanoluisa Martinez a control system of filling of
Ing. Monica tanks on a scale plant, with a
2015 Miranda level transmitter using PID
Jaime Leonardo control for laboratory trials of
Torres Capuz Industrial Automation”

This present thesis: “Design and Implementation of a control system of filling of
tanks on a scale plant, with a level transmitter using PID control for laboratory trials
of Industrial Automation” is based on specific applications of an industrial control

system with which instrumentation and automation oriented practices can be done.

This project was created with the objective of giving the students of the Electronics
Engineering career, the opportunity to familiarize with a frequently implemented
industrial process which will allow them to acquaint the configuration, electrical
connections, the control, and the monitoring of variables forming an automatic
control loop. This will contribute on the acquisition of more solid knowledge

regarding real control systems which they will encounter on their professional life.

The project is complemented by an analysis of the developed processes through

experiments and tests that create an instructive system for the Engineering student.

Key Words: Design, Implementation, Control, Monitoring, Automation, PID, Level.
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INTRODUCCION

El presente proyecto fue realizado pensando en los estudiantes de la carrera de
Ingenieria electronica en lo ciclo superiores, la idea es ayudar a formar conceptos
mas concretos acerca de los sistemas de automatizacion y control que se presentan en

las industrias.

El proyecto aporta conocimientos en las areas de automatizacion e instrumentacion,
las cuales son areas vitales dentro del estudio e implementacién de un sistema de

control.

En el Capitulo | se detalla el planteamiento del problema original que conllevo a la

propuesta del presente proyecto y sus objetivos.

En el Capitulo 11 se muestran los fundamentos tedricos que respaldan los principios

de funcionamiento de los equipos y sistema a emplear en la resolucion del problema.

En el Capitulo Il se presenta la construccion del proyecto, instalacién eléctrica y

montaje.

En el Capitulo IV se presenta el desarrollo del programa automatico a implementar,

desarrollo del sistema SCADA y variables a emplear.

En el Capitulo V se detallan las practicas propuestas para el correcto uso y

aprovechamiento del equipo.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad un requisito esencial en los distintos campos de trabajo existentes en
nuestro pais es el hecho de que los futuros profesionales se encuentre lo mas
familiarizados posible con los programas y dispositivos que son utilizados en las
labores diarias dentro de una empresa, lo que a ellos les representaria una mejora en
sus actividades y desempefio laboral dado que contarian con un recurso humano con
un mayor grado de respuesta frente a las diversas situaciones que se pudieran

presentar.

La Universidad Politécnica Salesiana cuenta con un laboratorio de Automatizacion
Industrial designado para la carrera de Ing. Electrénica el cual ha sido equipado con
maodulos para aprendizaje de automatizacion, sin embargo no se cuenta con modulos
provistos de varios equipos que son muy comunes en las distintas areas de trabajo en
una industria, permitiendo de tal forma simular un proceso mas elaborado con un

mayor grado de realismo.

1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.2.1 TEMPORAL

El proyecto que se va a realizar tiene un tiempo estimado de siete meses que

comprende el periodo Septiembre 2014 — Marzo 2015.



1.2.2 FISICA

El proyecto serd ejecutado en el laboratorio de Automatizacion Industrial de la
Universidad Politécnica Salesiana campus Centenario ubicado en el sur de la ciudad

Guayaquil entre la calle Robles 107 y Chambers.

1.2.3 ACADEMICA

El proyecto consiste en un sistema de llenado de tanques por medio de una bomba
dosificadora con alimentacion de 24VDC, la misma que serd controlada por un

arrancador suave.

El proceso va a ser controlado de forma general por un PLC de la marca Siemens
(S7-1200) que guarde relacion con los ya existentes en el laboratorio, este dispositivo
sera obsequiado al laboratorio de automatizacién para que cuente con mas

controladores a disposicion de los estudiantes.

Los sensores que se utilizaran para indicar el estado de los tanques serdn un

transmisor de nivel y sensores de nivel puntuales.

El actuador a usar sera un electro-valvula de 24Vdc. La mini planta contara con dos

modos de operacién manual y automatico.

El médulo tendra dos modos de operacion los cuales seran manual o automatico.

1.2.3.1 MODO MANUAL

El médulo manual se lo ha catalogado para que sirva como un método de
comprobacién del adecuado funcionamiento de equipos puntuales como valvulas y
bomba dosificadora, es decir se permitird controlar la activacion/desactivacion de los

mismos.



1.2.3.2 MODO AUTOMATICO

De acuerdo a los rangos establecidos por medio de programacion para el transmisor
de nivel y el estado que indique el sensor de nivel bajo del segundo tanque, el PLC
(S7-1200) enviara una sefial de activacién a la bomba centrifuga, la valvula se abrira
para generar una perturbacion y probar el buen funcionamiento del PID.

Al contar con un sensor de nivel alto indicara el nivel de agua dentro del tanque
permitiendo asi el cierre de la valvula y activacion de la bomba centrifuga para que el
agua recircule dentro del proceso. Esta claro que las condiciones pueden estar

expuestos a variaciones dado el requerimiento o practica que se quiera ejecutar.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir con la mejora del laboratorio de automatizacion de la Universidad
Politécnica Salesiana, mediante el disefio y construccion de un médulo educativo que
cuente con una gran variedad de equipos industriales, para que los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Electrénica puedan poner en practica los conocimientos

adquiridos.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Construir una maleta didactica de facil manejo y movilizacion.

2. Adquirir equipos requeridos para la construccién de planta a escala.

3. Desarrollar distintas préacticas de laboratorio.

4. Realizar pruebas eléctricas y de control entre equipos instalados en el proceso y
el PLC.



1.4 JUSTIFICACION

Este proyecto de tesis fue mentalizado con la idea de proporcionarle a la
Universidad Politécnica Salesiana nuevas herramientas de estudio para llevar al
laboratorio de automatizacion a niveles mas elevados de sofisticacion, dado que la
mini planta que proponemos tendrd como fin primordial brindarles a los estudiantes
de la carrera de Ingenieria Electrénica los recursos necesarios para que en su etapa

académica se resuelvan o despejen el mayor nimero de dudas que pudiesen tener.

Los estudiantes contaran con un modulo que los llevara a enfrentarse a situaciones
mas reales dentro de un proceso de automatizacion, permitiéndoles que puedan
conocer el funcionamiento, configuracion, conexion eléctrica de fuerza y control de
los equipos que intervienen en un lazo de control automatico, para asi fomentar el

desarrollo de habilidades como analisis de procesos y analisis de fallas.

La experiencia adquirida desde su formacion en la universidad sera de vital ayuda
para que futuros profesionales ya que les permitira acceder con mayor facilidad a las
distintas empresas Yy a su vez realzar la excelente ensefianza impartida dia a dia en la

Universidad Politécnica Salesiana.

1.5 VARIABLES E INDICADORES

151 VARIABLES

Sefal analdgica: 0-10V (transmisor de presion)

Tipo de control: PID

Sefial de nivel: sefial de lleno y vacio (sensor puntual)

Velocidad: Arrancador Suave



1.5.2 INDICADORES

Sefal analogica: Determinar el tipo de sefial andloga con la que va a trabajar e

controlador l6gico programable a emplear.

Seiial de nivel: Establecer en que momento del sistema de llenado los tanques

estan vacios o llenos.

Tipo de control: Elegir correctamente el tipo de control a usar en el sistema.
Velocidad: Determinar el tiempo de arranque de la bomba en el lazo de
control PID.

1.6 METODOLOGIA.

1.6.1 OBSERVACION CIENTIFICA.

Se busca convertir a una planta a escala en un centro de aprendizaje de los sistemas
de control latentes en la industria para los estudiantes de la carrera de electronica de

la Universidad Politécnica Salesiana.

1.6.2 EXPERIMENTAL.

Se debe establecer un listado de asignaciones de las sefiales de los equipos que
conforman el sistema de llenado de tanques para que a través de una tarjeta
electronica se envié dichas sefiales al controlador l6gico programable, la lectura
adquiridas de los distintos sensores de nivel durante el proceso nos permitiran
controlar y generar distintas situaciones probando la factibilidad de nuestra
implementacion al mismo tiempo que se podra recopilar los datos obtenidos y

realizar las comparaciones respectivas para realizar los ajuste que sean necesarios.



1.7 POBLACION Y MUESTRA

Poblacion:

La poblacion estara delimitada por los estudiantes de sexto y septimo ciclo de la
carrera de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad politécnica Salesiana

ubicada en la ciudad de Guayaquil.

Muestra:

La muestra se realizd en el curso de automatismo 1 y 2 que se encuentra en el

edificio de la Facultad de Ingenierias Técnicas.

1.8 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

1.8.1 BENEFICIARIOS

Los principales beneficiarios son los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Electronica que podran contar con moédulos educativos mas completos que les
permitan conocer y configurar algunos de los dispositivos que se encontraran a nivel
industrial, mejorando su capacidad de respuesta frente a situaciones que tengan

similitud con las que se podrian plantear en las practicas de laboratorio.

El segundo beneficiario sin duda alguna es la Universidad Politécnica Salesiana ya
que podra demostrar que es un centro educativo con excelente proyeccion académica
ya que forma profesionales experimentados y capacitados para desenvolverse

eficazmente en el campo laboral.

1.8.2 IMPACTO

El proyecto “Disefio e implementacion de un sistema de control en una planta de

Ilenado de tanques a escala usando un transmisor de nivel y algoritmo PID para



pruebas en el laboratorio de Automatizacion Industrial”, se enfoca en proporcionar
una nueva herramienta de aprendizaje a los docentes de la carrera de Ingenieria
Electrénica para que los instruyan con equipos, procesos Y situaciones mas afin con
las que en el campo profesional los futuro estudiantes de esta prestigiosa

universidad pudieran enfrentarse.

El proyecto busca brindar un modulo educativo con una estructura dinamica y de
facil acceso a todos los equipos electrénicos y eléctricos que intervienen en el
proceso a escala para que la manipulacion de los mismos sea la adecuada. Para
complementar y optimizar el uso de este modulo se ha previsto proporcional la
documentacion pertinente como lo son fichas técnicas de equipos, catalogos,

manuales de operacion.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 SISTEMAS DE LLENADO DE FLUIDOS

En las industrias se requiere por lo general tener una produccion continua de un
producto, si dicho producto requiere tener el control del volumen de agua dentro de
su proceso de fabricacion o en cuyo caso se desea evitar que un liquido se derrame o
se pierda dentro del proceso, se debe tener un control para la medicion del nivel del
liquido que se esté tratando dentro de un recipiente contenedor, sin embargo a nivel

industrial se torna mas compleja su resolucion.

Los sistemas de llenado de agua o algun fluido son indispensables en las industrias y
estos son controlados a través de sensores y actuadores de forma automatica a través
de un programador logico controlado o un circuito de control eléctrico comdn. Los
sensores envian una sefial al controlador para que la bomba arranque o pare
dependiendo del nivel que se requiera en el tanque, los sensores mas comunes
empleados para controlar el rebose de un tanque son los sensores de boya o

flotadores, los cuales envian un pulso al PLC.

2.2 SISTEMAS DE CONTROL

Recordemos que los sistemas automaticos y los robots son capaces de iniciar y
detener procesos sin la intervencion manual del usuario. Para ello necesitaran recibir
informacion del exterior, procesarla y emitir una respuesta; en un automatismo dicha
respuesta serda siempre la misma pero en un robot podemos tener diferentes

comportamientos segun las circunstancias. A esto se le Ilama un sistema de control.

A la informacién que recibe el sistema del exterior se le denomina de forma
genérica entrada o input. A las condiciones que existen en el exterior despues de la
actuacion (o no actuacion) del robot se les denomina de forma genérica salida output.

(Recursos Educacion, 2014)



2.2.1 SISTEMA DE CONTROL DE LAZO ABIERTO

El control en lazo abierto se caracteriza porque la informacion o variables que
controlan el proceso circulan en una solo direccion. (Ingenieria de Sistemas y

Automatica)

SISTEMA DE

OPERARIO CONTROL ACTUADORES
PRODUCTO PRODUCTO
DE PROCESO DE
ENTRADA SALIDA

Figura 1. Diagrama Esquematico de un sistema de control de lazo abierto

Por: Ingenieria de Sistemas y automatica. Recuperado de:
http://isa.uniovi.es/~vsuarez/Download/Material ApoyoPracticas/01_Introduccion_al
_laboratorio.pdf

Perturbacion externa

¥

-+ SISTEMA H —
Entrada Salida

del sistema——"|del sistema

Referencia—{» CONTROLADOR

Figura 2. Diagrama de Bloques de un sistema de control de lazo abierto

Por: Academia.edu. Recuperado de:
http://www.academia.edu/7885227/Sistemas_de_control_-_lazo_abierto_-
lazo_cerrado

2.2.1.1 CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE CONTROL DE LAZO
ABIERTO

e No se compara la salida del sistema con el valor deseado de la salida del sistema

(referencia).

e Para cada entrada de referencia le corresponde una condicion de operacion fijada.
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e Laexactitud de la salida del sistema depende de la calibracion del controlador.

e En presencia de perturbaciones estos sistemas de control no cumplen su funcién

adecuadamente.

e EIl control en lazo abierto suele aparecer en dispositivos con control secuencial,
en el que no hay una regulacién de variables sino que se realizan una serie de
operaciones de una manera determinada. Esa secuencia de operaciones puede
venir impuesta por eventos 0 por tiempo. Se programa utilizando PLCs

(controladores de ldgica programable). (Garcia J. , 2013)

Un ejemplo de sistema de lazo abierto es el seméaforo. La sefial de entrada es el
tiempo asignado a cada luz (rojo, amarilla y verde) de cada una de las calles. El
sistema cambia las luces segun el tiempo indicado, sin importar que la cantidad de

transito varie en las calles.

La mayor parte de sistemas de lazo abierto serdn automatismos a los que no
podremos llamar en sentido estricto robots porque, al no tener en cuenta la salida, su

capacidad de toma de decisiones “inteligentes” es muy limitada.

Por ejemplo, un sistema de riego en lazo abierto tiene un temporizador que lo pone
en marcha todos los dias a una determinada hora; riega las plantas durante un cierto
tiempo pasado el cual se interrumpe, con independencia de que las plantas hayan
recibido la cantidad de agua adecuada, una cantidad excesiva 0 una cantidad
insuficiente. Se trata de un automatismo, pero no de un auténtico robot. (Tecnologia-
Técnica, 2012)

2.2.2 SISTEMAS DE CONTROL EN LAZO CERRADO

El control en lazo cerrado se caracteriza porque existe una realimentacion a través de

los sensores desde el proceso hacia el sistema de control, que permite a éste ultimo

11



conocer si las acciones ordenadas a los actuadores se han realizado correctamente

sobre el proceso. (Ingenieria de Sistemas y Automatica)

OPERARIO

SISTEMA DE
CONTROL

—

ACTUADORES

PRODUCTO
DE
ENTRADA

|

PROCESO

|

SENSORES

PRODUCTO

DE
SALIDA

Figura 3. Diagrama Esquematico de un sistema de control de lazo cerrado

Por: Ingenieria de Sistemas y automatica. Recuperado de:

http://isa.uniovi.es/~vsuarez/Download/Material ApoyoPracticas/01_Introduccion_al

_laboratorio.pdf

Referencia

Perturbacion externa

CONTROLADOR

|
'

Salida

T

SISTEMA

Entrada
del sistema

|

del sistema

Figura 4. Diagrama de Blogues de un sistema de control de lazo abierto

Por: Academia.edu. Recuperado de:
http://www.academia.edu/7885227/Sistemas_de_control_-_lazo_abierto_-

lazo_cerrado

2.2.2.1 CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE CONTROL DE LAZO

CERRADO

e La entrada obtiene informacién de la salida esto quiere decir que es un lazo

realimentado.

e Su configuracion ayuda a corregir el efecto de las perturbaciones que se

presentan.
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e Los sistemas de lazo cerrado son mas complejos que los sistemas de lazo abierto
por tal motivo el costo de implementacién aumenta. Es mas preciso y exacto que

el lazo abierto.

e Un sistema de lazo cerrado tiene una precision y exactitud que un sistema de

lazo abierto.

2.2.2.2 ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE CONTROL DE LAZO
CERRADO

2.2.2.2.1 ELEMENTO DE COMPARACION

Este elemento compara el valor requerido o de referencia dela variable por controlar
con el valor medido de lo que se obtiene a la salida, y produce una sefial de error la
cual indica la diferencia del valor obtenido a la salida y el valor requerido. (Sanchez,
2012)

2.2.2.2.2 ELEMENTO DE CONTROL

Este elemento decide que accién tomar cuando se recibe una sefial de error.
(Sanchez, 2012)

2.2.2.2.3 ELEMENTO DE CORRECCION

Este elemento se utiliza para producir un cambio en el proceso al eliminar el error.
(Sanchez, 2012)

2.2.2.2.4 ELEMENTO DE PROCESO

El proceso o planta, es el sistema dénde se va a controlar la variable. (Sanchez, 2012)

13



2.2.2.2.5 ELEMENTO DE MEDICION

Este elemento produce una sefial relacionada con la condicion de la variable
controlada, y proporciona la sefial de realimentacion al elemento de comparacion

para determinar si hay o no error. (Sanchez, 2012)

Elemente de
comparacidn

Elemento de Elemento de Elementn ds Z
hf_)_" control ® conecdon PIOCESD e

Enteads, Salida,

walor de o atiable
Sefiel de error

¥

refiencia contreleda

Elemento de
medicion

Fy

Realimentacain

Figura 5. Elementos bésicos de un sistema de control de lazo cerrado.

Por: Hugo Sanchez, 2012. Recuperado de:
https://es.scribd.com/doc/84612488/Sistemas-en-Lazo-Cerrado-y-Abierto

2.3 CONTROL PID

El control PID es un mecanismo de control que a través de un lazo de
retroalimentacién permite regular la velocidad, temperatura, presion y flujo entre
otras variables de un proceso en general. El controlador PID calcula la diferencia
entre nuestra variable real contra la variable deseada. En sistemas de bombeo,
regularmente nos interesa mantener la presion o flujo constante, por lo tanto, el
control PID mide la diferencia entre la presion en la tuberia y la presion requerida y
actla variando la velocidad del motor para que podamos tener nuestra presion o flujo

constante.

El algoritmo de control incluye tres parametros fundamentales: Ganancia

proporcional (P), Integral (1) y Derivativo (D).

El parametro Proporcional (P) mide la diferencia entre el valor actual y el set-point
(en porcentaje) y aplica el cambio. Para aplicaciones sumergibles, el valor
recomendado es 50% Yy para aplicaciones centrifugas, el valor recomendado es 10%.

El parametro Integral (1) se refiere al tiempo que se toma para llevar a cabo accion

14



correctiva. Mientras el valor sea mas pequefio, el ajuste es mas rapido pero puede
causar inestabilidad en el sistema, oscilaciones, vibracion de motor y de la bomba. El
valor recomendado para aplicaciones sumergibles es de 0.5 segundos y para

aplicaciones centrifugas es de 1 segundo.

El parametro Derivativo (D) emite una accion predictiva, es decir, prevé el error e
inicia una accion oportuna. Responde a la velocidad del cambio del error y produce
una correccion significativa antes de que la magnitud del error se vuelva demasiado
grande. La correcta sintonizacién o programacion de estos pardmetros nos ayuda a
controlar de manera efectiva nuestra presion o flujo deseado. Si no se programa
adecuadamente estos parametros, el sistema puede quedar inestable y el motor y la

bomba pueden comenzar a vibrar y dafiarse. (Garcia P. , 2013)

u(t) e(t)

<+

Figura 6. Diagrama de bloques de un control PID
Por: Energesa, 2009. Recuperado de:
http://www.energesa.es/pages/12/noti/43-pid.html

2.3.1 FUNCIONAMIENTO

Para el correcto funcionamiento de un controlador PID que regule un proceso o

sistema se necesita, al menos:

e Un sensor, que determine el estado del sistema (termometro, caudalimetro,

mandmetro, etc).

15



e Un controlador, que genere la sefial que gobierna al actuador.

e Un actuador, que modifique al sistema de manera controlada (resistencia

eléctrica, motor, valvula, bomba, etc). (Energesa, 2009)

2.3.1.1 EL SENSOR

Proporciona una sefial analogica o digital al controlador, la cual representa el punto
actual en el que se encuentra el proceso o sistema. La sefial puede representar ese
valor en tensién eléctrica, intensidad de corriente eléctrica o frecuencia. En este
ultimo caso la sefial es de corriente alterna, a diferencia de los dos anteriores, que son

con corriente continua. (Energesa, 2009)

2.3.1.2 EL CONTROLADOR

El controlador lee una sefial externa que representa el valor que se desea alcanzar.
Esta sefial recibe el nombre de punto de consigna (o punto de referencia), la cual es
de la misma naturaleza y tiene el mismo rango de valores que la sefial que
proporciona el sensor. Para hacer posible esta compatibilidad y que, a su vez, la sefial
pueda ser entendida por un humano, habra que establecer algun tipo de interfaz
(HMI-Human Machine Interface), son pantallas de gran valor visual y facil manejo

gue se usan para hacer mas intuitivo el control de un proceso. (Energesa, 2009)

2.3.1.3 EL ACTUADOR

El controlador resta la sefial de punto actual a la sefial de punto de consigna,
obteniendo asi la sefial de error, que determina en cada instante la diferencia que hay
entre el valor deseado (consigna) y el valor medido. La sefial de error es utilizada por
cada uno de los 3 componentes del controlador PID. Las 3 sefiales sumadas,
componen la sefial de salida que el controlador va a utilizar para gobernar al

actuador. La sefial resultante de la suma de estas tres se llama variable manipulada y

16



no se aplica directamente sobre el actuador, sino que debe ser transformada para ser

compatible con el actuador que usemos. (Energesa, 2009)

2.3.2 COMPONENTES DE UN CONTROLADOR PID

Las tres componentes de un controlador PID son: parte Proporcional, accion Integral
y accion Derivativa. El peso de la influencia que cada una de estas partes tiene en la
suma final, viene dado por la constante proporcional, el tiempo integral y el tiempo
derivativo, respectivamente. Se pretendera lograr que el bucle de control corrija
eficazmente y en el minimo tiempo posible los efectos de las perturbaciones.
(Energesa, 2009)

2.3.2.1 PROPORCIONAL

La parte proporcional consiste en el producto entre la sefial de error y la constante
proporcional como para que hagan que el error en estado estacionario sea casi nulo,
pero en la mayoria de los casos, estos valores solo seran 6ptimos en una determinada
porcion del rango total de control, siendo distintos los valores dptimos para cada
porcion del rango. Sin embargo, existe también un valor limite en la constante
proporcional a partir del cual, en algunos casos, el sistema alcanza valores superiores
a los deseados. Este fendmeno se llama sobre-oscilacién y, por razones de seguridad,
no debe sobrepasar el 30%, aunque es conveniente que la parte proporcional ni
siquiera produzca sobre-oscilacion. Hay una relacion lineal continua entre el valor de
la variable controlada y la posicion del elemento final de control ( la valvula se
mueve al mismo valor por unidad de desviacién ). La parte proporcional no
considera el tiempo, por lo tanto, la mejor manera de solucionar el error permanente
y hacer que el sistema contenga alguna componente que tenga en cuenta la variacion
respecto al tiempo, es incluyendo y configurando las acciones integral y derivativa.
(Energesa, 2009)

La férmula del proporcional est4 dada por:
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P = K, e(t)

Figura 7. Formula del Proporcional de un control PID
Por: Energesa, 2009. Recuperado de:
http://www.energesa.es/pages/12/noti/43-pid.html

El error, la banda proporcional y la posicion inicial del elemento final de control se
expresan en tanto por uno, esto indica la posicion que pasara a ocupar el elemento

final de control.

Senal de
referencia

Kp=1 Ki=1 Kd=1

05 ¢

Figura 8. Comportamiento del Proporcional de un control PID
Por: Energesa, 2009. Recuperado de:
http://www.energesa.es/pages/12/noti/43-pid.html

2.3.2.2 INTEGRAL

El modo de control Integral tiene como propdsito disminuir y eliminar el error en
estado estacionario, provocado por el modo proporcional. El control integral actia
cuando hay una desviacion entre la variable y el punto de consigna, integrando esta
desviacion en el tiempo y sumandola a la accidn proporcional. El error es integrado,
lo cual tiene la funcién de promediarlo o sumarlo por un periodo de tiempo
determinado; Luego es multiplicado por una constante I. | representa la constante de
integracion. Posteriormente, la respuesta integral es adicionada al modo Proporcional
para formar el control P + | con el proposito de obtener una respuesta estable del

sistema sin error estacionario.
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El modo integral presenta un desfasamiento en la respuesta de 90° que sumados a los
180° de la retroalimentacion ( negativa ) acercan al proceso a tener un retraso de
270°, luego entonces solo sera necesario que el tiempo muerto contribuya con 90° de
retardo para provocar la oscilacion del proceso. <<< la ganancia total del lazo de
control debe ser menor a 1, y asi inducir una atenuacién en la salida del controlador
para conducir el proceso a estabilidad del mismo. >>> Se caracteriza por el tiempo
de accidn integral en minutos por repeticion. Es el tiempo en que delante una sefial
en escaldn, el elemento final de control repite el mismo movimiento correspondiente

a la accion proporcional.

El control integral se utiliza para obviar el inconveniente del offset (desviacién
permanente de la variable con respeto al punto de consigna) de la banda

proporcional. (Energesa, 2009)

La formula del integral esta dada por:

t
Ligt = KL-J e(7)dt
0

Figura 9. Formula del Integral de un control PID
Por: Energesa, 2009. Recuperado de:
http://www.energesa.es/pages/12/noti/43-pid.html

_Ki=2 Sefial de
referencia
. AN ———

Figura 10. Comportamiento del Integral de un control PID
Por: Energesa, 2009. Recuperado de:
http://www.energesa.es/pages/12/noti/43-pid.html
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2.3.2.2 DERIVATIVO

La accidén derivativa se manifiesta cuando hay un cambio en el valor absoluto del

error; (si el error es constante, solamente acttan los modos proporcional e integral).

El error es la desviacion existente entre el punto de medida y el valor consigna, o
"Set Point".

La funcion de la accion derivativa es mantener el error al minimo corrigiéndolo
proporcionalmente con la misma velocidad que se produce; de esta manera evita que

el error se incremente.

Se deriva con respecto al tiempo y se multiplica por una constante D y luego se suma
a las sefales anteriores (P+l). Es importante adaptar la respuesta de control a los
cambios en el sistema ya que una mayor derivativa corresponde a un cambio mas

rapido y el controlador puede responder acordemente. (Energesa, 2009)

La formula del derivativo esta dada por:

_de
Do = I‘xda

Figura 11. Férmula del Integral de un control PID
Por: Energesa, 2009. Recuperado de:
http://www.energesa.es/pages/12/noti/43-pid.html

El control derivativo se caracteriza por el tiempo de accion derivada en minutos de
anticipo. La accidn derivada es adecuada cuando hay retraso entre el movimiento de

la valvula de control y su repercusion a la variable controlada.

Cuando el tiempo de accion derivada es grande, hay inestabilidad en el proceso.

Cuando el tiempo de accion derivada es pequefio la variable oscila demasiado con
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relacion al punto de consigna. Suele ser poco utilizada debido a la sensibilidad al

ruido que manifiesta y a las complicaciones que ello conlleva.

El tiempo Optimo de accion derivativa es el que retorna la variable al punto de

consigna con las minimas oscilaciones. (Energesa, 2009)

Kd= 05 Senal de
=2 referencia

Figura 12. Comportamiento del Integral de un control PID
Por: Energesa, 2009. Recuperado de:
http://www.energesa.es/pages/12/noti/43-pid.html

2.4 DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS QUE CONFORMAN EL
SISTEMA DE CONTROL

2.4.1 SENSOR DE NIVEL

El Sensor de nivel es un dispositivo electronico que mide la altura del material,
generalmente liquido, dentro de un tanque u otro recipiente. Integral para el control
de procesos en muchas industrias, los Sensor de nivel se dividen en dos tipos
principales. Los Sensor de nivel de punto se utilizan para marcar una altura de un
liquido en un determinado nivel preestablecido. Generalmente, este tipo de sensor
funciona como alarma, indicando un sobre Ilenado cuando el nivel determinado ha
sido adquirido, o al contrario una alarma de nivel bajo. Los sensores de nivel
continuos son mas sofisticados y pueden realizar el seguimiento del nivel de todo un

sistema. Estos miden el nivel del fluido dentro de un rango especifico, en lugar de en
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un unico punto, produciendo una salida analdgica que se correlaciona directamente
con el nivel en el recipiente. Para crear un sistema de gestion de nivel, la sefial de
salida esta vinculada a un bucle de control de proceso y a un indicador visual.

(Omega)

2.4.1.1 MEDICION POR DESPLAZAMIENTO

El medidor de nivel por desplazamiento estd basado en el principio de Arquimedes.
Consiste en un flotador parcialmente sumergido en el liquido y conectado mediante
un brazo a un tubo de torsion, unido al tanque. Dentro del tubo y unido a su extremo
libre hay una varilla que transmite el movimiento de giro a un transmisor exterior al
tanque. El angulo de rotacién del extremo libre del tubo de torsion es funcion directa
de la fuerza aplicada. Al subir el nivel, el liquido ejerce un empuje sobre el flotador
igual al volumen de la parte sumergida multiplicada por la densidad del liquido,
tendiendo a neutralizar su peso propio, asi que el esfuerzo medido por el tubo de
torsién sera muy pequefio. El instrumento puede usarse en tanques abiertos y
cerrados, a presion o a vacio, con una buena sensibilidad, pero presenta el
inconveniente del riesgo de depdsitos de solidos o de crecimiento de cristales en el

flotador que afectan a la precision de la medida). (Materias.fi)
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Figura 13. Técnica de medicién por desplazamiento.
Por: Materias. Recuperado de:
http://materias.fi.uba.ar/7609/material/S0303MedicionNivell.
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2.4.1.2 MEDICION DE NIVEL POR CONDUCTIVIDAD

El medidor de nivel conductivo consiste en uno o varios electrodos y un relé
eléctrico o electronico que es excitado cuando el liquido moja a dichos electrodos. El
liqguido debe ser lo suficientemente conductor como para excitar el circuito
electronico. Cuando el liquido moja los electrodos se cierra el circuito electrénico y
circula una corriente segura. El relé electronico dispone de un temporizador de
retardo que impide su enclavamiento ante una ola del nivel del liquido o ante
cualquier perturbacién momentanea o bien en su lugar se disponen dos electrodos
poco separados enclavados eléctricamente en el circuito. El instrumento se usa como
alarma o control de nivel alto y bajo, utiliza relés eléctricos o electrénicos, en
funcién de la conductividad del liquido. Es versatil, sin partes moviles, su campo de
medida es grande con la limitacion fisica de la longitud de los electrodos. El liquido
contenido en el tanque debe tener un minimo de conductividad y si su naturaleza lo

exige, la corriente debe ser baja para evitar el deterioro del producto.

Sonda
Alslads™

N
Pared | | {
" a A - W
Medlo
Conductivo |
Sonda Metslica Alslador (Tolton ,
(+) Kyhat, ECTFE)
Puesta a-L] X

Tiorra

Figura 14. Técnica de Medicion del Nivel por conductividad.
Por: Medicidn de varales e procesos Industriales.. Recuperado de:
http://medirvariables.blogspot.com/2010/11/tecnologias-de-medicion-de-nivel.html

2.4.1.3 METODO POR ULTRASONICO

Se basa en la emision de un impulso ultrasonico a una superficie reflectante y la
recepcion del eco del mismo en un receptor. El retardo en la captacion del eco
depende del nivel del tanque. La medicion se hace desde el exterior del tanque. Los

sensores trabajan a frecuencias cercanas a 20 KHz. Estas ondas atraviesan el medio



ambiente de gases 0 vapores con cierto amortiguamiento y se reflejan en la superficie

del sélido o del liquido.

Son usados para todo tipo de tanque y liquido. Pueden usarse en areas clasificadas.
Son sensibles a la densidad de los fluidos y dan sefiales erroneas cuando la superficie
del nivel del liquido no es nitida (por €j.: liquido que forme espuma), ya que se crean

falsos ecos de los ultrasonidos. (Materias.fi)

on
Emisor [T Receptor

Figura 15. Medicion de nivel por ultrasénico.
Por: Materias. Recuperado de:
http://materias.fi.uba.ar/7609/material/S0303MedicionNivell.pdf

2.4.1.4 MEDICION DE NIVEL POR PRESION DIFERENCIAL

El medidor de presion diferencial consiste en un diafragma en contacto con el liquido
del tanque, que permite medir la presién hidrostatica en un punto del fondo del
tanque. En un tanque abierto esta presion es proporcional a la altura del liquido en
ese punto y a su peso especifico. El diafragma forma parte de un transmisor
neumatico o electronico de presion diferencial. La precision de los instrumentos de
presion diferencial es bastante buena. EI material del diafragma debe ser compatible

con el fluido que se encuentra en el tanque. (Materias.fi)
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Figura 16. Medicidn de nivel por presion diferencial
Por: Materias. Recuperado de:
http://materias.fi.uba.ar/7609/material/S0303MedicionNivell.

2.4.2 INTERRUPTOR DE NIVEL DE LIQUIDO

Los interruptores de nivel de liquido se utilizan para detectar y limitar la cantidad de
liquido en un tanque de almacenamiento. Los interruptores de limite también se
utilizan para controlar la cantidad de liquido que fluye a través de las tuberias para

controlar la presion del fluido dentro de la tuberia. (Cultura y Ciencia, 2013)

2.43 ELECTROVALVULA

Una electrovalvula es un dispositivo encargado de controlar el flujo de un fluido que

viaja a través de una tuberia o conducto.

Las electrovalvulas son consideradas también como valvulas electromecéanicas pues

éstas son controladas por una corriente eléctrica a través de una bobina solenoide.

Estas valvulas son utilizadas cuando la sefial proviene de un temporizador eléctrico,
un final de carrera eléctrico, presostatos o mandos electronicos. Por lo tanto, con las
electrovalvulas se puede elegir el accionamiento eléctrico para mandos con

distancias extremamente largas y cortos tiempos de conexion. (QUIMINET, 2011)
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2.4.4 BOMBA CENTRIFUGA

Una bomba centrifuga es un mecanismo que convierte la potencia de su entrada
(rotativa, motor) en energia cinética en el fluido por medio de un mecanismo
giratorio. Las bombas centrifugas pueden ser de simple etapa (un impulsor) o
multietapas (mas de un impulsor), ademas pueden rotar en el eje horizontal o en el
eje vertical. (La Llave, 2014)

2.44.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Su principio de funcionamiento consiste en la transferencia de energia que es el
efecto centrifugo ejercido sobre el fluido. La bomba con la que contamos en el
presente proyecto es una bomba centrifuga de admision estandar la misma que no
debe funcionar en seco mas de 30 minutos ya que puede sufrir dafios irreversibles.

Las bombas estan disefiadas para las fluctuaciones de operacién y tension continua.

Figura 17. Disefio de Bomba Centrifuga
Por: Johnson Pump, SPX. Recuperado de:
http://atomic4.com/PDF/pump_manual.pdf

Componentes individuales de la bomba:

1. Cubierta, @ 20mm
2. Impulsador
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245 ARRANCADOR SUAVE

Los arrancadores suaves son equipos que contribuyen a disminuir el pico de corriente
de energia eléctrica al momento de arrancar motores de grandes potencias y/o

disminuir el par de arranque en maquinaria especializada. (ODISA, 2015)

2451 TIPOS DE ARRANCADORES

24511 ARRANCADOR ESTRELLA-DELTA

Conecta el motor en estrella al momento del arranque y luego de varios segundos
hace la conmutacion a delta. Reduce el par de arranque en un 36% Yy la corriente
inicial en un 40% del valor nominal del motor. (ODISA, 2015)

2.45.1.2 ARRANCADOR ELECTRONICO

Controla por medio de microprocesadores la curva de corriente y voltaje aplicados al
motor en su aceleracién de velocidad cero a velocidad nominal. El par de arranque
estara dimensionado en forma proporcional a la curva de corriente que sea
seleccionada. (ODISA, 2015)
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2.45.1.3 ARRANCADOR EMBOBINADO PARTIDO

Similar al arrancador estrella-delta, es un sistema muy simple de energizar parte de
las bobinas del motor, reduciendo la potencia, el par y la corriente inicial en forma
directa a la fraccion de bobina energizada. Luego de cierto tiempo ajustable, se
energiza toda la bobina entregando el motor el 100% del torque. (ODISA, 2015)

2.45.1.4 ARRANCADOR DE VOLTAJE REDUCIDO

Se energiza inicialmente el motor con una fraccion del voltaje nominal, por ejemplo
el 70%Vn, lo cual, disminuye el par y la corriente inicial del equipo permitiendo

arranque suave de grandes inercias. (ODISA, 2015)

25 METODO DE SINTONIZACION DE PID

Un sistema de control realimentado negativamente permite mantener la salida de un
proceso cerca del valor deseado aunque haya perturbaciones. La estrategia mas
comun es obtener primero un modelo matematico para el proceso a controlar y, en
base a este modelo, sintonizar el algoritmo de control. En contraposicion a muchos
métodos de tipo empirico, este articulo propone una manera analitica de sintonizar un
controlador de tipo PID en base a un modelo de primer orden mas tiempo muerto. El

objetivo es la obtencion de respuestas suaves.

Un sistema de control realimentado negativamente se compone de dos componentes
basicos: el proceso fisico (0 planta) Py el controlador K. El proceso tiene una
entrada, denominada variable de control y denotada por u. La salida del proceso se
denota pory, y es la variable controlada. La lectura de esta variable normalmente

proviene de algln sensor. (Revista de divulgacion cientifica, 2010)
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Figura 18. Diagrama de bloques de un sistema de control realimentado.

Por: UAB Divulga (2010). Revista de divulgacion cientifica.

Recuperado de:
http://www.uab.cat/web?cid=1096481466568&pagename=UABDivulga%2FPage%
2FTemplatePageDetallArticleInvestigar&param1=1272955814796

El objetivo del sistema es mantener la salida del proceso cerca de un cierto valor
deseado o de referencia, denotado por r. Por lo tanto, lo que interesa es mantener
pequefio el error e = r - ya lo largo del tiempo aun cuando se puedan producir
perturbaciones en el sistema, denotadas por d. El controlador K tiene una entrada, el
error e, y una salida, la sefial de control u. La idea de la realimentacién (feedback en
inglés), a pesar de su sencillez, es extremadamente util. Un ejemplo sencillo viene
dado por un termostato: cuando la temperatura en un cuarto llega a un cierto umbral
superior (r + e), el termostato se desactiva para que la temperatura empiece a bajar.
Cuando la temperatura baja hasta un cierto umbral inferior (r - e), el termostato se
vuelve a poner en marcha. De esta manera, una cierta temperatura promedio (r) se va

manteniendo. Podemos expresar esta estrategia de control matematicamente:

Segun (Revista de divulgacion cientifica, 2010)

uy={‘om & €O>¢
0 si e(t)<—¢

Figura 19. Expresion matematica de comportamiento de un termostato

Por: UAB Divulga (2010). Revista de divulgacion cientifica. Recuperado de:
http://www.uab.cat/web?cid=1096481466568&pagename=UABDivulga%2FPage%?2
FTemplatePageDetallArticlelnvestigar&param1=1272955814796
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Donde umax representa la accién de control que se usa cuando el termostato esta

activo.

La razdn por la cual la realimentacion negativa es tan interesante es porque permite
mantener la salida del proceso cerca del valor deseado aunque no haya
perturbaciones (pensemos que alguien abriera una ventana en la habitacion donde
tenemos el termostato) o cambios en el proceso a controlar. A nivel industrial, el

algoritmo de control mas empleado tiene la forma:

4

1 -
e(f)«AF'fe(r)dl +7,

o

de(t)

ut)=~K
) dt

Figura 20. Expresién matematica de un controlador PID

Por: UAB Divulga (2010). Revista de divulgacion cientifica. Recuperado de:
http://www.uab.cat/web?cid=1096481466568&pagename=UABDivulga%2FPage%?2
FTemplatePageDetallArticlelnvestigar&param1=1272955814796

Y de aqui su nombre: Proporcional-Integral-Derivativo (PID). El procedimiento de
encontrar el valor de los parametros K, Ti, Td se denomina sintonizado. (Revista de
Divulgacion Cientifica, 2010)

25.1 METODO DE COHEN — COON (REACCION)

En este método se obtiene experimentalmente la respuesta de la planta al aplicar un
escalon unitario, como se muestra en la siguiente figura. Si la planta no incluye
integrador(es) o polos dominantes complejos conjugados, la curva de respuesta al
escalon unitario puede tener el aspecto de una curva en forma de S, como se observa
en dicha figura, en el caso en que la curva no presente esta forma, no se puede aplicar

el método. (Montbrun)
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Figura 21. Representacion de Método de Cohen - Coon
Por: Prof. Jenny Montbrun Di Filippo - Prof. Yamilet Sanchez Montero. Recuperado
de: http://prof.usb.ve/montbrun/Sintonizacion%20de%20Controladores.pdf

La curva en forma en S se puede caracterizar con dos parametros, el tiempo del
atraso L y la constante de tiempo t. El tiempo de atraso y la constante de tiempo se
determinan trazando una linea tangente a la curva en la forma de S en el punto de
inflexion y se determinan las intersecciones de esta linea tangente con el eje del
tiempo y con la linea c(t) = K, como se muestra en la siguiente figura. Entonces la
funcién de transferencia C(s)/U(s) se puede aproximar por un sistema de primer

orden con atraso de transporte. (Montbrun)

C(s) K-e™*
Us) t-s+1
Figura 22. Funcion de transferencia del Método de Cohen - Coon

Por: Prof. Jenny Montbrun Di Filippo - Prof. Yamilet Sdnchez Montero. Recuperado
de: http://prof.ush.ve/montbrun/Sintonizacion%20de%20Controladores.pdf

Cohen-Coon (reaction curve) for different values of the ratio x= r/vD

Plant response

Time [t/1]

Figura 23. Desempefio del Método de la curva de reaccion de Cohen — Coon

Por: Sistemas de control, 2014. Recuperado de:
http://pidmania.blogspot.com/
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Figura 24. Gréafica de comportamiento de funcion de transferencia del Método de

Cohen - Coon
Por: Prof. Jenny Montbrun Di Filippo - Prof. Yamilet Sanchez Montero. Recuperado
de: http://prof.usb.ve/montbrun/Sintonizacion%20de%20Controladores.pdf

Una vez identificado los pardmetros del proceso, se obtienen los pardmetros del

controlador utilizando la siguiente tabla.

Tabla 1.
Tabla para célculo de pardmetros de PID por Método de Cohen - Coon
_Tip-n de confrolador Ke T, Ta
P oL = 0
Pl pawL LO3 0
P'D' 1.2 'T."L 2L [|.5|_

“tiana un polo an ol origen v un cero doble an s =-1/L

Nota: Se presentan las ecuaciones a usar para el calculo de los componentes del

controlador PID.
Fuente: http://prof.usb.ve/montbrun/Sintonizacion%20de%20Controladores.pdf
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CAPITULO 111

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA PLANTA A ESCALA

3.1 DISENO ESQUEMATICO DE LA PROPUESTA.

Para poder realizar la propuesta basica del proyecto, se debe establecer y analizar el
respectivo funcionamiento del proyecto, condiciones y modos de operacién. Se
define para este caso dos formas de operacion del sistema: un sistema de

funcionamiento en manual y un sistema de funcionamiento en automatico.

Figura 25. Esquema Fisico de Planta de Llenado de Tanque
Fuente: Autores
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3.1.1 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA EN MODO MANUAL.

El médulo manual se lo ha catalogado para que sirva como un meétodo de
comprobacién del adecuado funcionamiento de equipos puntuales como valvulas y
bomba dosificadora, es decir se permitird controlar la activacion/desactivacion de los

mismos.

3.1.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA EN MODO AUTOMATICO.

De acuerdo a los rangos establecidos por medio de programacién para un transmisor
de nivel vy el estado que indique el sensor de nivel puntual de nivel alto del tanque 2,
el PLC (S7-1200) enviaré la sefial respectiva para que la valvula principal se abra 'y

permita el paso de agua.

Se contara con un sensor de nivel alto en el tanque 1 que indicara el nivel de agua
dentro del tanque permitiendo asi el cierre de la valvula y activacion de la bomba
dosificadora para que el agua recircule dentro del proceso. Esta claro que las
condiciones pueden estar expuestos a variaciones dado el requerimiento o practica

que se quiera ejecutar.

Una vez que se ha establecido el funcionamiento del sistema se podra elaborar un
diagrama de bloques del sistema de control que gobernara el mismo. Los elementos
que van a formar un lazo de control en el sistema son el arrancador suave, el tanque y
el transmisor de nivel por tanto se puede concluir un lazo de control como se indica a

continuacion.

HEVADOR DE

SETPANT CCHTROL TENSION

TANCUE MIVEL

SENSCR

Figura 26. Diagrama de bloques de la planta propuesta
Fuente: Autores
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La estructura fisica del sistema se basara al diagrama esquematico ya estipulado
anteriormente, se considerara para esto una mesa de trabajo con medidas de 80cm de
altura, 80cm de ancho y 70cm de profundidad. Los accesorios que seran montados en
la mesa de trabajo que son: 2 tanques de almacenamiento de agua, tablero eléctrico
de interconexién, bomba dosificadora, electrovalvula, transmisor de nivel y sensores
puntuales de nivel de liquido tendran una ubicacion propuesta como indica el

siguiente gréfico.

Figura 27. Planta a escala vista Isométrica.
Fuente: Autores

Figura 28. Planta a escala vista frontal.
Fuente: Autores
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Figura 29. Planta a escala vista lateral.
Fuente: Autores

Figura 30. Planta a escala vista frontal.
Fuente: Autores

Figura 31. Planta a escala vista superior.
Fuente: Autores
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32 CONSTRUCCION DEL TABLERO DE CONTROL ELECTRICO DE
LA PLANTA A ESCALA

Para la construccion del tablero de control automatico se considerd un tablero
metalico tipo consola elaborado en plancha metalica de 1.5mm, con las siguientes
medidas: 30 cm de altura, 40 cm de ancho y 30 cm de profundidad, pintura al horno

color beige.

Figura 32. Tablero de Control Automatico
Fuente: Autores

La instalacion eléctrica del tablero de control automatico se realiz6 en base a los
requerimientos planteados en este proyecto y estan registrados en los planos

eléctricos de conexion.

El tablero de control de PLC como tal puede funcionar de manera auténoma sin
necesidad de enlazarse con la mesa de trabajo donde se encuentra la planta de
Ilenado de tanques a escala, esto lo realiza mediante una tarjeta de control que simula
las sefiales de entradas digitales, salidas digitales y entradas analdgicas a través de un

cable DB25 que lleva las sefiales del PLC a la tarjeta electronica.
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Figura 33. Tarjeta electronica de control.
Fuente: Autores

Figura 34. Cable Serial DB25
Fuente: Autores

El PLC escogido para la aplicacion de este sistema fue un PLC S7-1200 considerado
dentro de la marca Siemens como un automata programable de clase media-baja, fue
escogido por su flexibilidad y capacidad de controlar variables de dispositivos

subordinados al mismo.
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Figura 35. PLC S7-1200.

Fuente: (CARVEN SHOP, 2015)
Recuperado de: Fuente: http://www.carven-shop.com/109-signal-board-sh-1231-
rtd-siemens html

De forma adicional se agregé un moédulo signal board a esta CPU para emitir una
salida analdgica de 0 a 10 Vdc.

Figura 36. Modo de fijacién de Signal Board.

Fuente: (CARVEN SHOP, 2015)

Recuperado de: http://www.carven-shop.com/109-signal-board-sb-1231-rtd-
siemens.html

Para la alimentacion de 24 Vdc que pasan por las sefiales de entradas y salidas
digitales del PLC y de todo el sistema se optd por instalar una fuente SITOP de 10 A
de capacidad marca SIEMENS.
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33 CONSTRUCCION DEL SISTEMA MECANICO DE LA PLANTA A
ESCALA

Para el montaje de planta de llenado de tanques a escala se elabor6 una mesa de
trabajo con medidas de 80cm de altura, 80cm de ancho y 70cm de profundidad, la
base de la mesa estd hecha de pleibo marino de 15 mm de espesor, este tipo de
madera es impermeable lo que representa que se pueden ejecutar trabajos con agua

en la misma.

La planta de llenado de tanques a escala esta conformado por 2 tanques de
almacenamiento de agua con capacidad de 10 litros cada uno, una bomba
dosificadora de 24 Vdc, un arrancador suave para control de la bomba dosificadora, 1
electrovélvula de 24Vdc, 3 sensores puntuales de nivel, 2 de nivel alto para cada
tanque de almacenamiento de agua y 1 de nivel bajo para uno de los tanques, un
transmisor de presion con rango de 0 a 150m Bar. Toda la tuberia plastica que
conecta los tanques de almacenamiento es de 15mm de diametro exterior y 12 mm de

diametro interior color blanco y conectores rapidos color blanco.

Figura 37. Tanque de Almacenamiento de Agua.
Fuente: Autores
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Figura 38. Valvula Solenoide de 24Vdc.
Fuente: Autores
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Figura 39. Arrancador suave para bomba dosificadora
Fuente: Autores
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Figura 40. Bomba dosificadora de 24Vdc.
Fuente: Autores

3.4 INSTALACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION

El transmisor escogido para realizar a medicion de nivel del liquido en el tanque de
agua es un transmisor de nivel el cual tiene un principio de medicidn por presion de
la columna de agua, esto quiere decir que convierte la presion que genera la columna
de agua sobre una membrana propia del transmisor y la convierte en una sefial

eléctrica de 4 a 20 mA.

Debido a que el PLC S7-1200 que se emplea para el sistema tratado recibe solo
sefiales analdgicas de 0 a 10 Vdc se debera realizar una adecuacion a la sefial
eléctrica original del transmisor para que la misma sea tratada y adecuada a la sefial

eléctrica requerida.
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Figura 41. Transmisor de Nivel.
Fuente: Autores
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Figura 42. Simulacion en programa PROTEUS de Adaptacion de Corriente Analdgica
de 4m A a 2Vdc.
Fuente: Autores
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Figura 43. Simulacion en programa PROTEUS de Adaptacion de Corriente Analdgica
de 20m A a 10Vvdc.
Fuente: Autores

Lo que hace que dichos transmisores de nivel sean muy utilizados, es que la salida
siempre es lineal, esto representa que la salida es directamente proporcional a la

presion aplicada.

I

1

1

I
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I
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1
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0 160m
BAR BAR

Figura 44. Comportamiento Lineal Corriente Analdgica VS Presién
Fuente: Autores
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0 160m
BAR BAR

Figura 45. Comportamiento Lineal Voltaje Analdgico VS Presion
Fuente: Autores

3.4.1 PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE TRANSMISOR DE NIVEL.

Todo equipo de medicidén debe ser calibrado peridédicamente para comprobar su
exactitud, dichos periodos dependeran del uso que tengan el mismo. En caso de que
el equipo este fuera de rango el mismo debera ser calibrado bajo un procedimiento
estandar.

Pasos para calibracion de transmisor de nivel.

1.- Se debe desconectar la fuente de voltaje de 24 VDC del transmisor.

2.- Retirar transmisor de presion del sitio.

3.- Revisar rango de medicion que soporta el equipo.

4.- En el taller de instrumentacidn se debe ingresar presion regulada para realizar la

calibracion del transmisor.
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5.- Se conecta fuente de alimentacion de 24 VVDC en serie con el transmisor para que
se generen 4 a 20mA en las terminales del transmisor, dicha lectura representa la
medicion de temperatura del transmisor, y la misma debera ser comparada con la

presion regulada que indica el manémetro.

Transmisor Multimetro Fusnte de aimeniacion

Fuente de
presshn

Figura 46. Esquema de conexion para calibracion de Transmisor de Nivel
Fuente: (TECNOFICIO, 2015)

6.- Se debe realizar pruebas en al menos 5 puntos de presion para verificar la

exactitud del equipo.

7.- En caso de que el equipo requiera ajuste se debera mover el cero del equipo o el
offset dependiente el modelo del transmisor de presion hasta alcanzar el valor de
medicion adecuado, se debera guiar por los margenes de error ya estandarizados para

cada equipo.

8.- Una vez que el equipo esté calibrado correctamente se debe instalar nuevamente

en sitio, se energiza el equipo y se verifica que queda operando adecuadamente.

35 CABLEADO ELECTRICO DE INTERCONEXION ENTRE
TABLERO DE CONTROL Y PLANTA

Para la construccion del tablero de control de interconexion se considerd un tablero
metélico con las siguientes medidas: 30 cm de altura, 20 cm de ancho y 15 cm de

profundidad, pintura al horno color beige.
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El tablero de interconexion tiene como objetivo llevar las sefiales digitales y analogas
de la planta de llenado de tanques a escala hacia el PLC ubicado en el tablero de

control automatico a través del cable DB25 mencionado anteriormente.

Figura 47.Tablero de Interconexion
Fuente: Autores

El cableado eléctrico del panel de interconexion fue registrado en los planos

eléctricos ubicados en los anexos del presente libro.
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL

4.1 DESCRIPCION DEL ESCENARIO

La planta a escala de llenado de tanques implementara un control de lazo cerrado
usando transmisor de nivel, electro-valvula y un arrancador suave. Se cuenta con
una estructura metalica donde se encuentra armado el sistema, un tablero principal y

un tablero de borneras.

El sistema estd compuesto por dos tanque de 200 x 200 x 350 mm, una
electrovalvula de 2/2 vias de mando directo, una bomba centrifuga, un arrancador
suave para control de bomba, un sensor de nivel tipo boya, un transmisor de nivel y

dos sensores de nivel puntual.

Dentro del tablero principal tenemos un controlador l6gico programable S7-1200 de
la marca Siemens, fuente de alimentacion, relés, grupos de borneras y la placa

electrénica con pulsantes, potenciometro, switch para el ingreso de datos.

Su distribucion es dinamica y de facil acceso a todos los equipos electrénicos y
eléctricos que intervienen en el proceso a escala para que la manipulacion de los
mismos sea la adecuada. Para complementar y optimizar el uso de este modulo se ha
previsto proporcional la documentacion pertinente como lo son fichas técnicas de

equipos, catadlogos, manuales de operacion.

El modulo podrd comunicarse con los médulos educativos ya existentes en el
laboratorio de Automatizacion Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana con

el fin de se pueda realizas una gran variedad de préacticas.

Como en todo proceso o sistemas este debe cumplir con ciertas condiciones para que

su funcionamiento sea de forma adecuada, la planta a escala tiene visualizadores que
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permiten el monitoreo de la sefiales analdgicas si por requerimiento de una practica
el sistema debe ser comunicado con los mddulos existentes dentro del laboratorio se
tiene que desactivar los switch de medicion de corriente de las entradas analdgicas.
Una vez decida la estacion de control procedemos con la descripcion de que pasos

debemos seguir para iniciar con el manejo del mddulo.

Como muchos procesos éste puede poseer por medio de programacién del
controlador dos modo de operacién (manual o automatico), que es lo primero que se
debe seleccionar, otro punto a considerar es el de proporcionar de agua al tanque

principal.

411 MODO MANUAL

El médulo manual se lo ha catalogado para que sirva como un método de
comprobacién del adecuado funcionamiento de equipos puntuales como valvulas y
bomba dosificadora, es decir se permitird controlar la activacion/desactivacion de los

mismos utilizando los botones o switch existentes en el tablero principal.

4.1.2 MODO AUTOMATICO

Como su nombre lo indica este modo de operacion trabaja con las sefiales que se
obtienen de los mismos elementos que intervienen en el proceso, sefiales que por
medio del controlador han sido debidamente escaladas para que sus rangos de
valores sean los adecuados, este es el caso del transmisor de nivel. Existen varias
condiciones que se deben cumplir como el ingreso del valor de setpoint, el tiempo de
perturbacion antes de iniciarse la secuencia con el bloque PID una vez setedos estos
valores se empieza a ejecutar la programacion la misma que envie la sefial de
activacion de la bomba centrifuga, la valvula se abrira para generar una perturbacion

y probar el buen funcionamiento del PID.

Al contar con un sensor de nivel alto dentro del tanque dos este servird como

seguridad si el transmisor de nivel no funcionara adecuadamente. Esta claro que las
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dado el requerimiento o practica
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Figura 48. Flujo grama del proceso.

Fuente: Autores
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43 VARIABLES PROGRAMADAS

Tabla 2.
Tabla de variables programadas en el PLC.

T=T - I - N R o R

55_100_|.PROCESO
55_101_PARQ
55_102_P.EMERGENCIA
55_103_M.MANUAL
55_104_M.AUTO
55_105_M.VALVULA
55_106_M.EOMBEA
LH_100_T1
STATUS_100_VAL_ABIERTO
STATUS_101_VAL_CERRADO
LH_101_T2

LL_101_T2
LC_100_SN_ANALOG
VA_100_KM

HH_100_| PROCESO
HH_101_P.EMERGENCIA
HH_102_LH T2
HH_103_LLT2
HH_104_LHT1
HH_105_BOMBA_AUTO
BD_100_ANALG
BD_100_KM
P.BOMBA_MANUAL
PVALVULA_MANUAL
SETPOINT
INICIO_PROCESO(1)

M. MANU_ACTIVO
M.AUTO_ACTIVO
LC_100_851(1)
LC_100_SCALE TOTAL
PID_CONTROL
ViA_100_KM_M1
ViA_100_KM_M2
VALOR_PROPORCIONAL
VALOR_INTEGRAL
VALOR_DERIVATIVO
VA_100_KM_M3
BD_100_KM_M1
BD_100_KM_M2
HMI_CONTROL PRINCIPAL
HMI_BOMBA
HMI_VALVULA
HMI_55_100_I.PROCESO
HMI_55_101_PARO
HMI_55_102_P.EMERGENCIA
HMI_55_103_M.MANUAL
HMI_S5_104_MAUTO
HIMI_55_105_M.VALVULA
HMI_55_106_M.BOMBA
HMI_M.MANUAL_CONFIRMACION
HMI_M.AUTO_CONFIRMACION
PID_MODO AUTO
PID_OPT FINA

PID_MODO INACTIVO
COMANDO LOCAL
COMANDO REMOTO
MODO DE COMANDO
PERTUBACION

T.DATO

DIRECCION

%l0.0
%l0.1
%02
%l0.3
%l0.4
%l0.5
%l06
07
*I10
%ll.1
%ll2
#ll3
FlWed
%00.1
%002
%00.3
%004
%00.5
%00.6
%00.7
QW80
%00.0
%M30.0
%M30.1
$MDB
%IM30.2
%M30.3
%30.4
MDD

D4
HMWTE
%312
%M31.3

#MD50
FMD54

#MDS58
%*M31.5
%M316
%M32.0
%M20.0
%M20.5
%M20.1
%M33.0
%*M33.1
%M33.2
%M33.3
%*M33.4
%M33.5
%M33.6
%M34.0
%M34.1
%M12.0
%M12.1
%M12.2
%*M12.3
%124
%M12.5
%*MD14

DESCRIPCION

ENTRADA FISICA DE MARCHA

ENTRADAFISICA DE PARD

ENTRADAFISICA DE PARO DE EMERGENCIA

ENTRADA FISICA DE MODO MANUAL

ENTRADAFISICA DE MODO AUTO

ENTRADAFISICA JOG VALVULA

ENTRADAFISICA DE JOG BOMBA

SENSOR FLOTADORDETL

STATUS ABIERTO DE VALVULA

STATUS CERRADO DEVALVULA

SENSOR NIVELALTO T2

SENSOR NIVELBAIOT2

SERIAL DE TRANSMISOR DE NIVELTL

OM/OFF DE VALVULA DE CONTROL

LUZ FILOTO MARCHA

LUZ FILOTO PARO EMERGENCIA

LUZPILOTO 5. LHT2

LUZFILOTOS. LLT2

LUZPILOTOS. LHT1

LUZ FILOTO DE ACTIVACION DE BOMBA MAUTO

SERAL ANALOGICA DE VDF BD

ON/OFF DE EOMBA DOSIFICADORA

MARCA PARA ACTIVACION LUZ PILOTO DE BOMBA ACTIVA
MARCA PARA ACTIVACION DE LUZ PILOTO DE VALV ACTIVA
VALOR DE INGRESO DE SET PQINT PARAPID

MARCA DE CONFIRMACION DE INICIO DE PROGRANMA
MARCA DE CONFIRMACION DE MODO MANUAL

MARCA DE CONFIRMACION DE MODO AUTOMATICO
SERAL DE ESCALAMIENTO [NORMAL) TRANSMISOR DE NIVEL

SERAL DE ESCALAMIENTO {SCALE) TRANSMISOR DE NIVEL
VALOR ANALOG DE LA SALIDA DEL BLOQUE PID

MARCA DE ACT MODO MANUAL

MARCA DE ACT MODO AUTO SALIDA DE FID

INGRESO DE VALOR PROPORCIONAL DE BLOGQUE PID
INGRESO DE VALOR INTEGRAL DE BLOQUEPID

INGRESO DE VALOR DERIVATIVO DE BLOQUE PID

MARCA DE ACT SEGURIDAD S. FLOTADOR

MARCA DE ACT MODO MANUAL

MARCA DE ACT MODO AUTO

MARCA DE HABLITACION CONTROL PRINC. HMI

MARCA DE HABILITACION CONTROL MAN BOMBA
MARCA DE HABILITACION CONTROL MAN DE VALVULA
CONFIRMACION DE MODO DE OPERACION DESDE HMI
MANDO DE PARC DESDE HMI

MANDO DE P. EMERGENCIA DESDE HMI

MANDO DE MODO MANUAL DESDE HI

MANDO DE MODO AUTO DESDE HMI

MANDO DE ACT. VALVULA DESDE HMI

MANDO DE ACT. BOMBA DESDE HMI

CONFIRMACION DE ESTADO MANUAL DESDE HMI
CONFIRMACION DE ESTADO AUTO DESDE HMI
CONFIRMACION DESDE HMI

CONFIRMACION DESDE HMI OPTIMIZACION FINA
CONFIRMACION DESDE HMI MODO INACTIVO DE BLOQUE PID
CONFIRMACION DE MODO LOCAL

CONFIRMACION DE MODO REMOTO

BOTON DE MODO DE COMANDO LOCAL/REMOTO
TIEMPO DE LA PERTURBACION ACTIVACION DE LA VALVULA

Nota: Variables programadas en el PLC para la ejecucion del proyecto.
Fuente: Autores.
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44  PROGRAMACION DEL PLC

Para escalar la sefial analogica adquirida del transmisor de nivel en el software de
TIA PORTAL se debe utilizar dos herramientas de programacion estas son el bloque
NORM_X y SCALE_X.

441 BLOQUE NORM_X

El sistema de informacion de programa TIA PORTAL V12 indica que la instruccion
“Normalizar” normaliza el valor de la variable de entrada VALUE representandolo
en una escala lineal. Los pardmetros MIN y MAX sirven para definir los limites de
un rango de valores que se refleja en la escala. En funcion de la posicién del valor
que se debe normalizar en este rango de valores, el resultado se calcula y se deposita
como numero en coma flotante en la salida OUT. Si el valor que se debe normalizar
es igual al valor de la entrada MIN, la salida OUT devuelve el valor “0.0”. si el valor
que se debe normalizar es igual al valor de la entrada MAX, la salida OUT devuelve

el valor “1.0”.

1.0

ouT

0.0 -

zf#rhMN hd A

WVALUE

Figura 49. Ejemplo de normalizacion de valores
Fuente: Sistema de informacion de programa Tia Portal V12

La instruccion “Normalizar” utiliza la siguiente ecuacion:

OUT = (VALUE-MIN)/(MAX-MIN)
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442 BLOQUE SCALE_X

El sistema de informacion del programa TA PORTAL V12 que la instruccion
“Escalar” escale el valor de la entrada VALUE mapeandolo en un determinado rango
de valores. Al ejecutar la instruccion “Escalar, el nimero de coma flotante de la
entrada VALUE se escala al rango de valores definido por los parametros MIN y

MAX. El resultado de la escala es un nimero entero que se deposita en la salida

OUT.

AN

ouT

MM =

/ 0.0

WALUE

Figura 50. Ejemplo de escalamiento de valores

1.0

Fuente: Sistema de informacion de programa Tia Portal V12

La instruccion “Escalar” utiliza la siguiente ecuacion:

OUT =[VALUE * (MAX-MIN)] + MIN

¥  Segmento 3: ESCALAMENTD

ESCALAMIENTO DE SENSOR DE MIVEL

MORM_X
Int to Real

EN ENO

7201 MM YD
W64 QuUT — "LC_100_551(1)" YMDO
"LC_100_5N_ "LC_100_551(1)
ANALOG" — yALUE 95
10454 — Max

Figura 51. Blogue Norm_X'y Scale_X.

EN
MIN

WALUE

SCALE_X
Real to Real

Fuente: Sistema de informacion de programa Tia Portal V12
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45 HMIVIRTUAL

Esta es la pantalla principal que controla el sistema como se podré observar en la
Figura. 51 se ilustro la distribucion fisica que posee el médulo educativo, de forma

que se pueda visualizar los tanques, tuberias y equipos de control.

"""""""""" LLENADO DE TANQUES - PRINCIPAL S rommes

TENDENCIA

=
P
PORTADA

AN
oy
B

LTI 2

Figura 52. Pantalla principal de control del sistema de llenado de tanques.
Fuente: Autores.

Los equipos que intervienen en el proceso tienen un cuadro indicador de estado
como se observa en la figura 52, los cuales muestran si estdn activos o inactivos

segun su color, esta animacion se detalla en la tabla 3.

ﬁ_ﬂ

Figura 53. Cuadro indicador de estado (activo o inactivo)
Fuente: Autores
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Tabla 3.
Codificacion de colores cuadros indicadores de estado.

Gris El sensor esta inactivo
Verde El sensor esta activo
Rojo El sensor esta activo (aplica para el sensor flotador del tanque 1)

Nota: Estado de los indicadores del sistema SCADA.
Fuente: Autores

En esta ventana existe un botdn que da la opcién de desplegar un cuadro de control el
cual permite seleccionar el tipo de control (Local/Remoto), el modo de operacion
del sistema (Manual / Automatico), dar inicio al proceso y paro de emergencia.
Observe fig. 53.

| COMANDO |

=
CONTROL REMOTO

MANUAL AUTOMATICO

IMICIO SISTEMA P, EMERGEMNCIA

Figura 54. Cuadro de control de sistema.
Fuente: Autores.

Al pulsar sobre los botones junto a la bomba dosificadora y valvula principal aparece
un elemento de control con el nombre del equipo y los botones de comando que nos
permitiran encenderlos y apagarlos.

| BOMBA CENTRIFUGA

MARCHA

Figura 55. Cuadro de accionamiento (ON/OFF) de equipos del sistema.
Fuente: Autores.
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La pantalla también cuenta con un botén que despliega un cuadro del control del PID
donde se permite el ingreso del valor de Setpoint, el tiempo de la perturbacion, el
monitoreo de la entrada del PID y activar la optimizacion fina de bloque de ser

necesario.
4.6 JUSTIFICACION MATEMATICA DEL PID DEL TIA POTAL

El bloque PID Compact es un regulador PIDT1 con “Anti-Windup” y ponderacion

de las acciones P y D. El valor de salida se calcula con la siguiente férmula.

y=Kp[(b*W—x)+%S(w—x)+ Taxs (c*w—x)]

T; ax*xTgxs+1

Tabla 4.
Variables de la ecuacion que utiliza bloque PID_Compact.

SIMBOLO DESCRIPCION

Y Valor de salida

Kp Ganancia proporcional

5 Operador laplaciano

B Ponderacion de accion P

W Consigna

X Valor real

Ti Tiempo de integracion

A Coeficiente para el retardo de la accion derivativa (T11=a x Td)
Td Tiempo derivativo

C Ponderacion de la accion D

Nota: Descripcion de cada variable de la ecuacion que emplea el software TIA Portal
V12 para el calculo del PID.
Fuente: Sistema de Informacion de programa TIA Portal V12
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Figura 56. Diagrama de blogue PID_Compact.
Fuente: Sistema de Informacion de programa Tia Portal V12
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Figura. 57. Diagrama de bloque PID_Compact con sistema anti - widupl.
Fuente: Sistema de Informacion de programa Tia Portal V12

El efecto widup puede producirse cuando el rango de condiciones de operacion del
sistema de control es muy amplio, lo que genera que la variable de control alcance
los valores prefijados del actuador. Cuando esto pasa el bucle realimentado
permanece en su limite independiente de la salida del proceso, si se usa un control

con accion integral el error continuara siendo integrando lo que equivale a un

incremento del valor.
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Para evitar este fendbmeno el blogue PID_Compact introduce limitadores en las
variaciones de la referencia de tal manera que la salida del controlador nunca alcanza

los limites del actuador realiza un re- célculo de la integral.

Dado que el sistema regulado necesita cierto tiempo para responder a un cambio del
valor de salida, no es razonable calcular este valor en cada ciclo. El tiempo de
muestreo del algoritmo PID es el tiempo entre dos calculos del valor de salida. Este
se determina durante la optimizacion y se redondea a un multiplo del tiempo de ciclo.

Todas las demas funciones de PID_Compact se ejecutan cada llamada.

PID_Compact arranca simultaneamente con la CPU en el Gltimo modo de operacién
activo. Para dejar PID_Compact en el modo de operacién “Inactivo”, es necesario

ajustar el comando sb_RunModeByStartup = Falso.

%DR1
*FID_Compact_1"

PID_Compact @El
EN END p=——
0.0 —{setpoint
0.0 —{Input Output
#16%0 —Input_PER Output_PER{— -
FALSE =— Output_ PWM 1
0.0 —iManualvalue
cal —
State
" Errar

Figura 58. Bloque PID_Compact
Fuente: Sistema de Informacion de programa Tia Portal V12
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Tabla 5.

Descripcion de comandos del bloque PID_Compact

PARAMETRO

TIPO DE
DATOS

AJUSTE
PREDETERMINADO

DESCRIPCION

Setpoint

REAL

0.0

Consigna del regulador PID
en modo automatico

Input

REAL

0.0

Una variable del programa de
usuario se utiliza como origen
del valor real.

Si se utiliza el parametro
Input, debe cumplirse lo
siguiente:

sPid_Cmpt.b_Input PER_On
= Falso

Input_PER

WORD

W#16#0

Entrada analdgica como del
valor real.

Si se utiliza el parametro
Input_PER, debe cumplirse lo
siguiente:

sPid_Cmpt.b_Input PER_On
= Verdadero

Reset

BOOL

FALSO

Este realiza un rearranque del
regular

Output

REAL

0.0

Valor de salida en el formato
REAL

Output PMW

BOOL

FALSO

Valor de salida modulado por
ancho de impulso. El valor de
salida se obtiene mediante
tiempos de conexion vy
desconexion de variables.

State

INT

Indica el modo de operacion
actual del regulador PID. El
modo de operacion se cambia
con la variable sRet.i_Modo.

- Estado =0 : Inactivo
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- Estado = 1:
optimizacion inicial

- Estado = 2:
optimizacion fina

- Estado = 3: modo
automatico

- Estado = 4: modo
manual

Error

DWORD

W#16#0

Indica los mensajes de error.

Error = 000: No hay ningun
error.

Nota: Detalle de los comandos que presenta el Bloque PID del software TIA Portal,

uso correcto.

Fuente: Fuente: Sistema de Informacion de programa Tia Portal V12
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CAPITULO V

51 INTRODUCCION

Este capitulo contiene las diez practicas que se realiz6 en el prototipo. A

continuacion se detallan cada una de ellas:

52 PRACTICA1

UNIVERSIDAD POLITECNICA UNIVERSIDAD POLITENICA SALESIANA

SALES|ANA FACULTAD DE INGENIERIAS

ECUADOR

PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA DURACION
No. (HORAS)
1 RECONOCIMIENTO DE QUIPOS 2 Horas
FUNDAMENTO

Hoy en dia es importante que los estudiantes tengan la capacidad para reconocer
los equipos e instrumentos de medicion basicos que habitualmente se encuentran
instalados en la mayoria de los procesos industriales, el fin es que su desempefio como

profesionales sea mas eficiente y productivo

OBJETIVOS

= Determinar el principio de funcionamiento, conexion eléctrica y diagrama de
conexidon de control de los equipos que se encuentran montados en el modulo de

educativo

= Establecer las distintas aplicaciones de los equipos reconocidos.
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EQUIPOS Y MATERIALES

= Computador

b

» Modulo educativo “Planta a escala del llenado de tanques’

= Manuales de los equipos

DESARROLLO

v' Enlistar los equipos que pertenecen al sistema:
Bomba centrifuga
Vélvula solenoide de 2/2 vias
Sensor flotador
Arrancador suave
Sensor puntual capacitivo
Transmisor de nivel

v Buscar informacién basica sobre los equipos enlistados

Bomba centrifuga.- Es actualmente la maquina méas utilizada para bombear liquidos
en general. Las bombas centrifugas son siempre rotativas y son un tipo de bomba
hidraulica que transforma la energia mecanica de un impulsor en energia cinética o de
presion de un fluido incompresible. El fluido entra por el centro del rodete, que
dispone de unos alabes para conducir el fluido, y por efecto de la fuerza centrifuga es
impulsado hacia el exterior, donde es recogido por la carcasa o cuerpo de la bomba.

Valvula solenoide.- Es una valvula eléctrica utilizada para controlar el paso de fluidos.
La apertura o cierre de la valvula se basa en impulsos electromagnéticos de un
solenoide (un electroiman) que trabaja junto a un muelle disefiado para devolver a la
vélvula a su posicion neutral cudndo el solenoide se desactiva. Las valvulas solenoides
ofrecen funciones de apertura o cierre total y no se pueden utilizar para la regulacion

del flujo de fluido
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Sensor flotador.- Consiste en un flotador ubicado en contacto con el fluido y
conectado al exterior del dep6sito indicando directamente el nivel sobre un escala

graduada.

Arrancador Suave.- son equipos que contribuyen a disminuir el pico de corriente de
energia eléctrica al momento de arrancar un motor y/o disminuir el par de arranque en

maquinaria especializada.

Sensor puntual capacitivo.- Estd constituido por un electrodo o probeta de
capacitancia que se introduce en el tanque, el cambio de la capacitancia producida por
el aumento o disminucion del nivel en el recipiente se mide utilizando la probeta la

cual esta conectada a un circuito electronico que permite hacer un control ON-OFF.

Transmisor de nivel.- Este equipo permite medir la presion que se genera en el fondo
del tanque debido a la presion hidrostética y relaciona dicha medida con la altura del
liquido que crea dicha presion, es decir el instrumento sensa el peso del liquido a

través de una membrana.

v" Buscar los manuales técnicos

BOMBA CENTRIFUGA

Una bomba centrifuga es un mecanismo que convierte la potencia de su entrada

(rotativa, motor) en energia cinética en el fluido por medio de un mecanismo giratorio.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Su principio de funcionamiento consiste en la transferencia de energia que es el efecto
centrifugo ejercido sobre el fluido. La bomba con la que contamos en la maqueta es
una bomba centrifuga de admision estandar la misma que no debe funcionar en seco
mas de 30 minutos ya que puede sufrir dafios irreversibles. Las bombas estan

disefiadas para las fluctuaciones de operacion y tensién continua de + 20%.
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La bomba se mantiene dentro de un anillo de sujecion el cual estd montado sobre una

placa de perfil con dos tornillos y tuercas con cabeza de martillo.

)&@@5

Figura 59. Disefio de bomba centrifuga
Fuente: Coledidacticum MPS-PA_collection_of datasheets

Componentes individuales de la bomba:
10. Cubierta, @ 20mm
11. Impulsador
12. Junta circular
13. Tornillos
14. Anillo de sujecion
15. Arandela
16. Eje
17. Sello
18. Cubierta magnética

Cuando en operacion, verifique la polaridad del voltaje que se aplique. EI cddigo de

colores para la conexién de los cables es:

Voltaje de operacion :24V  Terminal Positivo Red

Terminal Negativo Negro

VALVULA SOLENOIDE DE 2/2 VIAS
Es una valvula de control directo, es decir si la corriente eléctrica no fluye a través de

la bobina, la valvula se cierra por la fuerza del resorte.
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]

A

Figura 60. Simbologia de valvula de 2/2 vias
Fuente: Coledidacticum MPS-PA_collection_of datasheets

TH H>

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Es una valvula direccional de asiento de mando directo accionada por solenoide,
controla el arranque, parada y sentido de circulacion de un fluido y se compone de la

carcasa, el solenoide, los asientos de valvula y asi como del elemento de cierre.

El dispositivo de accionamiento auxiliar (resorte) permite la conmutacion de la valvula

con solenoide des energizado.

Conexion eléctrica: 24 V (Negro), Tierra (Negro), PE (gn/ge).

el
4

2)

30

Figura 61. Diagrama de conexion de valvula de 2/2 vias
Fuente: Coledidacticum MPS-PA_collection_of datasheets

SENSOR FLOTADOR

Este sensor flotador estd disefiado para que su instalacion sea lateral en tanques.
Debido al hecho de que este sensor estd hecho de polipropileno (PP), se lo puede
utilizar para temperaturas de hasta 107 ° C en agua, aceite (excepto de aceites

minerales) y todos los productos quimicos.
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Estos sensores son ideales para su uso en la industria alimentaria, la ingenieria médica,
para el aceite de motor y en el tratamiento de agua. Con su larga vida util, este sensor
ofrece resultados precisos y reproducibles para la vigilancia de los niveles altos, bajos
e intermedios de llenado. ElI montaje se efectla a través de un ¥ "rosca exterior -NPT.
El sensor opera dentro de un rango general de -40 ° C a 107 ° C y a una presion de 7
bar. EI modo de operacion del sensor es simple y basa directamente en el cambio en el
nivel del liquido. El imén integrado en el flotador acciona el interruptor de l&aminas
herméticamente sellado en la carcasa. Al girar el interruptor de 180 °, el interruptor de
lenglieta se convierte en un contacto normalmente abierto (NO) o contacto
normalmente cerrado (NC). Las flechas estan marcadas en el exterior de la carcasa
para facilitar este ajuste. La conexion eléctrica se efecta por medio de un cable de

conexién largo 2,5 m. El sensor esta fijado desde el interior

CONEXION ELECTRICA
Terminal Positivo Rojo pin 1
Terminal Negativo Negro pin 3

ARRANCADOR SUAVE

El mddulo Maxi-S-4-30 es un sistema de control del motor con tasa de aceleracion /
tasa de desaceleracion para motores de 24 VV CC. Asegura el encendido y frenado del
motor a través de una conmutacion ON / OFF, electrovélvulas y otras cargas. La carga
se cortocircuita a través de una resistencia externa en condiciones OFF resultando con

frenado dinamico, dependiente del valor de la resistencia externa.

Proteccion a tierra contra cortocircuitos, proteccion de temperatura, se especializa en
el uso de inductancias, tiempo ajustable hasta que el motor alcance su maximo de

velocidad.
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Tabla 6.

Datos técnicos de arrancador suave

Tension nominal 24VDC
Rango de tension nominal min/max 19V a 35VDC
Corriente de entrada 10Ma

Entrada analdgica — rango de voltaje 0V a10vDC
Rango de tension de conmutacion 19V a 35vDC
Max. Corriente de carga permanente 43

Min. / Max tiempo de rampa de partida 0-1000ms
Resistencia de paso en estado ON 20 mOhm

Nota: Datos técnico del equipo.
Fuente: Coledidacticum KALEJA Elektronik GmbH D-73553 Alfdorf.

CONCLUSIONES

En la industria existen una gran variedad de equipos que permiten controlar un
proceso, desde los mas basicos hasta los mas elaborados, entre ellos tenemos
controladores ldgicos programables, sensores, valvulas y bombas los mismo que

acoplamos segun la necesidad del sistema.

Debemos conocer el funcionamiento basico de los instrumentos que habitualmente se
utilizan en la industria, ya que de esta forma sera mas facil resolver cualquier

inconveniente en el futuro.

RECOMENDACIONES

. Implementar una catedra que sea cien por ciento practica para realizar practicas
con instrumentos.
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. Dedicar mas horas de catedra a la identificacion de los equipos mas utilizados

en los distintos procesos a nivel industrial.

Tabla 7.
Firmas Autorizadas para aprobacion de la préactica 1.

FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Ximena Chanoluisa Ing. Ménica

Jaime Torres Miranda

TESISTAS TUTOR

Nota: Firmas de aprobacién de la préctica indicada.

Fuente: Autores.
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53 PRACTICA?2

UNIVERSIDAD POLITECNICA UNIVERSIDAD POLITENICA SALESIANA

SALES|ANA FACULTAD DE INGENIERIAS

ECUADOR

PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA DURACION
No. (HORAS)
2 ACCIONAMIENTO DE EQUIPOS 2 Horas
FUNDAMENTO

Utilizaremos botones de marcha y paro los mismo que permiten que controlemos el
estado de cada equipo que posee esta condicion, por ejemplo la bomba centrifuga la
cual se activa (energiza) por medio del boton marcha y se desactiva (des energiza) por

medio del botdn paro.

OBJETIVOS

= Desarrollar un sistema que permita accionar distintos equipos por medio de
pulsantes de marcha y paro, el sistema funcionara en modo manual.

= Establecer los botones e indicadores de estado de cada equipo a ser accionado.

EQUIPOS Y MATERIALES

= Computador

* Moddulo educativo “Planta a escala del llenado de tanques”
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DESARROLLO

Se debe determinar cuantas entradas y salidas vamos a utilizar en la programacion y

declararlas en la tabla de variables estandar en la pestafia “Variables del PLC”.

Tabla 8.
Nombre, tipo de dato y direccién de las variables del programa

Tabla de variables estandar

Mombre Tipo de datos Direccién Rema... Visibl.. Acces..
1 <@ PARO DE EMERGENCIA Boal %102 ™M =
2 <@ CONFIRMACION Bool %MO.0 =] =]
3 @ INco Bool %100 =] =]
a <0 MA_TANQUET Bool %I0.7 w =)
5 <@ MARCHA_BOMBA Bool %I0.6 ™ ™
6 <@ ACTIVACION_BOMBA Boal %Q0.0 =] =]
7 <@ PARD GENERAL Bool %I10.1 =] =]
8 < ME_TANQUE2 Bool %l1.3 w =)
9 @ NA_TANQUE2 Bool %012 ™ ™
10 <@ MARCHA_VALVULA Bool %I10.5 =] =]
11 - ACTIVACION_VALVULA Boal %001 =] =]
12 4D LUZ_NA_TANQUE1 Bool %0Q0.6 w =)
13 |40 LUZ_NA_TANQUE2 Bool %Q0.4 ™ ™
14 @ LUZ_INICIO Boal %Q0.2 =] =]
15 4@ LUZ_PE Boal %Q0.3 =] =]

Nota: Variables programadas en el PLC para la ejecucion de la practica.
Fuente: Autores.

En el segmento 1 encontraremos la confirmacion de activacion de sistema, el
segmento 2 indica que una vez confirmada la activacion del sistema y contamos con la
sefal de nivel alto del tanque 1 “NA TANQUE!1” podremos pulsar la botonera de
marcha “MARCHA BOMBA”. La bomba podra ser desactivada por medio del
pulsante de paro “PARO_GENERAL” una vez que se cumpla con la condicion de que
el nivel de tanque 2 pase de bajo a alto “NA_TANQUE2”.
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- Segmento 1:

Confirmacion de inicio del sistema

W0 .2
=00 "PARO DE WMo .0
“IMICIO" EMERGENCIA™ “COMFIRMACION
1 | 1 | i 1
1 T 1 T L
hd Segmento 2: .
Activacion/Desactivacion de bomba centrifuga
%00
W00 o7 W0 .6 "ACTIVACION_
“COMFIRMACION® "MA_TAMQUET® “MARCHA_BOMBAT BOMBAT
11 11 11 (s )
1 I 1 I 1 I 1= F
Y00
MO .0 W12 0.1 "ACTIVACION_
“COMFIRMACION® "MA_TAMQUEZ2" "PARO GEMERAL" BOMBAT
11 11 11 (R}
1T 1T 1T Lk}

Figura 62. Ldgica de programacion inicio de programa y activacion/desactivacion

de bomba
Fuente: Los Autores

El segmento 3 permite la activacion de la valvula por medio de pulsante de marcha
“MARCHA VALVULA” pero debemos tener la sefal de nivel alto del tanque 2
“NA_TANQUE?2”, la valvula podra ser desactivada por medio del pulsante de paro
“PARO_GENERAL” una vez que se cumpla con la condicion de que el nivel de
tanque 2 pase de alto a bajo.

b Segmento 3:

ActivacioniDesactivacion de valvula de control

%0 5 %R0 .1
YUMO 0 %12 “MARCHA_ *ACTIVACION_
"CONFIRMACION®  “NA_TANQUEZ" VALVIULAT VALVIILA®
] 1 ] 1 ] 1 {5}
I I I L} !
%00 .1
MO0 %0 7 %0 1 *ACTIVACION_
"CONFIRMACION®  "NA_TANQUET™ "PARC GEMERAL VALVIULA®
11 11 11 (R)
I I I L} 1]

Figura 63. Ldgica de programacion de activacion/desactivacion de valvula

Fuente: Los Autores
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El segmento 4 permite visualizar las entradas y salidas digitales que se activan durante

el desarrollo de la secuencia de programacion.

hd Segmento 4:

ACTIVACION DE INDICADORES DE ESTADO

%0 .6
W0 7 "LUZ_NA_
“NA_TANQUET" TANGQUET®
] | { 1
11 1Y i
%0 .4
W1 .2 “LUZ_MNA_
“NA_TANQUEZ" TANGQUEZ"
] | i 1
11 1 i
%O .0 %0 .2
*COMFIRMACION® “LUZ_INICIO®
] | i 1
11 1 )
%0 2
“PARO DE %00.3
EMERGENCIA® “LUZ_FE"
11 I
11 1Y ')

Figura 64. Indicadores de estado de los equipos.
Fuente: Los Autores

CONCLUSIONES

Esta practica nos permitié volver a recordar el uso del software TIA PORTAL las
herramientas que este posee en su plataforma y sobre todo logica de programacién

basica, la misma dejemos de practicar ya que es una de las bases de nuestra carrera.

RECOMENDACIONES

. Constatar que la laptop que estemos utilizando sea la que nos fue asignada.
. Y recordar las reglas de programacion légica.
Tabla 9.
Firmas Autorizadas para aprobacion de la practica 2.
FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Ximena Chanoluisa Ing. Ménica
Jaime Torres Miranda
TESISTAS TUTOR

Nota: Firmas de aprobacion de la practica indicada. Fuente: Autores.
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54 PRACTICA3

UNIVERSIDAD POLITECNICA UNIVERSIDAD POLITENICA SALESIANA

SALES|ANA FACULTAD DE INGENIERIAS

ECUADOR

PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA DURACION
No. (HORAS)

3 ESCALAMIENTO DE SENALES 2 Horas
ANALOGICAS

FUNDAMENTO

El escalamiento de sefial dentro de un proceso permite que los datos o sefiales
analogicas que transmiten los instrumentos sean adquiridos a través del mdédulo
asignado para esta tarea y por medio de herramientas del software utilizado se pueda

convertir esta sefial a un dato l6gico para ser usado dentro del programa.

OBJETIVOS

. Desarrollar un sistema que permita utilizar las herramientas que posee TIA
PORTAL como son el NORM_X y SCALE_X para visualizar las sefiales

analdgicas ya con valores escalados.

. Determinar las condiciones correctas a considerar en el desarrollo de programa.

. Definir las E/S que se utilizaran en el programa.

EQUIPOS Y MATERIALES

. Computador
. Mddulo educativo “Planta a escala del llenado de tanques”
. Multimetro

73




DESARROLLO

BLOQUE NORM_X

La instruccion ‘“Normalizar” normaliza el valor de la variable de la entrada
representandolo en una escala lineal, los pardmetros minimos y maximos sirven para
definir los limites de un rango de valores que se refleja en la escala. En funcién de la
posicion del valor que se debe normalizar en este rango de valores, el resultado se
calcula 'y se deposita como numero en coma flotante en la salida. Si el valor que se debe
normalizar es igual al valor de la entrada minima, la salida devuelve “0.0”, si por el
contrario el valor que se debe normalizar es igual al valor de la entrada méxima la salida

devuelve el valor “1.0”.

BLOQUE SCALE_X

La instruccion “Escalar” escala el valor de la entrada mapeéndolo en un determinado
rango de valores, al ejecutar la instruccion el nimero en coma flotante de la entrada se
escala al rango de valores definido por los pardmetros minimos y maximos. El resultado

de la escala es un numero entero que se deposita en la salida.

Se debe determinar cuantas entradas y salidas vamos a utilizar en la programacion y

declararlas en la tabla de variables estandar en la pestafia “Variables del PLC”.
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Tabla 10.
Nombre, tipo de dato y direccion de las variables del programa

Tabla de variables estandar

Nornbre Tipo de datos Direccién Rermna... Visibl... Acces..

i <@l FARO DE EMERGENCIA Boal 3102 ) )
? <@ CONFIRMACION Bool 3EMO.0 =) =)
i @ ncio Bool 3100 =) =)
L @ NA_TANQUET Bool %07 ™) ™)
5 <@ MARCHA_BOMBA Bool %106 =) =)
5 g ACTIVACION_BOMBA Bool %Q0.0 =) =)
7 @0 PARO GEMERAL Bool %101 =] =]
3 <@ NE_TANQUEZ2 EBoal %I1.3 =] =]
2 @ NA_TANQUEZ2 EBool %12 =] =]
10 <@ MARCHA_VALVULA Bool %I0.5 =] =]
11 <@ ACTIVACION_VALVULA Bool %Q0.1 =l =l
12 -0 LUZ_NA TANQUET Bool %Q0.6 ) )
13 -0 LUZ_NA TANQUE2 Bool %Q0.4 =) =)
14 @@ LUZ_INICIO Bool %Q0.2 =) =)
15 4@ Luz_PE Bool %Q0.3 =) =)
16 <@ TRANSMISOR_NIVEL Int EIWES =) =)
17 | SAL_TRANS_MIVEL Real %MD10 =) =)
18 @0 TRANS_ESCALADO Int WAL =] =]

— — —

Nota: Variables programadas en el PLC para la ejecucion de la practica.
Fuente: Autores.

El segmento 1 indica que si se presiona el boton de inicio del sistema este permitira que

se pueda realizar la activacion de los equipos que se requiere.

hd Segmento 1: ...

Confirmacion de inicic del sistema

0.2
|00 "PARC DE W00
*INICIO" EMERGENCIAT " COMFIRMACION

] |1 ] | i
11 11 L |

Figura 65. Logica de programacion inicio de programa.
Fuente: Los Autores

En el segmento 2 se cuenta con la confirmacién de la activacion del sistema y también
con el pulsante que permite dar marcha para la energizacion de la bomba
“MARCHA_ BOMBA” solo si el nivel alto del tanque 1 est4 activo. Para desenergizar
la bomba se debe cumplir con la condicion de nivel (analdgico) por lo que utilizamos
un comparador mayor o igual entre la sefial escalada del transmisor y un valor fijo

establecido por nosotros.
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b Segmento 2:

Activacion/Desactivacion de bomba centrifuga

Q0.0
W00 Wo .7 W0 6 "ACTIVACION_
"CONFIRMACION® "NA_TANQUET® "MARCHA_BOMBA® BOMBEA"
] 1 ] 1 ] | {5}
1 T 1T 1T V2T
W00
W00 - W0 1 "ACTIVACION_
"CONFIRMACION® = "PARD GEMERAL™ BOMBA®
1 1 |>= I ] | (R}
1T |Int| 1T L )
W2
"TRANS _
ESCALADO"

Figura 66. Logica de programacion inicio de programa y activacion/desactivacion
de bomba
Fuente: Los Autores

En el segmento 3 encontraremos los blogue NORM_X y SCALE_X que mencionamos
al inicio del desarrollo de esta practica. En el blogue NORM_X obtenemos la sefial que
envia el transmisor de nivel e ingresamos el rango de valores que acepta el controlador.
La variable de la salida del blogue NORM_X servird como entrada en el bloque
SCALE_X en el cual indicaremos el rango en que deseamos que nuestra sefial oscile y

permita controlar el proceso.

- Segmento 3: .

ESCALAMIENTO DE SERAL ANALOGICA

SCALE_X

MO0 NORM_X
Real to Int

“COMNFIRMACION" Int to Real

| | EN EN

° [l WD10 o Ll ANZ

WG “SAL_TRANS_ WAD10 “TRANS
*TRANSMISOR_ OuT — MIVEL "SAL_TRANS_ ouT — ESCALADO
NIVEL™ — va1 UE MIVEL” — yiaL UE

27640 — MAX 10.0 —ZImAX

Figura 67. Escalamiento de sefial analdgica.
Fuente: Los Autores

En el segmento 4 se cuenta con el pulsante que permite dar marcha para la energizacion
de la valvula “MARCHA_ VALVULA” solo si el nivel alto del tanque 2 estd activo.
Para des energizar la valvula se debe cumplir con la condicién de nivel del tanque 1 el

cual debe indicar que esta vacio.
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- Segmento 4:

Activacion/Desactivacion de valvula de control

WO 5 %01
W0 0 W12 "MARCHA_ " ACTIVACION_
" COMFIRMACICON® "MA_TANQUEZ® WALWULAT WALWULA"
1| 11 11 15}
11 LI | 11 L B
Q0.1
MO0 W07 W01 "ACTIVACION_
" COMFIRMACION® "MNA_TANQUET™ "PARD GEMERAL" WALWULAT
1} 1} 11 IR}
1 1 LI | i r

Figura 68. Ldgica de programacion inicio de programa y activacion/desactivacion de

la valvula
Fuente: Los Autores

El segmento 4 permite visualizar las entradas y salidas digitales que se activan durante

el desarrollo de la secuencia de programacion.

- Segmento 5:

ACTIVACION DE INDICADORES DE ESTADOD

%00 6
0.7 "LUZ_MNA_
"MA_TANGQUET" TAMQUET"
] | I 1
11 LY 7
%004
W12 "LUZ_MNA_
"NA_TANQUEZ® TAMQUEZ"
{ | { }
MO .0 %00 2
" CONFIRMACION "LUZ_INICIO"
{ | { }
WO .2
“PARO DE %00 3
EMERGENCIA” “LUZ_PE"
]l | i 1
11 1 )

Figura 69. Indicadores de estado de los equipos.
Fuente: Los Autores

CONCLUSIONES

Mediante esta practica se logré hacer uso de las herramientas Utiles que posee TIA

PORTAL vy permite que el trabajo de programacion sea mas rapido para optimizar
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memoria del controlador y que cuente con la mejor eficiencia.

RECOMENDACIONES

. Revisar la ayuda que ofrece TIA PORTAL para conocer mas sobre las

herramientas de programacion que posee.

. Recordar las reglas de programacién logica.
Tabla 11.
Firmas Autorizadas para aprobacion de la practica 3.
FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Ximena Chanoluisa Ing. Monica
Jaime Torres Miranda
TESISTAS TUTOR

Nota: Firmas de aprobacion de la practica indicada.
Fuente: Autores.
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54 PRACTICA 4

UNIVERSIDAD POLITECNICA UNIVERSIDAD POLITENICA SALESIANA

SALESIANA FACULTAD DE INGENIERIAS

ECUADOR

PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA DURACION
No. (HORAS)
4 SISTEMA DE LLENADO DE TANQUES 2 Horas
FUNDAMENTO

El llenado de tanque es un proceso muy habitual encontrar en la industria algunos
requieren un control basico, sin embargo otros procesos exigen gque se consideren mas

condiciones de funcionamiento.

OBJETIVOS

. Desarrollar un sistema que permita utilizar las herramientas que posee TIA
PORTAL como son el NORM_X y SCALE_X para visualizar las sefiales

analdgicas ya con valores escalados.

= Determinar las condiciones correctas a considerar en el desarrollo de
programa.
. Definir las E/S que se utilizaran en el programa.

EQUIPOS Y MATERIALES

. Computador
. Mddulo educativo “Planta a escala del llenado de tanques”
. Multimetro
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DESARROLLO

Tabla 12.
Nombre, tipo de dato y direccion de las variables del programa

Tabla de variables estandar

Nombre Tipo de datos Direccién Rema... Visibl... Acces..
1 <@ PARO DE EMERGENCIA Eool %10.2 =l [+
2 <0 CONFIRMACION Bool MO0 =l [+
3 <@ mgo Bool %I0.0 [+ [+
4 <@ MA_TANQUET Bool %107 [+ [+
S5 <0 MARCHA_BOMBA Bool %I0.6 =l [+
5 <@ ACTIVACION_BOMBA Bool %00.0 =] [+
7 <@ PARD GEMERAL Bool %10.1 =] [+
B < NB_TANQUEZ Bool %113 [ =]
9 @ MA_TANQUEZ Bool %112 [ =]
10 <@ MARCHA VALVULA Bool %I0.5 =] =]
11 |4m ACTIVACION WALVULA Bool %00.1 =] =]
12 |4@ LUZ_NA_TANQUE1 Bool %006 =] =]
13 4@ LUZ_NA_TANQUEZ Bool %Q0.4 v =]
14 0 LUZ_INICIO Eoal %Q0.2 ] [¥)
15 4l LUZ_PE Eoal %Q0.3 ] [¥)
16 <@ TRANSMISOR_NIVEL Int LIVIGS ]| [+
17 <@ SAL_TRANS_MIVEL Real %LMD10 ]| [+
18 <@ TRANS_ESCALADO Int EAY ] ]| [+
19 <@ M_MANUAL Bool %103 ]| [+
20 <@ CONFIRMACION_MANUAL Boal EAY ]| [+
21 @l M_AUTOMATICO Bool %I04 ]| [+
22 <@ CONFIRMACION_AUTO Boal ALMD.2 ]| [+
23 | ACTIVACION_BOMBA_AUTO Bool BMO.3 ]| [+
24 |g@ ACTIVACION VALVULA_AUTD Bool MO.4 ]| [+
25 | ACTIVACION_BOMBA_MAMUAL Bool MO.5 ]| [+
26 |4 ACTIVACION_VALVULA_MANUAL Bool %LMO.6 =] =]

Nota: Variables programadas en el PLC para la ejecucion de la practica.
Fuente: Autores.

El segmento 1 indica que si se presiona el boton de inicio del sistema este permitira

que se pueda realizar la activacion de los equipos que se requiere.

b Segmento 1:

Confirmacion de inicio del sistema

H0 .2
H0.0 "PARO DE 0.0
"INICIO" EMERGEMCIAT "COMNFIRMACIONT

]l | ]l | I 1
LI} LI} L

Figura 70. Confirmacion del inicio del proceso.
Fuente: Los Autores
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El segmento 2 hace referencia a la seleccion del estado de operacion en el que se

desea comandar los equipos, ya sea este en manual o automatico.

hd Segmento 2: ...

W01

W00 |03 "CONFIRMACION_
"COMFIRMACICNT “M_MAMUAL® MANUAL"
11 11 {
11 11 1 !
W02

W00 o4 "COMFIRMACION_
"COMFIRMACICNT “NM_AUTOMATICO™ AUTD"
11 11 {
11 11 1 !

Figura 71. Seleccion del modo de operacion.
Fuente: Los Autores

El segmento 3 indica la activacion de la bomba en modo manual, es decir cuenta con

su bot6n de marcha y paro.

hd Segmento 3:

activacion/Desactivacion de bornba centrifuga -MODO MANUAL

%MO .5

MO 1 *ACTIVACION_
*COMNFIRMACION_ W0 6 BOMEA_
MANUAL® "MARCHA_BOMBA™ MANUAL®
| | {s}
%MO .5

MO " ACTIVACION_
*COMNFIRMACION_ 0.1 BOMEA_
MANUAL" "PARC GEMERAL" MANUALT
I | I | IR}
11 11 | R

Figura 72. Ldgica de programacion de la activacion/desactivacion de la

bomba
Fuente: Los Autores

El segmento 4 indica la activacién de la valvula en modo manual, cuenta con un botén

de marcha y paro.
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- Segmento 4:

Activacion/Desactivacion de valvula de control - MODO MAMUAL

MO .6
MO WO .5 " ACTIVACION_
" COMFIRMACION_ " WBRCHA_ WALWULA_
MANUAL® WALWULAT MANUAL"
{ | 1 | {s}
W06
MO 1 TACTIVACION_
" CONFIRMACION_ WO 1 WALWULA_
MANUAL™ "PARD GEMERAL® MANUAL®
I 1 11 (R}
LI | LI | LY ¥

Figura 73. Ldgica de programacion de la activacion/desactivacion de la valvula.
Fuente: Los Autores

El segmento 5 muestra la activacion de los indicadores de estado de los tanques 1

tanque 2.

hd Segmento 5:
ACTIWVACION DE INDICADCORES DE ESTADO

WHO 6
WO 7 "LUZ_MA_
"MA_TANGUET" TANGQUET"
] L I %
1 I LS r
%R0 4
W12 "LUZ_MA_
"MA_TANGQUEZ" TANGQUEZ"
] L i %
1 I LY r
WO O W0 2
" COMFIRMACIOMN® "LUZ_INICIO®
] 1 i L
1 I LS r
W0 _2
"PARC DE %R0 3
EMERGEMCIA" “LUZ_FE"
] 1 i 1
1 I LS r

Figura 74. Indicadores de estado de los equipos.
Fuente: Los Autores

El segmento 6 indica la rutina de activacion en modo automatico de los equipos, el

mismo que se encuentra condicionado por los estados (activado/desactivado) de la

valvula.
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hd Segmento 6: ...

Activacion/desactivacion de valvula y bomba - MODO AUTOMATICO

W02 W04 M0 .3
“COMNFIRMACION_ 1.2 "ACTIVACION_ "ACTIVACION_
AUTO" "MNA_TANQUEZ" WALVULA_AUTO® BOMBA_AUTO"
] | ] |
{ | { | {R} {5}
02 W0 .4 MO0 3
"COMNFIRMACION_ |0 .7 "ACTIVACION_ "ACTIVACION_
AUTO" "MNA_TANQUET" WALVULA_AUTO" BOMBA_AUTO"
] 1 ] 1 {5} [R}
11 11 | R v

Figura 75. Ldgica de programacion de la activacion/desactivacion de la valvula en
modo automatico.
Fuente: Los Autores

El segmento 7 indica la activacion de las salidas digitales que dan el pulso para la
energizacion de la bomba y la apertura de la valvula.

- Segmento 7:

Activacionidesactivacion de salida digital

W05
" ACTIVACION_ %0 0
BOMBA_ " ACTIVACION_
MAMUAL® BOMBA®
1 | I 1
| I | v '
W03
" ACTIVACION_
BOMBA_AUTO"
] |
| I |
W06
" ACTIVACION_ %001
WVALVULA_ " ACTIVACIOM_
MAMUAL® VALWULA
] | i 1
1 I LY i’
W04
" ACTIVACION_
VALVULA_AUTO"
] |
1 I

Figura 76. Activacion de las salidas digitales.
Fuente: Los Autores

\
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CONCLUSIONES

Para realizar el control del llenado de tanques tuvimos que analizar y comprender
todas las indicaciones que se habian dado ya que en esta aplicacion debia tener todas

las restricciones y seguridades que se podria presentar en una fabrica.

RECOMENDACIONES

= Recordar las reglas de programacion logica.

= Leer detenidamente las indicaciones de la secuencia de paso.

Tabla 13.
Firmas Autorizadas para aprobacion de la préactica 4.

FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Ximena Chanoluisa Ing. Ménica

Jaime Torres Miranda

TESISTAS TUTOR

Nota: Firmas de aprobacion de la practica indicada.
Fuente: Autores.
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56 PRACTICAS

UNIVERSIDAD POLITECNICA UNIVERSIDAD POLITENICA SALESIANA

SALESIANA FACULTAD DE INGENIERIAS

ECUADOR

PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA DURACION
No. (HORAS)
5 HISTERESIS 2 Horas
FUNDAMENTO

La histéresis se conoce como la capacidad de un instrumento de repetir la salida
cuando se llega a la medicion en ocasiones consecutivas bajo las mismas condiciones
generales pero una vez con la medicion de la variable en un sentido (creciente) y en la

siguiente con la variable en sentido contrario (decreciente).

OBJETIVOS

. Desarrollar un sistema en el cual la sefial analdgica se encuentre limitada por

medio de una histéresis.

. Definir el valor de la histéresis y set-point que se va a utilizar.

EQUIPOS Y MATERIALES

= Computador
* Moddulo educativo “Planta a escala del llenado de tanques”

=  Multimetro
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DESARROLLO

Se debe determinar cuantas entradas y salidas vamos a utilizar en la programacion y

declararlas en la tabla de variables estandar en la pestafia “Variables del PLC”.

Tabla 14.
Nombre, tipo de dato y direccion de las variables del programa

Tabla de variables esténdar

Mombre Tipo de datos. Direccién Rema... |Wisibl.. Acces...

<@ CONFIRMACION Bool %NM0.0 =2l =)

@ INCIo Bool %10.0 =) =)
4 0 NA_TANQUET Bool %I0.7 =) =)
5 <@ MARCHA BOMEBA Bool %10 6 =) =
6 <@ ACTIVACION_BOMBA Bool Q0.0 =) =)
7 <@ PARO GEMERAL Bool %%10.1 = =
8 <0 NE_TANQUEZ Bool %013 =2l =)
g < MA_TANQUE2 Boal %I1.2 =) =)
10 @ MARCHA VALVULA Bool %05 =) =)
11 <@ ACTIVACION_VALVULA Bool %00.1 =) =)
12 4@ LUZ_NA_TANQUE1 Bool %Q0.6 =) =)
13 <@ LUZ_NA_TANQUEZ Bool %00.4 = =
14 <@ LUZ_INICIO Bool %Q0.2 =2l =)
15 <@ Luz_PE Boal %003 =) =)
16 <@ TRANSMISOR_NIVEL Int VB4 =) =)
17 4@ SAL_TRANS_MIVEL Real %MD10 =) =)
18 4@ TRANS_ESCALADO Int B2 =) =)
12 4@ MLOCAL Bool %I0.3 = =
20 <@ COMFIRMACION_LOCAL Bool %&N0.1 =l =)
21 @ M REMOTO Bool %10.4 =) =2}
22 4@ CONFIRMACION_REMOTO Bool M0 2 =) =)
23 < ACTIVACION_BOMBA_REMOTO Bool %MO 3 E E
26 4@ ACTIVACION_VALVULA_REMOTO Bool 26MO.4 =] =]
37 |4@ ACTIVACION_BOMBA_LOCAL Boal EMO.S =] =]
38 |4@ ACTIVACION_VALVULA_LOCAL Boal EMO.6 =] =]
28 4@ HML_INICIO Bool %EMO.7 ] =]
30 <@ HMI_MARCHA_VALVULA Boal SEM1D ] )]
31 4@ HM_PARO GENERAL Bool %M 1 =] =]
32 @ HM_MARCHA_BOMBA Bool B 2 =] )]
33 4@ HISTERESIS Dint %MD4 =] )]
34 4 SAL_HISTERESIS Dint %MD 14 ] )]
35 4@ SETPOINT Dint %MD18 ] )]
36 40 SETPOINT_HISTERESIS_POSITVA  Dint %MD22 ™ )]

Nota: Variables programadas en el PLC para la ejecucion de la préctica.
Fuente: Autores.

El segmento 1 indica que si se presiona el boton de inicio del sistema este permitira

que se pueda realizar la activacion de los equipos que se requiere.

*  Segmento1: ..

Confirmacion de inicio del sistema

402
0.0 “PARD DE M0.0
*IMICID" EMERGENCIA® *COMFIRMACION®
] | ] L
11 11 { —
Mo.7
"HMI_IMICID®

Figura 77. Confirmacion de inicio del proceso.
Fuente: Los Autores
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El segmento 2 hace referencia a la seleccion del estado de operacion en el que se

desea comandar los equipos, ya sea este local o remoto.

v Segmento 2:

Mo
o0 o 3 "CONFIRMACION_
"CONFIRMACION® "M_LOCAL" LOCAL"
11 11 J
11 11 { —
M0 2
MO0 %40 4 "CONFIRMACION_
"CONFIRMACION® “M_REMOTO" REMOTO®
11 11 {
11 11 { }—

Figura 78. Seleccién del modo de operacion.
Fuente: Los Autores

El segmento 3 indica la activacion de la bomba en modo local, es decir cuenta con su botén en

sitio de marcha y paro

A Segmento 3:
activacicniDesactivacion de bomba centrifuga -MODO LOCAL

WMo W05
" CONFIRMACION_ 0.6 *ACTIVACION_
LOCAL" “MARCHA_BOMBA" BOMBA_LOCAL"
] | ] L
LI | 1 {5}
WMO0.1 %MO.5
*CONFIRMACION_ W01 *ACTIVACION_
LOCAL" "PARO GEMERAL" BOMBA_LOCAL"
1| 11 IR}
I LI | LI

Figura 79. Logica de programacion de act/desac de bomba modo local.
Fuente: Los Autores

El segmento 4 indica la activacién de la valvula en modo manual, cuenta con un botén

de marcha y paro.
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- Segmento 4: .
Activacion/Desactivacion de valvula de control - MODO LOCAL

%M 6
%01 %0 5 *ACTIVACION_
*CONFIRMACION_ “MARCHA_ VALVULA_
LOCAL® VALVULA® LOCAL®
|} { | {s }—
%M 6
%01 *ACTIVACION_
*CONFIRMACION_ %0.1 VALVULA_
LOCAL" “PARD GENERAL" LOCAL®
|} { | {R }—

Figura 80. Ldgica de programacion de act/desac de valvula modo local.
Fuente: Los Autores

El segmento 5 muestra la activacion de los indicadores de estado de los tanques 1
tanque 2.

- Segmento 5:
ACTIVACION DE INDICADORES DE ESTADO

%0 6
W0 7 "LUZ_MA_
"MA_TANGQUET" TANQUE1"
] 1 i L
1 I LY r
%R0 4
w12 "LUZ_MNA_
"HA_TANGQUEZ2” TANQUEZ"
] 1 i 1
1 I LS r
U0 O %R0 2
" COMFIRMACIO N "LUZ_INICIO"
] L F) 1
1 I LY r
W0 2
"PARD DE %R0 3
EMERGEMCIA® "LUZ_FE"
] L F) 1
1 I LY r

Figura 81. Indicadores de estado de los equipos.
Fuente: Los Autores

El segmento 6 indica la rutina en modo automatico de los equipos, el mismo que se

encuentra condicionado por los estados (activado/desactivado) de la valvula.
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- Segmento 6: .
ACTIVACIONIDESACTIVCION EN MODO REMOTO

M0 3 MO0 4

M0 2 "ACTIVACION_ *ACTIVACION_

" CONFIRMACION_ BOMBA_ VALVULA_
REMOTO" REMOTO" REMOTO"
{1 1 {s}
M0 .3 WO 4

M0 2 "ACTIVACION_ “ACTIVACION_
“CONFIRMACION_ BOMBEA_ VALVULA_
REMOTO® REMOTO® REMOTO®
1| 1| 1R}
LI | LI | L

Figura 82. Ldgica de programacion de act/desac de valvula modo remoto.
Fuente: Los Autores

El segmento 7 indica la activacion de la bomba en modo automaético la misma que se

activa y desactiva de acuerdo a los rangos establecidos por la histéresis.

- Segmento 7: .

ACTIVACION/DESACTIVCION EN MODO REMOTO DE LA BOMBA

. %03
%M0.2 f;";:i - ACTIVAQON_
" CONFIRMACION — BOMEA_
o= ESCALADD REMOTTY
1} |=1 g
17 Jime | {5 F—
EMWE
*SETPOINT_
HISTERES S_
NEGATIVO"
i %MO_3
=MO_2 ?;“A“xg " ACTIVAOON_
" CONFIRMATION = BOMBA_
REMOTO" ESCALADD REMOTC
11 =1 iR
L || {R F—
KMAW22
*SETPOINT_
HISTERES S
PCSTIVA"

Figura. 83 Logica de programacién de act/desac de bomba modo remoto.
Fuente: Los Autores

El segmento 8 muestra el escalamiento de la sefial analdgica utilizando los bloques
NORM_Xy el bloque SCALE_X.
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- Segmento 8:

NORM_X
Int @ Real

SCALE_ X
Real 1w Int

EN

EN
MIN
W64
" TRANSMISOR_
NIVEL™ vy e
MAX

%MD10 e
"SAL_TRANS 5
NIVED a0
SAL TRANS_
NIVEL™ __ 0
3.5 mrMAX

Figura 84. Escalamiento de sefial anal6gica.

Fuente: Los Autores

HMW2
“TRANS _

ouT - ESCALABC

El segmento 9 indica como se ha programado los rangos de la histéresis con ayuda del

valor de setpoint.

- Segmento 9: .

%®MO.2

" CONFIRMACCN_ oIV
REMOTC" —
1L
17 EN
=MW EMW14
"HISTERESIS™ — N1 OUT — "SAL_HISTERESIS”
2.0 —7INZ
ADD
Int
EN _
EMW18
g - HMW22
SETPOINT — (il "SETPOINT_
EMW14 HISTERESIS_
“SAL MISTERESIS" —IN2 s oUT — "O°ITVA
SUB
Int
EN _
HMIW18 -
"SETFOINT
N1 “SETPOINT_
=MW1 4 HISTERESIE_
"SAL_HISTERESIS™ — |N2 out  NEGATVO

Figura 85. Célculos de la histéresis.

Fuente: Los Autores

CONCLUSIONES

En esta practica se pudo experimentar el uso de la histéresis conjuntamente con un

valor de setpoint mostrando como se puede mantener una sefial analdgica dentro de un

rango estable de trabajo.

RECOMENDACIONES

. Estudiar la base teorica los distintos conceptos que se indican normalmente en

las practicas.
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Tabla 15.

Firmas Autorizadas para aprobacion de la practica 5.

FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Ximena Chanoluisa Ing. Monica

Jaime Torres Miranda

TESISTAS TUTOR

Nota: Firmas de aprobacion de la practica indicada.

Fuente: Autores.
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5.7 PRACTICA 6

UNIVERSIDAD POLITECNICA UNIVERSIDAD POLITENICA SALESIANA

SALESIANA FACULTAD DE INGENIERIAS

ECUADOR

PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA DURACION
No. (HORAS)
6 CONTROL DE NIVEL TEMPORIZADO 2 Horas
FUNDAMENTO

Los temporizadores son muy utilizados como una herramienta de programacion ya que
al utilizarlos contamos con la oportunidad de controlar por ejemplo la activacion o
desactivacion de cualquier equipo, llevar el control de tiempo de funcionamiento de un

proceso entre otras cosas.

OBJETIVOS

= Desarrollar un sistema de llenada de tanques el mismo que se encuentre controlado

por tiempos de carga y descargas de producto.

= Identificar el tipo de temporizador que debemos usar.

EQUIPOS Y MATERIALES

= Computador

2

» Moddulo educativo “Planta a escala del llenado de tanques’

= Multimetro
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DESARROLLO

Se debe determinar cuantas entradas y salidas vamos a utilizar en la programacion y

declararlas en la tabla de variables estandar en la pestafia “Variables del PLC”.

Tabla 16.
Nombre, tipo de dato y direccion de las variables del programa

Tabla de variables estandar
Normbre Tipo de datos Direccion Rema... Visibl.. Acces..
1 @ mico Boal 2%I0.0 [=] =] )]
2 <40 PARO GENERAL Bool %I0.1 )] =]
S <40 PARO DE EMERGENCIA Bool %102 )] =]
40 M_MANU Bool %103 )] =]
5 @0 MAUTO Bool %I0.4 ™ ™
6 <0 MARCHA_VALVULA Bool %105 )] =]
7 <0 MARCHA_BOMBA Bool %I0.6 )] =]
8 40 NA_TANQUET Boal %107 )] =]
9 - NA_TANQUEZ Boal %112 ™ ™
10 <40 NB_TANQUEZ Boal %113 )] =]
11 <40 TRANSMISOR_NIVEL Int AIWEL )] =]
12 40 ACTIVACION_BOMBA Boal %000 )] =]
13 |4 ACTIVACION_VALVULA Bool %Q0.1 ™ ™
14 40 LUZ_INICIO Boal %002 )] =]
15 40 LUZ_PE Boal %003 )] =]
16 40 LUZ_NA_TANQUEZ Boal %004 )] =]
17 0 LUZ_NA_TANQUE1 Boal %Q0.6 ™ ™M
16 <0 SIRENA Bool %Q0.7 )] =]
19 40 LUZ_INTERMITENTE Boal %01.0 )] =]
20 40 CONFIRMACION Bool %MO.0 )] =]
21 40 CONFIRMACION_MANU Bool %MO.1 ™ ™
22 40 CONFIRMACION_AUTO Bool MO.2 )] =]
23 40 ACTIVACION_BOMBA_AUTO Boal %03 )] =]
24 0 ACTIVACION_VALVULA_AUTO Boal 0.4 )] =]
24 @l ACTIVACION_VALVULA_AUTO Bool %004 = [
25 |4 ACTIVACION_BOMBA_MANU Boal %MO.5 ™ =]
26 |4 ACTIVACION_VALVULA_MANU Boal %MO.6 =] ™
27 @ HM_INICIO Bool %MO.7 =] =]
28 |0 HM_MARCHA_VALVULA Boal %010 =) =]
29 4@ HM_PARO GENERAL Boal N1 =l ¥
30 @ HM_MARCHA_BOMBA Boal %N 2 =l ¥
31 @ n Boal W3 =l ¥
32 @ N2 Boal N4 =l W
33 4@ REBOSE TQ1 Bool AN 5 =l =
34 4@ ALARM_DETEC Boal A6 v =
35 4@ TRANS_ESCALADO Int N2 =l =
36 4@ HISTERESIS Int EAT I = [
57 4@ SETPOINT_HISTERESIS_NEGATIVO  Int LIS =] )]
38 <@ SAL_TRANS_NIVEL Real %MD10 =] =]
39 4@ SAL_HISTERESIS Int W4 =] =]
40 @ SETFOINT Int EAVIE! =] =]
41 <@ SETPOINT_HISTERESIS_FOSITVA Int W22 =] =]

Nota: Variables programadas en el PLC para la ejecucion de la préctica.
Fuente: Autores.

El segmento 1 indica que si se presiona el boton de inicio del sistema este permitira

que se pueda realizar la activacion de los equipos que se requiere.
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v  Segmento1: -

Confirmacion de inicio del sistema

%02
0.0 “PARO DE Moo
“INICIo® EMERGENCIA™ “CONFIRMACION®

‘ | | { —

Figura 86. Confirmacion de inicio del proceso.
Fuente: Los Autores

El segmento 2 hace referencia a la seleccion del estado de operacién en el que se

desea comandar los equipos, se puede seleccionar manual o automatico.

hd Segmento 2:

MO0 1
o0 W0 3 "CONFIRMACION_
"CONFIRMACION® “M_MANU® IANU"
11 11
1T 1T { —
o2
o0 W0 4 "CONFIRMACION_
"CONFIRMACION® "M_AUTO" AUTO"
] | ] |
1T 1T { —

Figura 87. Seleccion de modo de operacion.
Fuente: Los Autores

botdn en sitio de marcha y paro

hd Segmento 4:

Activacion/Desactivacion de valvula de control - MODO MANUAL

El segmento 3 indica la activacion de la bomba en modo local, es decir cuenta con su

%Mo W0 5 M0 .6
“COMFIRMACION_ “MARCHA_ ACTIVACION_

MANU® VALVULA' VALVULA_MANL®

11 11

I L) {5}

M0 0.6
“COMFIRMACION_ 0.1 ACTIVACION_

MANU® "PARD GENERAL" VALVULA_MANL®

11 11 R}

LI | 1 L}
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v Segmento 3:

activacioniDesactivacion de bomba centrifuga MODO MANUAL

%01 %0 .5

" CONFIRMACION_ 0.6 " ACTIVACION_
MANU® *MARCHA_BOWBA" BOMBA_MANU®
{ |  f {s}
%01 %0 5

" CONFIRMACION_ 0.1 " ACTIVACION_
MANU® "PARO GENERAL" BOMBA_MANU®
Il I (R}
1 LI L

Figura 88. Ldgica de programacion de act/desac en modo manual de la bomba y la
valvula.

Fuente: Los Autores

El segmento 4 indica la activacion de la valvula en modo manual, cuenta con un botén

de marcha y paro. EI segmento 5 muestra la activacion de los indicadores de estado de
los tanques 1 tanque 2.

- Segmento 5:

ACTIVACION DE INDICADORES DE ESTADO

%0 6
W0 7 "LUZ_MA_
"MA_TANGQUET" TANQUE1"
] 1 i L
1 I LY r
%R0 4
w12 "LUZ_MNA_
"HA_TANGQUEZ2” TANQUEZ"
] 1 i 1
1 I LS r
U0 O %R0 2
" COMFIRMACIO N "LUZ_INICIO"
] L F) 1
1 I LY r
W0 2
"PARD DE %R0 3
EMERGEMCIA® "LUZ_FE"
] L F) 1
1 I LY r

Figura 89. Indicador de estado de los equipos.
Fuente: Los Autores

El segmento 6 indica la rutina en modo automatico de la valvula, activacion que se

encuentra condicionada por el valor de comparacién entre el nivel analogico del taque
1 y un valor fijo.

95




v Segmento 6:

ACTIVACION/DESACTIVCION EN MODO AUTOMATICO

%M0.2 :’;"A"xg "MO.4
" CONFIRMACION - - ACTIVATION_
AUTO" ESCALADD VALVULA_AUTD"
] | =1 (s }
1 ||F|E I 1
3
%M0.2
" CONFIRMACION_ %M1
AUTC "REBOSE TQ1"
] | ] L
LI LI |
%M0_2 %04
" CONFIRMACION_ %12 " ACTIVATON_
AUTE" NA_TANGUE2 VALVULA_ALTE
] L ] L l J
1 11 A

Figura 90. Ldgica de programacion de act/desac de valvula en modo automatico.

Fuente: Los Autores

El segmento 7 indica la activacion de la bomba en modo automatico la misma que
posee un retardo en su activacion.

*  Segmento7: ..

ACTIVACION/DESACTIVCION EN MODO AUTOMATICO DE LA BOMBA

%DB1
"IEC_Ti 0_DE"
%02 = mES %03
"CONFIRMACION_ w1.2 TON "ACTIVACION_
AUTO" "NA_TANQUEZ" Time BOMBA_AUTD"
] | ] | [ }
LI LI | IN Q 3
T#2000ms — pp ET —--
%02 %M0.3
" CONFIRMACION_ %13 TACTIVACION_
AT *NE_TANQUEZ" BOMEBA_AUTC"
] | ] | {
1T 1T lR }_'

Figura 91. Ldgica de programacion de act/desac de bomba en modo automatico.
Fuente: Los Autores

El segmento 8 muestra el escalamiento de la sefial analdgica utilizando los bloques
NORM_Xy el bloque SCALE_X.
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v Segmento 8: .

Figura 92. Escalamiento de sefial analogica.

Fuente: Los Autores

NORM_X SCALE_X
Int to Rel Real to Int
EN EN  —
Lt %MD10 LT EMW2
. "SAL_TRANS . “TRANS,
e NIVEL" - EMD10 ESCALADD"
"TRANSMISOR_ our "SAL_TRANS out
NIVEL™ __ L UE NIVEL™ __yaLuE
MAX 9.5 ey MAX

El segmento 9 muestra la rutina de seguridad de rebose del tanque.

v Segmento 9:

®DB2
" |EC_Timne_|
DB_1"
%02
" CONFIRMACION_ %07 %13 TON %M1.4
AUTO? "MA_TANQUET" "N_1" Time N2
] L ] L |
1T 1T I IN Q { —
T#500ms — PT ET
%DE3
" IEC_Time 0 _
0B 2"
%M1.4 TON %M1.3
"N_2" Time W1
| L { ]
T IN Q A}
T#500m FT ET
%Q1.0
=14 "LUZ_ =15
N2 INTERMITENTE" - REBOSE TQ1®
it { } {5 —

Figura 93. Activacidn de alarma de rebose del tanque 1

Fuente: Los Autores

El segmento 10 muestra la activacion de la sirena por la alarma de rebose en el tanque

1.

v  Segmento10:

%M0.2
" CONFIRMACION_ %M1.5 %Q0.7
AUTD "REBOSE Q71 "SIRENA"
] | ] 1L | }
11 11 ls
%M0.2
" CONFIRMACION_ %16 %15 %007
AUTD" ' ALARM_DETEC *REBOSE TQT" "SIRENA"
| | |11 i 1 { }
1T 11 LI lR

Figura 94. Activacion de sirena por la alarma de rebose de tanque 1.

Fuente: Los Autores
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El segmento 11 muestra la activacion de las salidas digitales.

- Segmento 11: .
=03 %Q0.0
" ACTIVACON_ " ACTIVACION_
BOMEBA_AUTC BOMEA"
] |
11 { —
%HMO.5
" ACTIVACON_
BOMEBA_MANU"
] |
11
%EMO_6 %Q0.1
" ACTIVACION_ " ACTIVACION_
VALVULA_MANU® VALVULA®
] |
1T { —
%MO.4
" ACTIVACON_
VALVULA_AUTO"
1|
LI

Figura 95. Activacion de salidas digitales
Fuente: Los Autores

CONCLUSIONES

Esta practica permite mostrar el uso que le podemos dar a los temporizadores, los

mismos que pueden ayudar a que un proceso cumpla con las condiciones deseadas.

RECOMENDACIONES

= Generar nuevas situaciones en las que se requiera el uso de los temporizadores.

Tabla 17.
Firmas Autorizadas para aprobacion de la préactica 6.

FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Ximena Chanoluisa Ing. Mdnica

Jaime Torres Miranda

TESISTAS TUTOR

Nota: Firmas de aprobacion de la practica indicada.
Fuente: Autores.
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58 PRACTICA7

UNIVERSIDAD POLITECNICA UNIVERSIDAD POLITENICA SALESIANA

SALES|ANA FACULTAD DE INGENIERIAS

ECUADOR

PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA DURACION
No. (HORAS)
7 COMUNICACION ENTRE TIA PORTAL Y 2 Horas
LABVIEW
FUNDAMENTO

Hoy en dia los sistemas que han sido automatizados cuentan con SCADA o HMI que
permita visualizar lo que ocurre durante el proceso, con el fin de mejorar la

productividad del proceso.

OBJETIVOS

= Demostrar la utilidad que tiene un sistema SCADA dentro de un proceso.

= Configurar el software para que se comuniquen entre ellos.

EQUIPOS Y MATERIALES

=  Computador con los software de TIA Portal, Labview y Kepserver

* Moddulo educativo “Planta a escala del llenado de tanques”

DESARROLLO

LABVIEW.- Es un software que se lo considera una de las herramientas ideal para
cientificos e ingenieros ya que posee una amplia variedad de aplicacion, las mismas
que las permite realizar en mucho menos tiempo. Su uso es ideal para cualquier
sistema de medicion y control ya que a ser una plataforma con entorno de desarrollo

para disefios graficos permite que se lo utilice como un sistema SCADA.
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KEPSERVER.- Es una solucion flexible y escalable para conectar, administrar,
monitorear y controlar diversos dispositivos de automatizacién y aplicacion de
software. Al ser una plataforma de comunicacion muy robusta soporta gran variedad
de estandares de comunicacion abiertos como OPC, protocolos de comunicacién de

propiedad, de APl y las interfaces de diferentes sistemas de automatizacion.

CONFIGURACION

- Se crea un nuevo channel y se le asigna el nombre que uno desee

New Channel - Identification ===

Figura 96. Ingreso de nombre del canal.
Fuente: Los Autores

- Ahora configuraremos el nuevo dispositivo, asignando el nombre, el modelo

del controlador y su direccion IP.

o ==

aaaaaaaaaaa -
Model: 57-1200 7
ID: 19216801 ‘ ‘

Scan Mode: Respect cient speciied scan rate

& ot
i after 2 attempts
InterRequest Delay: 0ms

Auto-Demation: Disabled

[ <Aws ][ Fingizar | [ Cancelar | [ Awda |

Figura 97. Confirmacion de activacion de canal.
Fuente: Los Autores

Asignacion de variables en el kepserver de acuerdo a las programadas en TIA Portal.
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Tt e —— © ©

File Edit View Tools Runtime Help
DS de|9MEa |9 s o6 x|
=& TESS TagName | Address DetaType  SeanRate  Scaling
1 Devicet 3 Click to add a statictag. Tags are not required, but are browsable by OPC clert
- - a
Tag Properties =)
General | Scaing
Identification
Name: MARCHA_BOMEA =)
: =] @]
Address: %MU.1 o|[v
Description 4
[& # =) E
Date Data properties -
Wz Daa e
() 730320
() 730320 Cliert access
(Dau/wy2g Seanrater 100 [2] miiseconds
(i) 24/03/20
(D) 24/03/20 Note: The scan rate i orly used for dlient applications that do not
() 240320 speciy a rale when referencing this tag fe.g.. non-OPC cliens)
(D 240320
(D 24/03/20
A\ 25/03,20 [ Aceptar | [ concelar | [ Apicar | [ Awda |
@ 25/03/20 ——— ————— ——————
(i) 25/03/2015 opping Simulator device driver.
(D25032005 50108 KEPServerEXR...  Created backup of project C:\FrogramData \Kepware \KEF.
25032005 50110 KEPServerEX'R...  Connection Sharing Flugin V5.16.728.0
(D25032005 50110 KEPServerEX'C..  Runtime project has been reset £
D250 52133 KEPServerEX\R... Siemens TCP/IP Ethemet device driver loaded successiuly.
| ®2smaams 52133 KEPServerEX\R... Stating Siemens TCF/IP Ethemet device diver.
x5 5213 Siemens TCP/IP...  Siemens TCF/IP Ethemet Device Drver V5.16.726.0
Ready Defauit User Clients: 0 Activetags: 000 |f|

Figura 98. Configuracion de variable en kepserver.
Fuente: Los Autores

Disefio de pantalla en Labview

iz Untitled 1 Front Panel on Untitled Project Computer *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

@10 15 Application Font |+ |85 | v | 5+ 6B+

VALVULA
Marcha Paro

30 e

HL — HL
10~ |- =
8- | D Q
6
=
2 - L
- | —d

0-

Bomba

—d

BOMBA
Macha 2Paro 2
arckacharo2 | @ o

5 4

Untitled Project 1/My Computer] ¢ 1

n

Figura 99. Pantalla de SCADA en Labview.
Fuente: Los Autores

Configuracion de labview para comunicacion con Kepserver y TIA Portal
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Sz Untitied 1 Front Panel on Unlitled Project 1/My Computer * — = B B

Fle Edt View Project Operate Tools Window Help =
> || @[] [15pt Application Font ~ | Boow [ |28+ | [~ Flseh Q] T}E.,

42 Boolesn Properties: Marcha ==

Appearance | Operation | Documentation | Data Binding | Key Nevigation

Data Binding Selection
DataSockst

Unfitied Project 1/My Computer] «

Figura 100. Configuracién de ingreso de variables en Labview.
Fuente: Los Autores

Programacion en TIA Portal

Se debe determinar cuéntas entradas y salidas vamos a utilizar en la programacion y

declararlas en la tabla de variables estandar en la pestafia “Variables del PLC”.

Tabla 18.
Nombre, tipo de dato y direccidn de las variables del programa.

Tabla de variables estandar

Nombre Tipo de datos Direccién Rema... Visibl.. |Acces..
1 @ PARO DE EMERGENCIA Bool %02 M =2
2 <@ CONFIRMACION Bool %Ni0.0 =] =]
3 @ mao Bool %100 =) =l
4 gl NA_TANQUET Bool %I0.7 =) =l
5 <@ MARCHA BOMBA Bool %I0.6 =] =]
6 @0 ACTIVACION_BOMBA Bool %Q0.0 =] =]
7 <@ PARD GEMERAL Bool %10.1 ) =l
3 gl NE_TANQUEZ Bool %13 M =
9 40 NA_TANQUEZ Bool %12 =] =]
10 4 MARCHA_VALVULA Bool %105 =) =l
11 @ ACTIVACION_VALVULA Bool %Q0.1 =) =l
12 <@ LUZ_NA_TANQUE1 Bool %Q0.6 =] =]
13 @ LU7_NA_TANQUE2 Bool %004 =] =]
14 @l LUZ_INICID Bool %Q0.2 ) =l
15 4D LUZ_PE Bool %Q03 = ™

Nota: Variables declaradas en el PLC para la practica.
Fuente: Autores.

En el segmento 1 encontraremos la confirmacion de activacion de sistema, el
segmento 2 indica que una vez confirmada la activacion del sistema y contamos con la

sefial de nivel alto del tanque 1 “NA TANQUEI” podremos pulsar la botonera de
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marcha “MARCHA BOMBA” desde modulo o de forma virtual utilizando el
SCADA. La bomba podra ser desactivada por medio del pulsante de paro
“PARO_GENERAL” o del paro virtual una vez que se cumpla con la condicion de
que el nivel de tanque 2 pase de bajo a alto “NA TANQUE2”.

~  Segmento 1:

Confirmacion de inicio del sistema

0.2

0.0 “PARO DE %0 0
*INICIO® EMERGENCIA® *CONFIRMACION®
I 1 | { F—
~  Segmento 2:
ActivacioniDesactivacion de bemnba centrifuga
%Q0.0
W00 0.7 *ACTIVACION_
“COMFIRMACION®  “NA, T NDUE1 Mr-RCH BOMB BOMBA"
— | {s —
%01
“MARCHA,
VIRTUAL™
%Qo 0
%00 %0.1 *ACTIVACION_
CONF\RM-C\ON “PARO GENERrL BOMBA"
[
|- nt | im—
TRr-NS %02
ESCALADO® “PARD _VIRTUAL®

Figura 101. Activacion de sistema y activacion / desactivacion de bomba.
Fuente: Los Autores

El segmento 3 muestra el escalamiento de la sefial analdgica utilizando los bloques
NORM_Xy el blogue SCALE_X.

- Segmento 3:
ESCALAMENTO DE SEFIAL ANALOGICA

%MO 0 NORM_X SCALE_X
*CONFIRMACION" Int to Real Real to Int
| | EN EN
L “MD10 O man A2

W64 "SAL_TRANS_ %MD10 “TRANS_

“TRANSMISOR_ ouT — MIVEL *SAL_TRANS_ ouT — ESCALADO'
NIVEL" — yALUE NIVEL" — yaLUE
27640 — MAX 10.0 —ZIMAX

Figura 102. Escalamiento de sefial analdgica.
Fuente: Los Autores

El segmento 4 indica que una vez confirmada la activacion del sistema y contamos con
la sefial de nivel alto del tanque 2 “NA TANQUE2” podremos pulsar la botonera de
marcha “MARCHA VALVULA” desde moédulo o de forma virtual utilizando el
SCADA. La bomba podra ser desactivada por medio del pulsante de paro
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“PARO_GENERAL” o del paro virtual una vez que se cumpla con la condicion de
que el nivel de tanque 1 pase de bajo a alto “NA TANQUE1”.

- Segmento 4: .

Activacion/Desactivacion de valvula de control

0.5 %Q0.1
MO0 W12 “IMARCHA_ " ACTIVACION_
"CONFIRMACION™  "NA_TANQUEZ2" VALVULAT VALVULA
]l L ]l L ]l L
1 | 1 | 1 | {s }b—
%WMO.3
“MARCHA_VIRT_
WAL®
]l L
1|
%00 1
%MO.0 0.7 0.1 " ACTIVACION_
"CONFIRMACION™  "NA_TANQUET™  "FARO GENERAL® VALVULA®
]l L ]l L ]l L
1 | 1 | 1 | {R}—
MO 2
*PARO_VIRTUAL®
] L
1|

Figura 103. Ldgica de programacion activacion /desactivacion de valvula.
Fuente: Los Autores

El segmento 4 permite visualizar las entradas y salidas digitales que se activan durante

el desarrollo de la secuencia de programacion.

v  Segmento5: .

ACTIVACION DE INDICADORES DE ESTADO

%00 6
%0.7 "LUZ_MA_
"NA_TANQUE1" TANQUET®
{ | { —
%004
W2 "LUZ_MA_
“NA_TANQUE2® TANQUEZ®
{ | { }—
%W0.0 %02
*CONFIRMACION" "LUZ_INICIO"
{ | { }—
0.2
"PARD DE %003
EMERGENCIA" "LUZ_PE"
| | { }—

Figura 104. Indicadores de estado de los equipos.
Fuente: Los Autores

CONCLUSIONES

Esta practica nos permitid interactuar con dos plataformas que permiten realizar la

supervision de nuestro sistema, optimizando la eficiencia del mismo y dandonos la
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oportunidad de visualizar que es lo que esta ocurriendo durante el proceso.

RECOMENDACIONES

= Realizar més practicas con otras plataforma que sirvan como un sistema SCADA

Tabla 19.
Firmas Autorizadas para aprobacién de la practica 7.

FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Ximena Chanoluisa Ing. Ménica

Jaime Torres Miranda

TESISTAS TUTOR

Nota: Firmas de aprobacion de la practica indicada.

Fuente: Autores.
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59 PRACTICAS

UNIVERSIDAD POLITECNICA UNIVERSIDAD POLITENICA SALESIANA

SALESIANA FACULTAD DE INGENIERIAS

ECUADOR

PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA DURACION
No. (HORAS)
8 COMUNICACION ENTRE WINCC Y 2 Horas
CONTROLADOR S7-1200

FUNDAMENTO

El software WIinCC se lo utiliza para todas las aplicaciones HMI desde la méas simple
como Basic Panels hasta soluciones SCADA en sistemas multiusuarios basadas en PC,

en la actualidad WinCC forma parte del nuevo concepto de ingenieria integrado.

OBJETIVOS

= Desarrollar la programacién de un sistema de llenado de tanques que se pueda

visualizar el estado de sus equipos en un HMI.

= Establecer las variables virtuales que va a utilizar.

EQUIPOS Y MATERIALES

=  Computador
= Modulo de “Planta a escala de llenado de tanques”

= Multimetro
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DESARROLLO

Debemos agregar el controlador con el que vamos a trabajar en este caso es un S7-

1200.

T4 Siemens - Proyecto!

Totally Integrated Automation

. I

U4 ACDTRY

B ispositivesy @ Mo
redes
= @ Agregar dispositivo

feerencia: (6257 1127063

L Vemién: (130
Oescpcide
Memars de sabojo 7818 bente de
almertacén 120260V ACcon 0114 X34V OC
SINISOURCE, DQ10 ey A integradas; 6
Contadores riidcs 2 saids ot pulo
Satemas KO n Signal Bosrd sl E5 iegrodes
Rosia 3 méduios e cemunicecines
comunicaci sere; hste § il de
sefeles pora ampliscén £5; 0041000
a instrcciones: e FROFNET s
5 programacién, HM y comanicacién ALCAC
cconmien

Descrpein abreviads del dsgesing

) Vista del proyecto

Figura 105. Seleccion del tipo de controlador
Fuente: Los Autores

De la misma forma debemos agregar el panel (HMI).

- o AGPEgaT dRposiG L3
Proecto Edicién Ver isemar Online Opciones| Totally Integrated Automation

5 3 curdorpraperm Y = T X | Mombes deldigposios PORTAL

[N L

Dispositivos 8 Vista de dispositivos jones (7]
— ] - ) [

-G oapesiie: ="
= 3 < ar pos = ale
EQ0 2|dt [ncr | = &5 SIMeIC Basic Panel =z

» 5 Dy Gatslogo |2
- st , S—— » @ Dl o] )
[ Agregar dispesitve - Disgley e 5
& Disposiies yredes =L H
= PE00 gasic color Vel H
Rgt LTI (e Thr1T0 ‘ ] KTPS00 Basic color DP Portrsit Fop H
Y confgursciona._ b lsgualie |2
] Ol it Reforencie: | 6AV664704D1134K0 b Teges e
: " EXKTS00 Bacic mono oo = e
[ KTP500 Basic mono PHFor_ L F
—_— 510 Dy Descripdn: 'imoe
» 5 15" Display Fantalis de 5.7 TFT, 120 x 240 poeles, Colores > ;oo
- 258 Meneja téed o con teclado, 8 secks e 3 L
- Sincién 1 xFRoRET Vi
» 5 SIMANC Comort Panel A
e » 2 SIMAMIC Muiti Panel- ’ :.A-::'h, =
» 59 SIMETC M Panl - B
» 3 SIMATIC WinAC para M Fanel o I L
C < || = b o
: 3 £
fiomas y recursos Vista general df _
>'! L i I o Accionamien... 2
i ccesesonlne — H
+ [ Lector de srjetasime_ v &l E
= 1
- = = H

« u B 4 B
£ 1 2] A R, Diagnéstica | ] = al™
> Vista detallada e 2 == == 3 | Informacién

. T it general [ L

Figura 106. Seleccion del HMI
Fuente: Los Autores

Al concluir con la seleccion de los equipos que vamos a utilizar se genera la topologia

de comunicacion entre ambos dispositivos.
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PLC_1 HMI_1

CPU 1214C KTPE0O Basic co... I:I
PN/IE_1 |

1

Figura 107. Topologia de comunicacion
Fuente: Los Autores

Se debe determinar cuéntas entradas y salidas vamos a utilizar en la programacion y

declararlas en la tabla de variables estandar en la pestafia “Variables del PLC”.

Tabla 20.
Nombre, tipo de dato y direccién de las variables del programa

Tabla de variables estandar
Nombre Tipo de datos Direccién Rema... Visibl... Acces..
1 <@ PARO DE EMERGENCIA gool %02 =] =]
2 |40 CONFIRMACION Bool %00 =] =2}
3 | nicio Bool %I0.0 =] =2}
4 <@ NA_TANQUE1 Bool %I0.7 =) =]
5 40 MARCHA_BOMBA Bool %I0.6 =) =]
6 41 ACTIVACION_BOMBA Bool %Q0.0 =] =)
7 |40 PARO GENERAL Bool %I0.1 =] =2}
3 4 NE_TANQUEZ2 Bool %13 =] =2}
9 <@ NA_TANQUEZ Bool %12 =) =]
10 40 MARCHA_VALVULA Bool %I0.5 =) =]
11 4@ ACTIVACION_VALVULA Bool %Q0.1 =] =2}
12 4D LUZ_NA_TANQUE1 Boal %Q0.6 =] =2}
13 4D LUZ_NA_TANQUEZ Bool %Q0.4 =) =
14 4@ LUZ_INICIO Bool %Q0.2 =) =]
15 4@ Lz PE Bool %Q0.3 =] =)
16 |4 TRANSMISOR_NIVEL int LIWES =] =]
17 4D SAL_TRANS_NIVEL Real %MD10 =] =2}
18 40 TRANS_ESCALADO Int %AMZ =) =]
19 4@ M_MANU Bool %I0.3 =) =]
20 |m CONFIRMACION_MANU gool %001 =] =]
21 |a mAuTo Bool %I0.4 =] =2}
22 |40 CONFIRMACION_AUTO gool %MO.2 =] =2}
23 40 ACTIVACION_BOMBA_AUTO Boal %MO.3 =) =]
24 4@ ACTVACION_VALVULA_AUTO Bool [E]) =mo4 [+] =) = |
24 |4 ACTIVACION_VALVULA_AUTO Bool %MO.4 =] =] =]
25 4D ACTIVACION_BOMBA_MANU Bool %MO.5 =] =]
26 4D ACTIVACION_VALVULA_MANU Bool %MO.6 =] =]
27 @ HMLINICIO Bool %MO.7 =) =
28 40 HMI_MARCHA_VALVULA Bool %010 =) =]
29 40 HM_PARO GENERAL Bool %M1 =) =]
30 4D HMI_MARCHA BOMBA Bool %12 =] =]
31 |40 HISTERESIS Int LN =] =]
32 4D SAL_HISTERESIS Int LMW1 4 =] =]
33 4@ SETPOINT Int %MW1 =) =
34 |40 SETPOINT_HISTERESIS_POSMTVA  Int BAWZ2 =] =]
35 |4 SETPOINT_HISTERESIS_NEGATIVO  Int %HAWE =] =]
36 |an N Bool %M1 3 =] =]
37 |a N2 Bool %M 4 =] =]
38 |40 REBOSETQ1 Bool %LM1.5 =] =]
39 4D SIRENA Boal %Q0.7 =) =
40 40 ALARM_DETEC Bool %M1.6 =) =]
41 4@ LUZ_INTERMITENTE Bool %Q1.0 =] =]
42 |40 M MANU_VIRTUAL Bool %17 =] =]
43 |40 M AUTO_VIRTUAL Bool %ME.0 =] =]
44 40 MARCHA_BOWBA_VIRTUAL Bool %M6.1 =} =
45 4D PARO GENERAL_VIRTUAL Boal %M6.2 =) =]
46 40 MARCHA_VALVULA_VIRTUAL Bool %M6.3 =) =]
47 <Agregars

Nota: Variables programadas en el PLC para la ejecucion de la préctica.
Fuente: Los Autores
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En el segmento 1 encontraremos la confirmacion de activacion de sistema, el

segmento 2 hace referencia a la seleccién del modo de operacion con el que se desea

trabajar.

~  Segmento 1:

Confirmacion de inicio del sistema

0.2
0.0 “FARO DE 0.0

“INCIO” EMERGENCIA® “CONFIRMACION"

— | 1 { F—

+  Segmento2:

%01
MO0 0.3 “CONFIRMACION_
" CONFIRMACION® “_WANU® MANU®

{ —

1.7
M MANU_
VIRTUAL®

%m0 .2
MO0 0.4 “CONFIRMACION_
CONFIRWCION M u10 AUTO"
{ —

6.0
M AUTO_
VIRTUAL®

Figura 108. Ingreso de inicio del programa y seleccion de modo de operacion
Fuente: Los Autores

El segmento 3 indica que una vez confirmada la activacion del sistema en modo
manual podremos pulsar la botonera de marcha mddulo o de forma virtual utilizando

el HMI. La bomba podra ser desactivada por medio del pulsante de paro o del paro

virtual.

~  Segmento 3:
ivacioniDesactivacion de bomba centrifuga 1ODO MANUAL

MO 1 W0 5

CDNF\RI\L-CION “ACTIVACION_
MCH BOME BOMBA_MANU"

L (s}

6.1
r\wcH
BOMBA_VIRTUAL™

W0 5

CONF\RM-CION 0.1 “ACTIVACION_
“PARO GENERAL™ BOMBA_MANU"

{R}—t

6.2
“PA RO GENERAL_
VIRTUAL

Figura 109. Activacion/Desactivacion de bomba centrifuga
Fuente: Los Autores

El segmento 4 indica que una vez confirmada la activacion del sistema en modo
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manual y podremos pulsar la botonera de marcha desde modulo o de forma virtual
utilizando el HMI. La vélvula podré ser desactivada por medio del pulsante de paro o

del paro virtual.

~  Segmento4: .

Activacion/Desactivacion de valvula de control - MODO MANUAL

0.1 0.5 *MO6

CONFIRMACGN_ MARCHA_ ACTIVACION_
MANU® VALVULAT VALVULA_MANU"
i It i
— t 17 {sF—
6.3
MARCHA_
VALVULA®
VIRTUAL
*M0.6
“ CONFIRMACON_ 0.1 * ACTIVACION_
MANU™ “PARD GENERAL® VALVULA_MANU
i 1} :
— ¢ | {f —r
6.3
“MARCHA_
VALVULA
VIRTUAL”

Figura 110. Activacion/Desactivacion de la valvula.
Fuente: Los Autores

El segmento 5 permite visualizar las entradas y salidas digitales que se activan durante

el desarrollo de la secuencia de programacion.

- Segmento 5:

ACTIVACION DE INDICADORES DE ESTADO

%Q0.6
0.7 "LUZ_NA_
“NA_TANQUET® TANQUET®
— | { —
%Q0.4
w12 "LUZ_NA_
“NA_TANQUEZ® TANQUEZ*
— | { —
%00 %02
*CONFIRMACION" “LUZ_INICIO*®
— | { —
0.2
*FARC DE %Q0.3
EMERGENCIA" "LUZ_PE"
— | { —

Figura. 111. Indicadores de estado de los equipos.
Fuente: Los Autores

El segmento 6 muestra la activacion de la valvula en modo automatico.
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~  Segmento 6:

ACTIVACIONIDESACTIVCION EN MODQ AUTOMATICO

*mo.2 ::(“'A":s =M0.4
* CONFIRMACION_ = * ACTIVAQON_
AUTG ESCALADD VALVULA_AUTD
| == (5}
— | Jime | {=
]
" COMFIRMACION_ %15
AuTe "REEOSE TQ1"
%M0_2 %MO.4
" COMFIRMACION_ 1.2  ACTIVACON_
AuTe “NA_TANQUEZ" VALVULA_AUTE"
— , {R F—

Figura 112. Légica de programacion modo automatico de la valvula
Fuente: Los Autores

El segmento 7 se visualiza la activacion y desactivacion de la bomba en modo

automatico.

v  Segmento7: .

ACTIVACIONIDESACTIVCION EN MODO AUTOMATICO DE LA BOMBA

%DB1
"0 |EC_Time_0_DB’ w03
" CONFIRMACION_ %12 TON " ACTIVACION_
AUTO" *NA_TANQUEZ" Time EOMBA_AUTC"
L ] | | }
I LI} IN IS
T#2000ms —pT ET —.
%02 0.3
" CONFIRMACON_ %13 " ACTIVACION_
AUTO “NE_TANQUEZ" BOMBA_AUTCF
— { | {R p—t

Figura 113. Logica de programacion modo automatico de la bomba
Fuente: Los Autores

El segmento 8 muestra el escalamiento de la sefial analdgica.

*  Segmento8: ..
NORM_X SCALE_X
Int to Resl Rel to Int
EN EN —_—
MIR ¥MD10 T wmwz
5 "SAL TRANS . “TRANS
e NVED T D10 ESCALADO"
“TRANSMISOR_ out “SAL_TRANS_ out
NIVEL __ ya e NIVEL™ __ yaLue
154 MAX 3.5 FMAX

Figura 114. Escalamiento de sefial analogica

Fuente: Los Autores
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El segmento 9 muestra la activacion de las salidas digitales.

- Segmento 9:

%MD_3 %Q0.0
" ACTIVACION_ "ACTIVACICN_
EOMEA_AUTS EOMEA”
—t { —
/MD.5
" ACTIVACION_
BOMBA_MAND"
=MD %Q0.
ACTIVACO! ACTIVATO!
VALVULA_N VALVULA
I
— t { —
=NID_1
" ACTIVACION_
VALVULA_AUTO"
!

Figura 115. Logica de programacion de las salidas digitales
Fuente: Los Autores

CONCLUSIONES

= La préactica permitio interactuar con la configuracion y el disefio de una pantalla

para la supervision del proceso a través de un panel de operador o HMI.

= En el momento de la carga del programa al HMI se tuvieron inconvenientes por la

mala seleccion del equipo, inconveniente que se soluciond al corregir el error.

RECOMENDACIONES

= Visualizar bien las series de los equipos que se estan utilizando.

Tabla 21.
Firmas Autorizadas para aprobacion de la practica 8.

FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Ximena Chanoluisa Ing. Monica

Jaime Torres Miranda

TESISTAS TUTOR

Nota: Firmas de aprobacion de la practica indicada.
Fuente: Autores.
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58 PRACTICA9

UNIVERSIDAD POLITECNICA UNIVERSIDAD POLITENICA SALESIANA

SALESIANA FACULTAD DE INGENIERIAS

ECUADOR

PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA DURACION
No. (HORAS)
9 SISTEMA DE LLENADO DE TANQUE EN 2 Horas
MODO MANUAL

FUNDAMENTO

En la industria muchos procesos requieren que se los realice en modo manual, ya que
tiene tal complejidad que es necesario que un operador o técnico esté constantemente
monitoreando. También este modo de operacion lo utilizan para realizar pequefias

pruebas de funcionamiento de los equipos.

OBJETIVOS

= Desarrollar un sistema de llenado de tanques que pueda ser operado en modo
manual y que cuente con todas las seguridad.

EQUIPOS Y MATERIALES

= Computador
=  Modulo de “Planta a escala de llenado de tanques”

= Multimetro
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DESARROLLO

El segmento 1 de la sub-rutina “MAIN” muestra la logica de programacion para

indicar desde donde se realizara el control, desde el tablero o desde el SCADA.

- Segmento 1:  TIPO DE CONTROL

w125 w123
“MODO DE “COMANDO
COMANDO" LocAL®
1
I { F—
w125 w124
“MODO DE “COMANDO
COMANDO" REMOTO"
{ F—

Figura 116. Seleccion del tipo de control
Fuente: Los Autores

El segmento 2 de la sub-rutina “MAIN” muestra la logica de programacién para la

seleccién del modo de operacion en manual.

- Segmento 2:  WMODO MANUAL
SELECCION DE MODO MANUAL, Y ACEFTACION CON ENCLAVAMIENTO

w124 %o 3 0.0 %o .2 %332 %303
“COMANDO "55_103_M. "55_100_I. "$5_102_P. “HMI_S5_102_ "M MANU_
REMOTO" MAMUAL® PROCESO" EMERGENCIA" P.EMERGEMCIA® ACTIVO"
— | 't It 't 1A { F—
M340
WM123 “HMI_M. w330
“COMANDO MANUAL _ “HMI_SS5_100_
LOCAL" CONFIRMACION® I PROCESO"

— — — —

%303
M. MANU_
ACTIVO"

}

Figura 117. Seleccion del modo de operacién
Fuente: Los Autores

El segmento 1 de la sub-rutina: MODO MANUAL” muestra las condiciones que se

deben cumplir para energizar o des energizar la bomba centrifuga.
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~  Segmento 1: MODO MANUAL DE BOMBA DOSIFICADORA

JOG DE BOMBA (ENCENDIDO) , PUEDE SER UN PULSO O CON SW

MANUAL
%303 w124 0.6 %300
" MANU_ “COMANDO %o 1 "SS_106_M. % “P.BOMBA_
ACTVO" REMOTO" *55_101_PARD" BOMBA™ *BD_100_KM_h1" WANUAL®
— I 1 | 1 | 1 | {5} {s —
W23 #4331 %336
*COMANDO "HM_SS_101_ “HM_S5_106_
LOCAL" PARO" MEBOMBA™
0.2 w1z *W30.0
"SS5_102_P. “COMANDO o1 WM31.6 “PBOMBA_
EMERGENCIA™ REMOTO" *SS_101_PARD"  "BD_100_KM_M1® MANUAL®
1 I} Lt R} {R—s
W33 2 W23 %331
“HM_SS_102_ “COMANDO “HMI_SS_101_
P.EMERGENCIA® LOCAL® FARG"
o7
“LH_100_T1"

Figura 118. Logica de programacion de la activacion/desactivacion de la bomba
Fuente: Los Autores

El segmento 2 muestra la l6gica de programacion para energizar o des energizar la
valvula.

- Segmento 2:  MODO MANUAL DE VALVULA PRINCIPAL
JOG DE VALVULA (ENCENDIDO) , FUEDE SER UN FULSO O CON SW

%303

W24 0.5 %301
"M MANU_ *COMANDO o1 *S5_105_M. %312 "PVMALVULA_
ACTIVO" REMOTO® "55_101_PARO" VALVULA® "VA_100_KM_M1* MANUAL®
— I 1 | 1 | 1 | {s} {s }—
w123 w331 W335
*COMANDO “HMI_SS_101_ “HMI_S5_105_
LOCAL® PARD" MLVALVULA®
0.2 w124 %WM30.1
*S5_102_P. *COMANDO 0.1 W312 “PVALVULA_
EMERGENCIA" REMOTO" SS_T01_FARD"  "VA_100_KM_MI® MANUAL®
— I 1 | 14 (R} {R}—
332 w123 WM33.1
HM_S5_102_ *COMANDO HM_SS_101_
P EMERGENCIA® LOCAL® FARD"

Figura 119. Ldgica de programacion de la activacion/desactivacion de la valvula
Fuente: Los Autores

CONCLUSIONES

Mediante la practica comprobamos que el modo manual es un modo de operacion

muy utilizado ya que te permite tener el control de la activacion y desactivacion de
tus equipos.
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RECOMENDACIONES

= Reuvisar las conexiones de los equipos antes de energizarlos.

Tabla 22.
Firmas Autorizadas para aprobacion de la préactica 9.

FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Ximena Chanoluisa Ing. Ménica

Jaime Torres Miranda

TESISTAS TUTOR

Nota: Firmas de aprobacion de la practica indicada.
Fuente: Autores.
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59 PRACTICA 10

UNIVERSIDAD POLITECNICA UNIVERSIDAD POLITENICA SALESIANA

SALESIANA FACULTAD DE INGENIERIAS

ECUADOR

PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA DURACION
No. (HORAS)
10 SISTEMA DE LLENADO DE TANQUE CON 2 Horas
CONTROL PID
FUNDAMENTO

El control PID es muy utilizado al nivel industrial ya que mediante esta herramienta

podemos controlar un proceso Y las variables que acttan en él.

OBJETIVOS

= Desarrollar un sistema de llenado de tanques en el que su variable analégica

forme sea ingresada a un bloque PID y este regle la activacion de un equipo.
= Determinar la parametros correctos para el bloque PID

= Establecer los rangos de trabajo de la variable analdgica.

EQUIPOS Y MATERIALES

= Computador
= Modulo de “Planta a escala de llenado de tanques”

= Multimetro
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DESARROLLO

El segmento 2 del programa principal “MAIN” muestra la logica de programacion

para la seleccion del modo de operacion en automatico.

¥  Segmento3: WODO AUTOMATICO
SELECCION DE MODO AUTOMATICO Y COMFIRMACION CON ENCLAVAMENTO

w124 0.0 0.2 W33 2
*COMANDO 0.4 *$5_100_| *S5_102_P. “HM_SS_102_ 304
REMOTO"™ *SS_104_MAUTO" FROCESO" EMERGENCIA" FEMERGENCIA®  “MAUTO_ACTVO"
— I 1 | 1 | 1 | 14 { —
w123 w341 %330
*COMANDO “HIMI_WAUTO_ “HMI_SS_100_
LOCAL® CONFIRMACION® | PROCESD"
w304
“MAUTO_ACTIVO"
S
I

Figura 120. Seleccion del modo de operacion
Fuente: Los Autores

El segmento 3 muestra el escalamiento de la sefial analdgica que se adquiere a través

de transmisor de nivel.

- Segmento 3: ESCALAMIENTO
ESCALAMIENTO DE SENSOR DE NIVEL

NORM_X SCALE X
Int to Real Real to Real
ENOD EN END ——
7201 — MIN %0 14— MIN e
—— oUT— "LC_100_551(1)" . mm? cion
"LC_100_SN_ LC_100_551(1)" — VALUE QUT — SCALE TOTAL’
ANALOG™ — yal UE 9.5 — MAX
10454 — ax

Figura 121. Escalamiento de la sefial analdgica
Fuente: Los Autores

El segmento 1 de la sub-rutina “CONTROL PID” muestra el bloque PID con las
variables de ingreso como lo es la sefial analdgica del transmisor de nivel y el valor de

setpoint. En su salida tenemos una sefial tipo PWM es decir una sefial tipo escalon.
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- Segmento 1:
%DB1
“FID_Compact_1°
Y30 4 PID_Compact
"MAUTO_ACTIVO" it
l—] ————en ENO
D8
“SETPOINT — Setpoint Output
MDA Qutput_FER
"LC_100_ WA32.0
SCALE TOTAL — |npus Output_PYWI = "BD_100_KM_M2"
#1620 — Input_PER
A2 e
—_
e IO
e IO
State

Error

Figura 122. Bloque PID _Compact
Fuente: Los Autores

00000000000

Figura 123. Ventana de configuracién de blogue PID _Compact_

Fuente: Los Autores

El segmento 1 de la sub-rutina “MODO AUTO” nos muestra la programacion de la

seguridad contra rebose que posee el tanque 1.

v Segmento 1:  RUTINA DE SEGURIDAD DE SENSORFLOTADOR

SE FUEDE EJECUTAR 51 EL TRNQUE 1 SUFRE UM REBOSE DE AGUA

WM30.4 .7 WM315
"WMAUTO_ACTVO®  “LH_100_T1" "VA_100_KM_M3"
| | | | {s —
WM30.4 w13 w12 WM315
MAUTO_ACTVO™  “LL_101_T2" "LH_101_T2" "VA_100_KM_M3"
| | | | | | {R p—

Figura. 124. Ldgica de programacion de seguridad de rebose
Fuente: Los Autores

El segmento 2 muestra las condiciones en las que se debe energizar la valvula y cual
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serian las que permitan que ésta se apague.

¥  Segmento 2: MODO AUTOMATICO

RUTINA DE MODO DE OPERACION AUTOMATICO AGUAS ABAID DE LA VAVULA

AUTO

%WM30.4
“MAUTO_ACTIVO"

!

WADS
“LC_100_
SCALE TOTAL"

> |
| Real |

%DB2
“IEC_Timer_0_D&"

TON
Time

N

YAB_0
“PRUEBA"

{0}
1T

%M313
“VA_100_KM_h2"

{s}—

%WAD8 T#3000ms — T ET— ..
“SETPOINT

#DB3
*IEC_Timer_0_
De_1
TON w313
“VA_100_KM _M2"

—{R}——

T304 WB0
“MAUTO_ACTIVO® “PRUEBA" Time

— At Q

WMD14 ET—
“PERTUBACION" — pT

0 2
"55_102_P.
EMERGENCIA"

—t

%332
“HMI_SS_102_
P.EMERGENCIA™

}

Figura 125. Logica de programacion de apertura y cierre de valvula.

Fuente: Los Autores

CONCLUSIONES

» Mediante esta practica nos dimos cuentas que el PID es un excelente herramienta
para el control de un sistema, sin embargo es necesario que cuentes con el

conocimiento suficiente para realizar una debida configuracion sin cometer ningun

tipo de error ya que podrias perjudicar en buen funcionamiento de tu sistema.

RECOMENDACIONES

» Revisar manuales sobre las distintas configuracion del bloque PID

= Realizar varias practicas de sintonizacion de PID

Tabla 23.
Firmas Autorizadas para aprobacion de la préactica 10.

FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Ximena Chanoluisa Ing. Mdnica

Jaime Torres Miranda

TESISTAS TUTOR

Nota: Firmas de aprobacion de la practica indicada.

Fuente: Autores.

120




CONCLUSIONES

1. La finalidad del proyecto de titulacion propuesto es ayudar al estudiante de la
carrera de Ingenieria Electronica a fortalecer sus conocimientos en las areas
de instrumentacién y automatismo impartidos dentro de la Universidad
Politécnica Salesiana, podra asociar los conocimientos tedricos ensefiados en

clase con un proceso real.

2. La planta a escala de llenado de tanques de agua ayuda a comprender de
mejor forma como es un proceso industrial usado en la elaboracion de un

producto.

3. El estudiante lograra desarrollar sus habilidades para la resolucion de

problemas a nivel industrial, control y monitoreo de sefales.
4. EIl proyecto consta con practicas didacticas en las cuales el estudiante de la

carrera de Ingenieria Electronica adquirira mayores conocimientos acerca de

los equipos que intervienen en un proceso industrial.
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RECOMENDACIONES

Para la utilizacion del proyecto se debe seguir las recomendaciones que

indica la ficha adjunta en la planta a escala de llenado de tanques de agua.

Tener en consideracion que para el uso adecuado del proyecto se debe seguir

paso a paso las indicaciones de cada una de las practicas propuestas.

Para una mejor experiencia con el uso del proyecto se debe primero tener

conocimientos en las areas de instrumentacion, automatizacion y electricidad.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

Se detalla a continuacion el cronograma de actividades propuesto para la ejecucion
del proyecto de titulacion “Disefio e implementacion de un sistema de control en una
planta de llenado de tanques a escala usando un transmisor de nivel y algoritmo PID

para pruebas en el laboratorio de Automatizacion Industrial”.

SEPTIEMER. NOVIEMEER
E CCTUEERE E DICIEMERE| ENERO FEERERO
N ACTIVIDAD 2014 2014 2014 2014 2015 2015
Semanz Semanz Semanz Semanz Semanz Semanz
205341234123 ]|4|1f[2]3]4

Aprobzcion d2 Antsprovecto.

2 | Defmicion de funcionamisnto
Bizico.

Determinzcicn de slsmentos
de control v eléctrico.

4 | Defmicién de sstructurz fmal
demodulo.

Implementzcicn de disefio de
Modulo.

Adguisteien de materales de
control v eléctricos.

Czblezdo v montzje del
proyacto.

8 | Prusbas v evaluacién.

del sistema.

Deaszrrolle d= prushas d=
Laboratorio.

Dezarrolle de documentzcicn
deprovecto.

aa

(=}

(=3

N

[=1

Figura 123. Cronograma de actividades.
Fuente: Autores
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PRESUPUESTO

A continuacién se detalla los equipos e insumos utilizados durante la elaboracion del

proyecto.
Item Descripcion Cantidad | Precio U. Precio T.
Equipos de Campo
1 |Cable Ethernet. 1 $ 1,00 $1,00
2 | Conector RJ45. 2 $ 050 $1,00
3 | Transmisor de nivel. 1 $ 700,00 $700,00
4 | Sensor Puntual de Nivel. 1 $ 113,59 $113,59
5 | Arrancador Suave de 24Vdc 1 $ 357,78 $357,78
6 |Electrovalvula 2/2 NPT1/2 24 Vdc. 1 $ 286,22 $286,22
7 | Bomba Dosificadora de 24Vdc. 1 $ 599,28 $599,28
8 |Tanque de 10Litros. 2 $ 500,00 $1,000,00
9 |Tubo cuadrado de Aluminio. 1 $ 10,00 $10,00
10 | Mesa de trabajo. 1 $ 100,00 $100,00
11 |Caja Plastica pequefia. 1 $ 15,00 $15,00
12 | Caja metalica 30x20x15cm 1 $ 25,00 $25,00
Cableado de los tablero de control.
13 | Tablero metélico 30x40x30 cm. 1 $200,00 $200,00
14 | Fuente de 24VDC - 10A 1 $400,00 $400,00
15 |S7-1200 CPU1214C AC/DC 1 $576,58 $576,58
16 |Signal Board 1 $134,94 $134,94
17 |Pulsante de con luz LED de 24 V 2 $23,70 $47,40
18 | Pulsante tipo hongo 1 $24,50 $24,50
19 |Relé de 24 VCD - 16 Pines 1 $11,75 $11,75
20 | Selector de 3 Posiciones. 1 $31,58 $31,58
21 |Breaker iC60N 1P - 10A /VDC 1 $49,78 $49,78
22 |Pulsador 2 $18,62 $37,24
23 |Bornera de Control 60 $1,00 $60,00
24 | Voltimetro de 0 a 30Vdc 2 $25,00 $50,00
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25 |Canaleta de 2,5 cm con tapa 2 $16,23 $32,46
26 |Riel Din. 1 $6,49 $6,49
27 |Lucesled a24VvDC 6 $11,13 $66,78
28 | Terminales tipo puntera #18 (x funda) 1 $10,44 $10,44
29 | Cable de control #18 (x rollo) 1 $19,00 $19,00
30 |Funda de amarras plasticas de 10 cm 1 $3,65 $3,65
31 |Sistema de marcaje rapido 1 $3,65 $3,65
32 |Relé de 24 VCD 8 $18,50 $148,00
MONTAJE-TUBERIAS
33 | Codo recto de conexion rapida. 10 $10,55 $105,50
34 | Conector tipo T de conexion rapida. 10 $10,55 $105,50
35 | Uni6n de conexion rapida. 10 $8,59 $85,90
SUB TOTAL $5,639,84
IVA $676,78
TOTAL $6,316,62

Nota: Los costos totales de construccion de la planta a escala fueron asumidos por

los tesistas.
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ANEXO 1

DATASHEET DE ARRANCADOR SUAVE

KALEJA Elektronik GmbH
D-73553 Alfdorf

Motor-speed control for

brush sticking
direct current motor 24VDC.

Implementation for switching current
up to 4A. Suitable for acceleration-rate
and deceleration-rate.

Adjustable time of starting ramp.

To snap onto DIN - rail EN 50022
and EN 50035,

Construction width: 22,5mm

Rated woltage: 24VDIC

Short designation / type et .4 30
Art. - No. 06.04.007
| Technical gata: input circuit
Rated voltags | threshiold voltaps 24 VDT
Range of rated voltage min. | max. 19V o 3SWDE
Input currant during rated voltags 10ma
Analogus Input - range of g OV 1o 10VDC
5 Indicator LED Imm yelhow
| Teennical gata: cutput circult MOS-FET |
Rangs of swiiching vortags | motor voltage 19V fo 3I5WDEC
Max. parmansnt load current 44
min. | max. ims of starfing ramp 0 - 1000ms adjustabla
Fomward reslstance at ON-stats 20 mOhm
_ Power driver MOSFET
Other data |
Amblent tamperature range -20°C to + S0°C
Abssnce of vibratlon alr [10..500Hz) = 2005
Crewrioad prodeotion | shori-oinoul-proot | temperature monitoring ¥B8& [ yaB [ Y88

DIN VDE-detarminationsg

VDE 0110, 0160 In parts

Posltion of Installation ! mounting

can s snapped, addable

Mods of connection: screw terminal

singhe wire 4mm-, fine wire 2. 5mnm*

Dimanslons. W x D X H

22,5mim x T3mm X 102mm
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Description

The Maxl-5-4-30 Ig k= 3 mot with mﬁ;—rﬂﬁmm
Tior 24V mofors. a-rmu'alia Ba!'g' mﬂﬁ%‘FF ﬂaﬁdﬂl mw
D T Ty L s, rcdliad cver an
from sxism reststancs valus.

Special features:
Short-circult

o BuCiancas, 3 IatlE Bme andlthe Thator reabh s max. spead. T

Electrical connection and controls

-
B0
e | i s e
a1
0
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