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CAPITULO 1: PLANTA DE CONTROL DE PROCESOS ‘A’
1.1 GENERALIDADES
1.1.1 INTRODUCCION

El 18 de Febrero del 2010, la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca y el
Ministerio de Industrias y Productividad firmaron el convenio N° 10 019. El objetivo de
este proyecto es cooperar cada una de las instituciones (MIPRO con dinero y UPS-
Cuenca con dinero, instalaciones y equipo técnico), para la implementacion de
laboratorios con caracteristicas industriales en donde los principales beneficiarios son
los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca, Quito y Guayaquil,
personal de la industria ecuatoriana asi como profesionales que se capacitaran en los
laboratorios, puesto que podran aplicar estos conocimientos directamente en la industria

para mejorar los procesos productivos.

Figura 1.1 Plata de control de procesos “A”: Tuberias, sensores y contenedores

(izquierda), tablero de control (derecha) [fuente: los autores]

Bajo esta perspectiva se disefio y construy6 la planta de control de procesos “A” (véase
la figura 1.1), la cual permite a sus usuarios conocer y aprender sobre:

e Laintegracion de los niveles de la piramide de automatizacion.
e El principio de funcionamiento de las diferentes tecnologias de buses de datos
industriales.

e Una comparacion y uso de las diferentes tecnologias.



Su aplicaciéon (integracion) industrial y sus problemas (disefio mecénico y
conocimiento sobre el medio industrial).

Valores de lectura y control de 4 variables: presion, nivel, temperatura y caudal.

Esta planta consta de los siguientes elementos:

Control de procesos:

Sistema de bombeo compuesto de 3 bombas multi-etapa y un depoésito de 2.8
m3.

Sistema de calentamiento de agua mediante calefon o caldero.

Intercambiador de calor.

Sistemas de valvulas proporcionales.

Dos tanques de acero inoxidable, uno a presion atmosférica y otro a presion
controlada.

Autémata programable de la gama media-alta en siemens (s7-300).

Automata programable de la gama media-alta en Schneider (Premium).

Un controlador industrial JUMO.

Un registrador industrial de sefiales JUMO.

Acceso a cada una de las sefiales analdgicas y digitales de la planta, para ser

controladas con dispositivos y/o circuiteria realizada por estudiantes.

Instrumentacién industrial:

Instrumentos para medicion de caudal, con principios electromagnéticos, turbina,
presion diferencial y coriolis.

Instrumentos para medicion de presion, con principios piezo-resistivos.
Instrumentos para medicion de temperatura (RTD, detector de temperatura
resistivo).

Instrumentos de medicion de nivel, con principios capacitivos, presion

hidrostatica, ultrasonica y radar con guia de onda.

Comunicaciones industriales:

Comunicaciones Profibus DP/PA.



e Comunicaciones HART.
e Comunicaciones Modbus.
e Comunicaciones inalambricas industriales IWLAN.

e Comunicaciones Fieldbus Foundation.

HMI, OPC’s y SCADA:

e Pantallas tactiles HMI de 67,9 y 15”.

e Software WIinCC de Siemens.

e Software LabView con el paquete DSC de National Instruments.
e Software OPC Schneider.

1.1.2 OBJETIVOS
General:

Realizar un estudio y un manual de practicas, de la planta de control de procesos ‘A’ del
Laboratorio de control y automatizacion totalmente integrado de la Universidad
Politécnica Salesiana que permita a los usuarios conocer y manipular las tecnologias
disponibles dentro de la planta, brindando de esta manera una herramienta de

aprendizaje que permita minimizar la brecha que existe entre la teoria y la préactica.
Especificos:

e Conocer las tecnologias de comunicacion y el funcionamiento de los
dispositivos, que forman parte de la planta de control de procesos ‘A’ del
Laboratorio de control y automatizacién totalmente integrado de la Universidad
Politécnica Salesiana.

e Realizar la configuracion y puesta en marcha de los equipos que forman parte de
la planta de control de procesos ‘A’ del Laboratorio de control y automatizacion
totalmente integrado de la Universidad Politécnica Salesiana.

e Realizar las guias que permitan a los usuarios del laboratorio configurar y poner
en marcha los equipos que forman parte de la planta de control de procesos ‘A’.

e Realizar un proceso de validacion de las guias de laboratorio, en el cual se

involucre a docentes y estudiantes de la Universidad.



1.2 EQUIPOS Y TECNOLOGIAS DISPONIBLES
1.2.1 INSTRUMENTOS PARA LA MEDICION DE PRESION

La medicion de presion representa una de las principales medidas a ser cuantificadas en
el campo industrial, puesto que, a partir de ella se pueden derivar otras mediciones como

caudal, nivel, densidad, peso e incluso temperatura [1].

En la planta A se dispone de elementos de medicidn de presion piezo-resistivos, este
término hace referencia a un elemento cuya resistencia cambia con la presion aplicada,
la galga extenso-métrica es un ejemplo claro de un elemento piezo-resistivo. Cuando un
elemento de prueba se comprime o estira por efecto de una fuerza, los conductores de la
galga se deforman de manera similar. Es asi que al estirarse el componente piezo-
resistivo incrementa su resistencia eléctrica (se incrementa su largo y disminuye la

seccion transversal) y al comprimirse disminuye [1].

Los sistemas basados en diafragmas generalmente no usan metales en sus
composiciones, esto se debe a que debido al uso continuo los diafragmas tienden a
perder elasticidad por la fatiga mecénica (aumentando el errores en la medicion), y en
caso de ser sometidos a sobrecargas tienden a deformarse permanentemente; esto no
sucede con aquellos diafragmas construidos con bases de silicio o0 elementos ceramicos,
que al ser sobre exigidos tienden a romperse del todo, con lo cual se tiene la certeza del
fallo en el equipo facilitando la deteccion de errores [1].

Los dispositivos piezo-resistivos generalmente utilizan un puente de Wheatstone para
medir las variaciones producidas durante su compresion y estiramiento. En la figura 1.2

se ilustra un sensor de galga extenso-métrica y su diafragma.
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Figura 1.2 Funcionamiento de una galga resistiva [1]

En la plata de control de procesos “A” se cuenta con los siguientes elementos piezo-

resistivos para la medicion de presion:
- Transmisor piezo-resistivo Cerabar S PMP71 (ver figura 1.3).

Posee un Diafragma ceramico de medicion en donde la presion de trabajo flexiona el
diafragma separador y un fluido de relleno se encarga de transmitir la presion a un
puente de medicion de resistencias (Puente de Wheatstone); En este, el cambio en la

tension de salida debido a la presion se mide y procesa [2].

Figura 1.3 Cerabar S PMP71 [fuente: los autores]
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Este dispositivo tiene un rango de medicion desde 1 a 700 bares, trabajando en
temperaturas de proceso entre los 40 y 125 °C y temperaturas ambiente de entre 45 a
85°C; este dispositivo se puede encontrar en versiones para trabajar en comunicaciones
Profibus, Foundation Fieldbus, Hart y 4-20mA [2]. La figura 1.4 muestra la estructura

del sistema de visualizacion o interfaz de configuracion manual y la plataforma

electronica para la configuracion de la comunicacion del dispositivo.
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Figura 1.4 Estructura del sistema de visualizacion o interfaz de configuracion manual y

plataforma electrdnica para la configuracion de la comunicacion del dispositivo [2]

En el caso en estudio, este elemento se comunica via Profibus, su configuracion bésica
(idioma, unidades, variable a medir) se realiza mediante la plataforma electronica de
configuracion del dispositivo (ver figura 1.4), al retirar dicho inserto se tiene acceso al

dip-switch que permite establecer la direccion Profibus como se describe el la figura 4.
- Transmisor piezo-resistivo Cerabar T PMP131 (ver figura 1.5)

Por medio de este dispositivo pueden medirse presiones absolutas y relativas en liquidos,
vapores y gases. La conexion al proceso se puede realizar mediante un diafragma
conectable interno, o un diafragma conectable frontal (siendo la version para conexion

frontal especialmente apropiada para medios contaminados 0 viscosos). La presion a



medir deforma ligeramente un diafragma sensor. El equipo mide y procesa la

deformacion, que es proporcional a la presion medida [3].

Figura 1.5 Cerabar T PMP131 [fuente: los autores]

Este equipo trabaja en la linea de 4-20 mA, puede soportar temperaturas de proceso
entre -25 y 70°C y una temperatura ambiente similar (-20 a 70°C) Su configuracién no
puede realizarse directamente pues no posee un panel, y debe realizarse por medio de

hardware externo (por ejemplo el HCS?) [3].}

En la tabla 1.1 se puede observar la ubicacion de los elementos de medicion de presion

presentes en la planta de control de procesos A.

Numero Instrumento Denominacién | Cdédigo Condiciones de
instalacion

1 Transmisor de presion | Cerabar SPMP | PIT 4C1 | Montaje segin INEN

piezo-resistivo 71 PIT PC1 1825-1988

! Moore Industries Inc., HART Concentrator System HART-to-MODBUS RTU Converter, Enero 2014
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2 Transmisor de presion Cerabar T PT AC1 | Montaje bajo el punto
piezo-resistivo PMP131 de derivacion. Usar
valvula de corte

3 Mandmetro- Vacuo- Mandmetro- | PGPC2 | Montaje con vélvula
metro Vacuo-metro de corte. No tiene
PG PD1 restricciones de
PG PD3 posicion.
PG VC1
PG 4A2

Tabla 1.1 Ubicacion de los equipos de medicion de presion [4]
1.2.2 INSTRUMENTOS PARA LA MEDICION DE CAUDAL

Las opciones conocidas para medir caudal varian dependiendo de su tipo, pudiendo ser
de caudal volumétrico o de caudal masico, este Gltimo determina la medida volumétrica
aprovechando caracteristicas medibles de la masa del fluido como densidad, presion o

temperatura.

El laboratorio de control y automatizacion totalmente integrado dispone de medidores
magnéticos de caudal, estos basan su funcionamiento en la ley de Faraday (véase figura
1.6), es por ello que se limita su uso a fluidos con cierta conductividad, pues al moverse
el fluido, este atraviesa un campo magnético, induciendo una tensién que sera medida
para de esa forma conocer el caudal. La salida resultante es independiente de la

temperatura, gravedad especifica viscosidad o turbulencia [4].

Iman

Figura 1.6 Principio de funcionamiento de un medidor magnéetico [fuente: los autores]




También se dispone de medidores ultrasonicos (ver figura 1.7), estos utilizan un
generador de ultrasonido en un extremo de una tuberia que transmite una sefial de alta
frecuencia que atraviesa la pared de la misma y la corriente del flujo; el tiempo que le
lleva a la sefial llegar al otro lado de la tuberia donde se encuentra el receptor depende de

la velocidad del flujo [4].
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Figura 1.7 Técnicas de medicion de caudal ultrasonica [4]

Otro instrumento de medicién es el medidor de Coriolis (ver figura 1.8), el cual se basa
en el principio del mismo nombre (Principio de Coriolis), que se presenta como
producto de las fuerzas inerciales generadas al momento en que una particula ubicada en
un cuerpo rotatorio se mueve respecto a este, acercandose o alejandose del centro de

rotacion.

Movimiento
de sacudida

Movimiento
/' de sacudida

Figura 1.8 Estructura interna de un medidor de Coriolis [1]

Se tienen los siguientes medidores de caudal en la planta:



- Medidor electromagnético Proline Promag 10

El medidor electromagnético Proline Promag 10 (véase figura 1.9) se encuentra en la
linea de comunicaciones HART, puede medir el caudal de fluidos que posean un
minimo de conductancia de 50 uS/cm, en las consideraciones, se lo coloco en una
posicion inclinada para asegurarse que la tuberia se encuentre siempre llena al momento
de realizar las mediciones (el instrumento mide la velocidad del fluido asumiendo que el
volumen del liquido ocupa toda la tuberia), la circuiteria de entrada, salida y
alimentacion se encuentran aislados galvanicamente para evitar cualquier tipo de
interferencias, puede medir velocidades de 0.01 a 10 m/s con una precision de +- 0.5%;

soporta temperaturas de proceso has los 80°C y presiones de hasta 40 bar [5].

@

Figura 1.9 Medidor electromagnético Proline Promag 10 [5]
- Medidor ultrasénico Proline Prosonic Flow 92F

El medidor ultrasonico Proline Prosonic Flow 92F (véase figura 1.10) existe en
versiones tanto como para Profibus PA, como para Foundation Fieldbus. En el
laboratorio se tiene la version para Foundation Fieldbus, siendo muy similar al
transmisor piezo-resistivo Cerabar S PMP71, tanto en su aspecto como configuracion,
puede medir velocidades de hasta 10 m/s, temperaturas de proceso de 200°C y presiones

de hasta 40 bar, todo esto con una precision de +- 0.3% [6].
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Figura 1.10 Medidor ultrasénico Proline Prosonic Flow 92F [6]
- Medidor Coreolis Proline Promass 80E

El Promass 80E (véase figura 1.11) puede ser encontrado tanto para Profibus PA como
para HART, pero el que se dispone en el laboratorio se encuentra conectado a la linea
Profibus, puede ser utilizado no solo para medir el flujo masico de liquidos sino también
de gases, como en la planta de control de procesos “A” se lo utiliza para realizar
mediciones de flujo mésico, nos interesa conocer el error para este caso (pues varia del
tipo de fluido y tipo de medicion) que es de +0.2%, ademas puede soportar presiones de
100 bar y temperaturas medias de hasta 140 °C [7]. Dispone de un panel tactil para su

configuracion que no necesita se retire la tapa protectora para ser manipulado.

Figura 1.11 Medidor Coreolis Proline Promass 80E [7]

En la tabla 1.2 se puede observar la ubicacion de los elementos de medicion de caudal

presentes en la planta de control de procesos A.
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Numero Instrumento Denominacion Cadigo Condiciones de

instalacion
1 Medidor Proline Promag 10W | FIT 4A1 | Evitar la instalacion
electromagnético en puntos donde la

tuberia este
parcialmente llena.

2 Medidor Proline Prosonic FIT HAL1 | Evitar la instalacién
ultrasonico Flow 92F en puntos donde la
tuberia este
parcialmente llena.

3 Medidor Coreolis | Proline Promass 80E | FIT PA1 Colocar el equipo
bajo la conexion de
nivel minimo. La
conexion de baja
presion debe
colocarse sobre el
maximo nivel.

Tabla 1.2 Ubicacion de los equipos medidores de caudal [4]
1.2.3 INSTRUMENTOS PARA LA MEDICION DE NIVEL

La medicion de nivel puede ser de dos tipos, directa (se determina el nivel real), y la
indirecta (donde se toma una propiedad del material a medir y el instrumento lo
transforma en nivel). En la planta A se dispone de un medidor ultrasénico para realizar
la medicidn directa, y de varias horquillas vibrantes y medidores de presion hidrostatica
para la indirecta.

El Medidor de horquillas vibrantes funciona a través de una horquilla preparada para

oscilar en el aire, en el momento en que esta es cubierta por un material la frecuencia de
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vibracién disminuye, lo cual es detectado y utilizado como sefial de salida, por ello son
utilizados principalmente como interruptores de nivel. Las caracteristicas de las
horquillas cambian dependiendo del material a censar, si se trata de solidos granulados o
pulverizados se suele utilizar una frecuencia de 120 Hz, mientras que si se trata de

liquidos la frecuencia utilizada puede ser de 1 KHz [1].

Los medidores de presion hidrostatica utilizan dicha presion creada por una columna de
liquido para conocer el nivel del mismo (ver figura 1.12). La medicién puede ser
realizada por un transmisor de presion y en el caso de tratarse de tanques de presion por

un transmisor de presion diferencial [1].

El Medidor ultrasonico trabaja con los tiempos de resonancia de una sefial sonora
emitida hacia el material a medir y posteriormente receptada por el mismo instrumento.
La sefial se refleja en el material a medir con lo que se puede averiguar (conociendo la
velocidad del sonido y el tiempo que se demora la sefial en regresar) la altura vacia del
tanque y a partir de ello el nivel en el mismo. Conocemos que la velocidad del
ultrasonido es de 331m/s en el aire a 0°, esto es independiente de la frecuencia y la

presion del aire, pero ha de aplicarse un factor de correccion de 0.17% por cada grado

Il -
AL

que la temperatura se incremente [1].

o L
) 0

Figura 1.12 Medicion de presion hidrostatica [1]
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De la planta en mencidn se utilizan los siguientes componentes para medir nivel:
- Medidor de horquillas Liquiplant T FTL20

Este elemento (véase la figura 1.13) utiliza los cambios en la vibracion de sus horquillas
(debido al medio en el que se encuentren sumergidas) para conocer si el fluido ha
llegado a un punto u otro, es de tipo ON/OFF y en la planta permite conocer cuando se

ha alcanzado puntos maximos o minimos en los tres tanques disponibles.

Puede soportar temperaturas de proceso que van de -40°C a 150°C, y presiones desde el
vacio has los 40 bar; necesita ademas un medio cuya densidad minima sea 0,7g/cm3, de
otra forma no puede distinguirse el paso de un medio a otro [8]. Este se encuentra

conectado a las entradas digitales de los PLC’s (no estan conectados mediante bus).

Figura 1.13 Medidor de horquillas Liquiphant T FTL20 [8]
- Medidor de presion hidrostatica Deltabar M PMD55

El medidor Deltabar M PMD55 (véase la figura 1.14) cuenta con comunicacion digital
HART (existen también modelos para Profibus PA y Foundation Fieldbus). Cuenta con
un transductor de presion diferencial (utiliza un mecanismo de diafragmas metalizados)
que le permite determinar el nivel del fluido por esta via. Presenta un error maximo del

0.1% en sus mediciones y puede trabajar en el rango de los 10mbar - 40 bar [9].
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Figura 1.14 Medidor de presion hidrostatica Deltabar M PMD55 [9]
- Medidor de onda guiada Levelflex FMP51

El medidor Levelflex FMP51 (véase figura 1.15) permite conoce el nivel del liquido por
medio del tiempo de vuelo de los pulsos de alta frecuencia que genera y que rebotan en
la superficie del liquido. Ente elemento se conecta a la linea Profibus (existen versiones
para HART vy Fieldbus) y puede trabajar en el vacio, hasta llegar a presiones de 400 bar;
la temperatura de proceso que estos dispositivos puede manejar es de -196 a 450°C, con

una precision de + 2mm [10].

Figura 1.15 Medidor de onda guiada Levelflex FMP51 [10]

- Medidor ultrasénico Prosonic FMU40

El medidor Prosonic FMU40 (véase figura 1.16) esta disponible para Profibus PA,
HART vy Fieldbus. En la planta de control de procesos “A” la version disponible es
Foundation Fieldbus, utiliza también el principio de tiempo de vuelo de una sefial

ultrasonica emitida, sin embargo este no cuenta con una guia como es el caso del
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Levelflex M FMP40, por ello son necesarias ciertas consideraciones al momento de
instalar este dispositivo (como por ejemplo la distancia minima respecto a las paredes

del tanque).

Sus mediciones pueden verse influenciadas por la presencia de vapor u otras particulas
como el polvo, asi como presentar atenuaciones debido a ondas, turbulencias o la
formacién de espuma, ademaés tiene un campo muerto de medicion de 0.25m debido a
qgue es el espacio minimo que necesita el dispositivo para funcionar, soporta

temperaturas de -40 a 80°C y funciona a presion ambiental [11].

Figura 1.16 Medidor ultrasonico Prosonic FMU40 [11]
- Medidor de presion Cerabar T PMC131

El medidor de presion Cerabar T PMC131 (véase figura 1.17) es utilizado para medir
nivel por medio de la presién generada por el fluido, su precisién es del 0.5% vy trabaja
en procesos desde los -20° a los 100°C, con presiones g van desde los 100 mbar a los 40

bar. Su salida es analdgica (4-20 mA) [3].

Figura 1.17 Medidor de presion diferencial Cerabar T PMC131 [3]
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En la tabla 1.3 y 1.4 se observan las ubicaciones de los dispositivos para medicion de

nivel tanto en el tanque de presion como en el tanque de presidn atmosférica.

Numero Instrumento Denominacion Cadigo Condiciones de
instalacion
1 Mirilla de nivel Combraco water LG VC2 Sin restricciones
gauge
2 Horquillas Liquiplant T FTL20 LSH Se pueden ubicar en
vibrantes VC3 cualquier lugar del
LSH tanque, con las
VC4 horquillas paralelas
al flujo y una
desviacion de +-15°
3 Presion Deltabar M PMD55 | LE VC1 Colocar el equipo
Diferencial bajo la conexion de
nivel minimo. La
conexion de baja
presion debe
colocarse sobre el
maximo nivel.
4 Radar y onda Levelflex M FMP40 | LIT VG1 Colocar la sonda
guiada dentro de una tuberia

de 2” perforada para
eliminar las
condiciones de
distancia minima a la
pared del tanque u
objetos.

Tabla 1.3 Ubicacion de los equipos medidores de nivel en el tanque de presion [4].
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Numero Instrumento Denominacion Codigo Condiciones de
instalacion

1 Mirilla de nivel Combraco water LG UC2 Sin restricciones
gauge

2 Transductor de | Cerabar T PMC131 | LE UC2 Montaje en la parte
presion mas baja posible del
tanque. Puede
colocarse en
cualquier posicion

3 Horquillas Liquiplant T LSH UC6 | Se pueden ubicar en
vibrantes FTL20 cualquier lugar del
LSHUCY tanque, con las
horquillas paralelas
al flujo y una
desviacion de +-15°

4 Ultrasonico Prosonic FMU 40 LIT UF2 | La sefal se produce
en forma conica con
un angulo de 11°,
que debe estar libre
en toda la longitud.

Tabla 1.4 Ubicacion de los equipos medidores de nivel en el tanque atmosférico [4].
1.2.4 INSTRUMENTOS PARA LA MEDICION DE TEMPERATURA.

La temperatura probablemente se la variable de control mas medida en los procesos
industriales, por lo general enfocado a mantener un valor fijo deseado. En la planta de

control de procesos “A” existen 11 transmisores de temperatura.

Para este caso todos los dispositivos de medicion de temperatura parten del mismo
principio, RTD (detector de temperatura resistivo), este cambia su resistencia conforme

aumenta la temperatura, en principio son bobinas de alambre enrolladas dentro o
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alrededor de un contenedor aislante que se encarga de soportar la temperatura (ver figura
1.18).

Alambres de
extension aisiados

Aislamiento

de cerdmica F

Sello hermético para
alta temperatura

Alsmbres aislados

e ¥

Funda de acero L
inoxidable o Inconel
Polvo de cerdmica de
1 alta pureza

Figura 1.18 Construccion de un RTD tipico [4]

Fue seleccionado por sus ventajas de precision y puesto que no se planea manejar un
rango de temperaturas extremadamente alto, sumada al hecho de que el intercambio de
temperatura depende Unicamente del intercambio térmico que se da entre el fluido y el

componente [4]. El dispositivo en cuestion es el Omnigrad T TR25.
- Transmisor de temperatura RTD Omnigrad T TR25

EI RTD Omnigrad T TR25 (véase figura 1.19) consiste en una resistencia eléctrica que
incrementa su valor conforme aumenta la temperatura. Tiene un rango de operacion de -
200 °C - 600 °C, sin embargo esto es dependiente del contenedor del sensor, pues es este
el que brinda proteccidn al contacto directo y puede ser fabricado de distintos materiales

como metal o plastico; la presion maxima que soporta es de 40 bar a una temperatura de
20°C [12].
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Figura 1.19 Transmisor de temperatura RTD Omnigrad T TR25 [12]

Estos transmisores se encuentran colocados en los tanques, intercambiador de calor y a

lo largo de la linea de agua caliente. Su ubicacién se puede observar en la tabla 1.5

(existen modelos solo transmisores TT-negro y otros con indicadores TIT-rojo).

NUmero Instrumento Denominacion Codigo Condiciones de
instalacion
1 Detector de Omnigrad T TR25 | TIT U35 Se debe mantener
temperatura por TIT UC6 una longitud de
resistencia TT UC2 | inmersion minima de
TIT VC5 80 mm
TT VC1
TIT VC4
TIT PC4
TIT PC3
TIT PC2
TIT PC1
TT XC1

Tabla 1.5 Ubicacion de los equipos medidores de temperatura [4].

20




1.2.5 ACTUADORES
- Posicionador SIPART PS2 para las valvulas Jordan modelo 70SP

En el laboratorio de control y automatizacion totalmente integrado se dispone de 3
valvulas Jordan modelo 70SP y 3 posicionadores SIPART PS2 (véase figura 1.20); las
valvulas se operan neumaticamente, son de recorrido corto y de actuador lineal. El

posicionador tiene 5 modos de funcionamiento:

e Configuracion e inicializacion.
e P-manual.

e Automatico.

e Manual.

e Diagnostico.

Para realizar la configuracion utilizamos los modos P-manual y configuracion e
inicializacion, mientras que para el manejo se utilizan los modos automatico y manual;
el modo de diagnostico como su nombre lo indica nos permite revisar los estados de

cada parametro de funcionamiento del posicionador.

Figura 1.20 Posicionador SIPART PS2 y valvula Jordan [fuente: los autores]

-Micromaster 440

La planta de control de procesos “A” posee tres variadores de frecuencia de la serie
Micromaster 440 (véase figura 1.21), cada uno funciona con tecnologias de
comunicacion distintas, el primero funciona mediante Hart, el segundo mediante

Foundation Fieldbus, y el tercero a través de Profibus.
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El objetivo de estos componentes es modificar la velocidad a la que trabajan las bombas
que envian el agua a los tanques disponibles, también se las puede operar directamente
desde el panel frontal de la planta, desconectandolas de sus buses de comunicacion; la
principal diferencia entre el control mediante el bus de campo respectivo y mediante el
panel frontal radica en que mediante el bus se puede seleccionar la frecuencia deseada,
es decir se puede variar la velocidad mientras que a través del panel frontal solo se
enciende o apaga el motor de la bomba, bajo esta situacion el variador opera en la

frecuencia maxima o minima.

Figura 1.21 Variadores de frecuencia presentes en la Planta de control de procesos “A”
[fuente: los autores]

1.2.6 ELEMENTOS PARA ADMINISTRACION Y CONTROL DE LA PLANTA

Los controladores nos permiten realizar el control, configuracién y adquisicion de datos
de los dispositivos que se tienen en cada uno de los buses de datos, cada uno maneja un
bus de comunicaciones distinto y un grupo de elementos transmisores/actuadores
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dependiendo de la linea en la que se encuentren. En la planta de control de procesos “A”

se dispone de los siguientes elementos:
-FG-110 FF

Es un gateway modbus y dispositivo de vinculacion (véase figura 1.22) para integracion
de fieldbus foundation, es decir integra dicha tecnologia en sistemas de control modbus.
El dispositivo cuenta con una herramienta de configuracion basada en Windows y puede

ser utilizada para implementar servicios de informacion [13].

Funciona hasta con cuatro segmentos H1 FF con un maximo de 64 dispositivos de
campo (16 por segmento) en modbus RTU o sistemas de control que soporten Modbus
TCP. Estas caracteristicas proveen procesamiento de datos a la par que brinda ventajas
como cableado reducido, parametrizacion central de dispositivos de campo,
funcionalidad de diagndsticos completa, implementacion de control en el campo por
medio de la configuracion de dispositivos de campo como un bucle de control, sin la

necesidad de un componente controlador [13].

=

==

-, {
|

Figura 1.22 Dispositivo FG-110 FF [13]

La herramienta de configuracion incluida con el dispositivo (FF-CONF) se comunica a
través del protocolo de alta velocidad de foundation fieldbus HSE, permitiendo la
configuracién completa de la red al configurar los bloques de funcion de enlace y

programacién, asi como ajustes de los parametros del bus y dispositivos de campo.
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Dicha herramienta hace uso de archivos de descripcion de dispositivos estandar, que son

proporcionados por sus fabricantes y la organizacion Fieldbus Foundation [13].

Otra caracteristica del dispositivo es un servidor web integrado con el cual se puede
definir el mapeo de funciones FF a los registros modbus, o el monitoreo de las variables

del proceso [13].
- SIMATIC S7-300

Se lo conoce como un sistema de automatizacion universal utilizado en aplicaciones con
arquitecturas de control centralizadas y descentralizadas, la primera a través de un solo
rack y descentralizadas por médulos de interfaz ET200, buses de campo PROFIBUS DP
0 PROFINET [14]

Su memoria de datos y de programa es una micro memory card MMC, la cual facilita la

actualizacién del programa de usuario o fireware de una CPU S7-300 [14].
La siguiente lista presenta algunos de los buses industriales a los que puede conectarse:

e Industrial Ethernet.

e Profinet.

e Industrial Wireless LAN.
e Profibus.

e AS-Interface.

e Modbus RTU, TCP/IP.

Su configuracion se la puede realizar mediante el software SIMATIC STEP7 o mediante
TIA PORTAL STEP7 Profesional.

- CPU 315F-2 PN/DP
El CPU 315F-2 PN/DP (véase figura 1.23) cuenta con los siguientes elementos:

e Indicadores de estado y error
e Ranura de la Micro Memory Card SIMATIC con expulsor
e Selector de modo

e Direccién MAC y cddigo de barras 2D
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e Interfaz X1 (MPI/DP)

e Conexion para la fuente de alimentacion
e Interfaz X2 (PN), con switch de 2 puertos
e Puerto PROFINET 2

e Puerto PROFINET 1
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Figura 1.23 CPU 315F-2 PN/DP [15]

Existen 3 posiciones del selector de modo: RUN en el cual la CPU procesa el programa
del usuario, STOP en el cual no se procesa ningin programa y MRES que es un modo
que no se enclava y permite un borrado total de la CPU (Este modo se activa con una

secuencia especial de operacion) [15].

La CPU instalada en la plata “A” del laboratorio de automatizacién y control totalmente

integrado cuenta con los siguientes modulos:

e Procesador de comunicaciones CP 342-5 que conecta el S7-300 a la red en bus
PROFIBUS

e Moddulo de entradas y salidas digitales: D116/D0O16x24V/0.5A

e Moddulo de entradas y salidas analdgicas: Al4/A02x8/8Bit
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e Modulo de entradas analdgicas: Al8x12Bit

e Fuente de alimentacion carga 120/230V AC:24VDC/5A: PS 307 5A
e Moddulo de interfaz para vinculacion DP/PA: ET 200M

e Acoplador DP/PA SIMATIC

e Periferia descentralizada: ET 200S

- Modicon Premium

El Modicon Premium (véase figura 1.24) posee una CPU de alto rendimiento con 37 ns
por instruccion y hasta 7 MB de programa, es un elemento modular que puede ser
ampliado o reducido dependiendo de las necesidades del usuario, gracias a ello dispone
de conectividad muy amplia (AS-Interface, Modbus Plus, INTERBUS o PROFIBUS
DP) acorde al amplio catalogo de mddulos especificos para aplicaciones (seguridad,

procesamiento réflex, contador, control de posicion, movimiento, pesaje,

almacenamiento de datos).

Figura 1.24 Autémata Premium de Schneider [fuente: los autores]

El autdbmata Premium de Schneider Electric trabaja con el software Unity Pro que se
expone mas adelante. Para la planta de control de procesos “A” se cuenta con este

automata al cual se han incorporado varios modulos de entrada/salida, tanto analogicas
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como digitales, pero particularmente posee una tarjeta de conexion Modbus, que permite
adquirir datos del mddulo HCS, que es el encargado de manejar las sefiales del bus

HART y enviarlas via Modbus.

1.3 HERRAMIENTAS DE SOFTWARE PARA ADMINISTRACION Y
CONTROL DE LA PLANTA.

1.3.1 FF CONF

Es una herramienta de software gratuita e independiente, soportada por Windows y
disefiada para el manejo de dispositivos de configuracién de una red FieldBus
Foundation, y sus elementos en general [16].

La configuracion de la red y dispositivos de campo a través de esta herramienta es
offline. La herramienta es compatible con las funcionalidades de dispositivos de

vinculacion de los siguientes Gateways de Softing:

e FG-100 FF/HSE
e FG-110 FF
e FIM-110 FF

Y soporta los archivos de descripcion estandar (DD Files) [16].

Entre las configuraciones que permite el dispositivo esta la definicion de bloques de
funciones, vinculacion, programacion, ajustes de pardmetros del bus asi como la
parametrizacion de los dispositivos del campo. Esta configuracion se la descarga a través
del hardware de Softing [16]. Su modo online permite visualizar los elementos de campo
conectados a la red, soporta lectura y escritura de parametros de los dispositivos, vy el
seguimiento de los valores del proceso [16]. El software no requiere de licencia y se lo
puede descargar del sitio web de Softing.
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1.3.2STEP7

Es un software de programacion de SIMATIC que sirve o cubre automatas programables
de diversas prestaciones, dispositivos con panel de mando integrado, PC-based Control,

soluciones de manejo y visualizacion externos, y redes de comunicacion [17].

Al no presentar problemas de integracion, elimina las dificultades que generan gastos

importantes en las empresas, tales como las barreras entre:

e PLC y ordenadores.
e Ingenieria de procesos y de produccion.

e Software estandar y software de automatizacion.

El software presenta algunas versiones, todas permiten la familiarizacién con el

hardware [17]. En la figura 1.25, se presentan algunas caracteristicas de las mismas.
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Tipo de licencia
Claze de software
‘Version actual

Sistemna de destino

Sistema operativo

Tamafio de
memaoria RAM en
PG/PC, min.

Espatio libre en
disco duro en
PG/PC

Tamafio programa
de usuario en la
CPU

Comentaric

STEPT
Professional

Licencia flotante
A

Edicién 2010
MATIC

MATIC
MATIC C7

6 n

Windows XP
Frofessional
Windows 7
Professional
Windows 7 Uliimate

Depende del
sistema operativo
Microsoft Windows
que SE usa.
Recomendacion: 1
a 2 Ghytes

Segln volumen de
instalacién, de 700
a 1.000 Mbytes

factor aprox. 1,5
comparado con

STEP 5 en AWL,
KOPR, FURP

Incluye todos los &
lenguajes de
programacion
estandar [EC KOP
FUR, AWL, SCL
GRAPH y el
software de
simulacién de PLC
ST-PLCSIM

STEPT

Licencia flotante
A
W55

SIMATIC S7-300
SIMATIC S7-400

Windows XP
Frofessional
Windows 7
Professional
Windows 7 Ulimate

Depende del
sistema operativo
Microsoft Windows
que se usa.
Recomendacion: 1
a 2 Gbytes

Segln volumen de
instalacion, de 650
a 900 Mbytes

factor aprox. 1,5
comparado con

STEP 5 en AWL,
KOP, FUP

STEP 7 Lite

Licencia flotante
A
van

MATIC S7-300

MATIC C7

[

‘Windows XP Home

Windows XP
Professional

Depende del
sistema operativo
Microsoft Windows

128 Mbytes

seqln volumen de
instalacién de 90 a
250 Mbytes.

factor aprox. 1,5
comparado con

STEP 5 en AWL,
KOP, FUP

Para aplicaciones
sin red con periferia
centralizada

STEP 7 Basic

Licencia dnica

1=

‘Windows XP
Professional SP3
(32 bitz)
Windows “ista
Ulimate SP1 (32
bits),

‘Windows “/ista
Business SP1 (32
bits),

Windows “ista
Home Premium
SP1 (32 bits)

1 Ghyte

2 Ghytes

Incluye los
lenguajes de
programacion IEC
KOP y FUP

28

Figura 1.25 Datos técnicos STEP 7 [17]




1.3.3 UNITY PRO

Es la herramienta de programacion que se utiliza para desarrollar completamente,
probar, depurar y administrar las aplicaciones de toda la gama de PLCs industriales

Modicon. Permite 5 lenguajes IEC 61131-3 de manera estandar:

e LD: Diagrama escalera (Ladder diagram).

e |IL: Lista de instrucciones (Instructions list).

e ST: Texto estructurado (Structured text).

e SFC: Tabla de funciones secuenciales (Sequential function chart).

e FBD: Diagrama de bloques de funciones (Function block diagram).

Donde cada seccién de programacién puede ser realizada en el lenguaje de su
preferencia, mientras que las herramientas de depuracion y operacion son accesibles sin

importar el lenguaje que se utilice [18].

Es un software versatil y de facil uso, que ofrece una funcion de bibliotecas de bloques
de funcién que ya han sido probados, permitiendo al usuario compartir ideas e

informacion visual de aplicaciones multi-procesador [18].

Una de las caracteristicas esenciales es su entorno de trabajo personalizable a través del
uso de [18]:

e Configuracion basada en graficos-100%.

e Ayuda sensible al contexto e informacidn sobre herramientas.

e Iconos y barra de herramientas personalizables.

e Preferencias de usuario.

e Funciones avanzadas de arrastrar, soltar y zoom.

e Asistentes de entrada de datos, analizador de sintaxis del cddigo.
e Ventana de diagndstico integrado.

e Hipervinculo.

Al igual que distintas herramientas para programacion posee algunas versiones segun la
necesidad del usuario. En la figura 1.26 se presenta una guia para su seleccion,

proporcionado por la referencia bibliografica [18].
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Figura 1.26 Manual de seleccién de version [18]

1.3.4 HCS PC CONFIGURATOR

Es un software usado para programar todos los parametros de los instrumentos en una
red HART, pero una vez sea guardada la configuracion por defecto [19].
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Figura 1.27 Entorno grafico del software HCS PC Configurator [19]

En la figura 1.27 se puede distinguir:
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Barra de mend/ Barra de herramientas: Consta de menus despegables e iconos
correspondientes para la realizacién de varias funciones a lo largo del programa
de configuracién de la PC [19].

Estatus del programa: Muestra la condicién de la unidad conectada, que puede
ser inactivo, descarga, monitoreo, carga.

HCS Status: Muestra si la unidad estd funcionando normalmente o avisa de
cualquier error, o condiciones fuera de las permitidas.

HCS Tag: Identifica el HCS conectado por medio de ocho caracteres
alfanuméricos como méaximo.

HCS Device Inf: Muestra las caracteristicas del HCS adjunto, su ID, revisiones
de hardware y software, y la tltima fecha que se programo al dispositivo.
Progress: Permanece en movimiento mientras el HCS estd monitoreando,
cargando o descargando, de esta forma se notifica que el proceso esta en
progreso.

Communications: Indica el estado actual de la conexién con el PC [19].
HART/MODBUS/HART Devices/Status of HART Device Tabs: Son pestafias
intercambiables para fijar la configuracion apropiada del dispositivo HCS [19].
Para mayor informacion de la herramienta de software referirse a la referencia

namero [19].
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CAPITULO 2: BUSES DE COMUNICACION INDUSTRIAL
2.1 LA PIRAMIDE DE AUTOMATIZACION (CIM)

La pirdmide de automatizacion, CIM (Computer Integrated Manufacturing), resume de
forma gréfica la estructura de los sistemas de comunicacion en un entorno productivo
[22]. Estos sistemas se encuentran formados por numerosos elementos con variadas
funciones relacionadas a la instrumentacion, control, supervision y administracion de
operaciones afines con el proceso industrial. Dado que los sistemas de automatizacion
industrial pueden llegar a ser muy complejos por el nimero de componentes conectados
y la convergencia de tecnologias trabajando al unisono [23], estos sistemas se organizan

jerarquicamente como se puede ver en la figura 2.1.

Gesnon

Figura 2. 1 Piramide de automatizacion [22]

Cada tipo de red tiene funciones especificas que la hacen mas adecuada que otra para

una tarea determinada [24].
2.1.1 NIVEL DE GESTION

Se encarga de Procesar las tareas de tipo corporativo, estas generalmente implican
grandes cantidades de informacién (area de administracion). Se puede acceder a todos
los puntos de la red y puede haber cientos de estaciones. Aqui se trabaja con
ordenadores (PC), mini computadores y grandes equipos informaticos. Desde aqui se
accede al exterior mediante redes de area amplia (WAN) [24].
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2.1.2 NIVEL DE CELULA

Procesa las tareas de automatizacion. La transferencia de informacion es considerable,
aumentando el tamafio de los paquetes de informacion y el tiempo de transito necesario
para la transmision de éstos. La rapidez no es tan importante como lo es la seguridad en

¢l envid. Aqui aparecen los automatas, PC’s y equipos de visualizacion [23].
2.1.3 NIVEL DE CAMPO

Une las instalaciones y los equipos que las controlan, permitiendo la comunicacion entre
los equipos de control de maquinaria y los equipos del nivel de célula. La periferia
distribuida en planta compuesta por médulos de entradas/salidas, medidores, sistemas de
control de velocidad, valvulas o pantallas de operador, emplea técnicas de transmision
muy eficientes, capaces de trabajar en tiempo real, utilizando comunicaciones ciclica o

aciclica [24].
2.1.4 NIVEL DE ACTUADOR/SENSOR

Es el peldafio mas bajo dentro de la jerarquia de los sistemas automatizados. En este se
tiene una multitud de elementos que requieren uno o algunos bits de informacién (de
entrada o salida) para trabajar, siendo esta la caracteristica que define el nivel
actuador/sensor (pocos bits). Las interfaces utilizan técnicas de instalacién sencillas y de
bajo coste, empleando el mismo medio para alimentar a los elementos de campo y para

transmitir la informacion [23].
2.2 FOUNDATION FIELDBUS

Esta basada en el modelo de siete niveles ISO/OSI con especificaciones compatibles a
los estandares oficiales de la sociedad internacional para la medida y de control ISA, y el
comité electrotécnico internacional IEC. Es un bus de campo digital desarrollado para
ser compatible con las especificaciones SP50 de ISA, soportando requerimientos de
zonas de seguridad intrinseca, areas peligrosas, procesos con riesgo de explosion y

ambientes con una regulacion complicada [25].

Posee un bus de campo de baja velocidad H1 cuyas especificaciones técnicas

aparecieron con el desarrollo de la tecnologia de descripcion de dispositivos DD,
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encargada de la interoperabilidad (capacidad de conexion de dispositivos a la red sin
importar su fabricante). La interoperabilidad de este bus no se da por medio de pasarelas
0 gateways, sino un lenguaje comdn en la parte superior al nivel de aplicacion, nivel
denominado de Usuario, en donde se establece el disefio de las funciones de control en
los dispositivos y como se comunican en el bus [25].

También posee un bus para el manejo de grandes cantidades de informacion HSE (High
Speed Ethernet), usado en aplicaciones que tienen un numero significativo de lazos de

control complejos [25].
2.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES.

De acuerdo a [26], [27], a continuacion se presentan las caracteristicas generales mas
importantes de este bus:

e Maneja herramientas para la ejecucion ciclica y precisa de las funciones de
control, con lo cual se descarta tiempos muertos y demas problemas comunes en
las comunicaciones.

e El tiempo entre los dispositivos de campo se encuentra configurado de manera
que se pueda gestionar los bloques de funcidn y activar las alarmas en el mismo
punto de deteccion.

e En los bloques de funcion se configuran los pardmetros basicos de medida y
control, con lo que se puede realizar controles con dispositivos de distintos
fabricantes, disminuyendo tiempos de formacion, implementacion e ingenieria.

e El cable que utiliza es el par trenzado.

e El control puede ser realizado en el elemento maestro, en elemento de campo o
entre ambos.

e Esun protocolo que soporta redundancia en interfaces y dispositivos.

e Soporta hasta 16 dispositivos por segmento.
2.2.2 CARACTERISTICAS DE LA CAPA FISICA

Su capa fisica es compatible con Profibus-PA, debido a que esta basado en el estandar

IEC11158-2, sus caracteristicas dependen de si es el bus de bajo o alta velocidad:
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H1 [26]:

e Velocidad de transmision de 31.25Kb/s, para integrar dispositivos que
desarrollan la accién de control.

e Reflejado en el estandar IEC 61158.

e Utiliza cable par trenzado, con un alcance de 1900 m sin repetidor, los cuales se
pueden utilizar hasta cuatro (puede trabajar con fibra).

e Transmision half-duplex.

e Topologia: arbol, bus o0 mixto.

e Acople de dispositivos al bus mediante un concentrador.

e Soporte de seguridad intrinseca.
HSE [26]:

e Velocidad de transmision a 100Mb/s o 1Gb/s, para transmision de datos de PC,
analizadores, e integracion de sistemas.

o Reflejado en el estdndar Ethernet/IEEE 802.

e Formado de dispositivos Ethernet estandar.

e Topologia: Estrella.

e Utiliza cable par trenzado apantallado, con un alcance de 100m entre dispositivos
y concentrador.

e Soporta fibra optica, con la cual obtiene transmision full duplex a 2000m.
2.2.3 NORMAS

Las especificaciones técnicas del protocolo de Foundation Fieldbus estan de acuerdo al
modelo de 7 niveles ISO/OSI, tomando tres componentes principales: la capa fisica, la
comunicacion (pila) y la capa de usuario [28].

La capa fisica es la encargada de recibir los mensajes codificados de las capas superiores
y transformarlos a sefiales fisicas que viajaran a través del bus [28].

La comunicacién o pila refleja las capas 2 y 7 del modelo OSI, donde la de aplicacion

codifica y decodifica los comandos de la capa de usuario, y la capa de enlace controla la
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transmision de mensajes. Entre otras funciones de la capa 2 esta el control del acceso al
bus a través de un determinista LAS (Link Active Schedule) [28].

El LAS estd encargado de programar las transmisiones de mensajes deterministas y
autorizar la comunicacion entre dispositivos. Las demas capas del modelo OSI no estan

consideradas dentro de este bus de campo [28].

2.3 PROFIBUS

“Profibus es un protocolo que proporciona una solucion de uso general para tareas de
comunicacion Maestro/Esclavo y Perfiles de Protocolo de las industrias de
Automatizacion de Procesos, Seguridad y Control de Movimiento. Actualmente esta
introducido en todos los niveles de automatizacion, desde la comunicacion al nivel de
maquina (actuadores, sensores), hasta sistemas complejos que gestionan grandes
cantidades de datos (Profibus FMS).” [22]

Este bus de campo dispone de dos tipos de estaciones, denominadas principal (activa o
maestro) y subordinada (pasiva o esclavo). Las estaciones principales controlan el bus y
transfieren mensajes al tener acceso al mismo. Las estaciones subordinadas son los
dispositivos méas sencillos como sensores y actuadores, estos no poseen derechos de

acceso al bus, solamente responden a los mensajes enviados por la estacion principal.

Profibus posee 3 perfiles (ver figura 2.2), estos son: PROFIBUS-FMS, PROFIBUS-DP
y PROFIBUS-PA, destinados para diferentes aplicaciones.
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PROFIBUS-DP especificos: PROFABUS-PA
(DIN 19245 T1+T73) (DIN 18245 T4)

(CENELEC EN 50170)

Técnica de transmisidn con
ridad intrinseca
»gun IEC 1158-2

se

Transferencia de datos a

: Sensores y actuadores
elocidad para PLCs seg

periferia descentralizada |- onmutadores a baia tensién

para enaranajes

Figura 2. 2 Perfiles de protocolos PROFIBUS [22]
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A) PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specification) es un protocolo orientado al
intercambio de grandes cantidades de datos entre autématas. Superpone la
funcionalidad a la rapidez, haciendo los tiempos de reaccion mas lentos. Es
adoptado para tareas en el nivel de célula y en el nivel de dispositivos de campo
[22].

B) PROFIBUS-DP (Distributed Peripheral) Fue disefiado para el intercambio de
datos de alta velocidad al nivel de Campo (Controladores Programables). La
comunicacion se realiza principalmente con elementos de Entrada/Salida,
valvulas, etc. Es un bus de tipo deterministico que permite aplicaciones de
tiempo real mediante la utilizacién de paso de testigo (token bus). Permite
sistemas Mono-maestro y Multi-maestro, afiadiendo flexibilidad al sistema, en el
que se pueden conectar hasta 126 dispositivos al bus, con cada esclavo capaz de
emitir 'y recibir 244 bytes de datos. Utilizado en situaciones donde la
comunicacion es critica en el tiempo entre sistemas de automatizacion y la
periferia distribuida, gracias a sus prestaciones optimizadas [22].

C) PROFIBUS-PA (Process Automation) es la version utilizada en automatizacion,
permite seguridad intrinseca y alimenta a las estaciones por medio del bus. Este
perfil define las funciones y parametros de los dispositivos de campo de tal
forma que su sustitucion resulte extremadamente sencilla (tipo plug & play)

incluso en areas con riesgo de explosion [22].
2.3.1 MEDIO FiSICO

El medio fisico utilizado para la transmision de datos en PROFIBUS generalmente es el
hilo de cobre, un par trenzado y apantallado, aunque se puede usar sin apantallar si no
hay excesivas interferencias electromagnéticas. La impedancia caracteristica del cable
debe estar comprendida entre 100Q2 y 130Q2 con frecuencias por encima de los 100 kHz.
Para Profibus DP La capacitancia conductor-conductor debe ser menor que 60 pF/my su
seccion mayor que 0,22 mm? (equivalente a 24 AWG). El cable de bus debe terminarse
con resistencias (finalizadores), estas a su vez deben complementarse con una resistencia

conectada a la masa de datos (pulldown) y otra conectada a la alimentacion (pullup).
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Con esto se logra un valor de tensién bien definido en el bus cuando no hay ninguna

estacion transmitiendo (ver figura 2.3) [22].

Estacion 1 Estacion 2
vp
- '-Y - . &) Tensida de alimeatacion
f \ / \
| \ | |
f | f |
| 3 | ' w
| ! | WO 02
‘ l RxD/Tx - P | l |
. &)
>
\ 220 R (cabke )
BUS 130 2 (cable 1)
|
1 :l
| | ReDX DN | 1
| | [ l w0na
{ f | | L |
| | { |
| f | f
‘. | | J
\ DEND \

Tiema de datos

/
J
7 7
Pantalla (shieldy

Tierra do proteccion Tiema de pritoccion

Figura 2. 3 Cableado entre las estaciones y terminacion del bus [22]

Profibus PA se vale de la norma IEC 61158-2, donde se especifica que el medio fisico
debe ser capaz de soportar transmisiones intrinsecamente seguras y alimentar a los

equipos por medio del bus [22].
2.3.2 METODO DE TRANSMISION

PROFIBUS utiliza una técnica de transmision asincrona orientada al caracter. Cada
carécter esta formado por 11 bits los cuales son: un bit de inicio (Start bit, siempre es un
0 16gico), un bit de fin (stop bit, siempre es un 1 16gico), un bit de paridad (par) y ocho

bits de datos, tal como se muestra en la figura 2.4 [22].

|
E?.u: wad | Stop

[Sl;!il 0 1 2 3 4 5 6 7 | {par) 1

R bits de datos

Figura 2. 4 Estructura de un caracter generado por una UART [22].
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La codificacion de cada bit es del tipo no retorno a cero (NRZ, NonReturn-to-Zero). Un
1 se representa por una tension diferencial positiva constante entre los terminales 3y 8
(ver tabla 2.1), mientras que un 0 es representado por una tension diferencial negativa en
los mismos. Las tramas se construyen de tal forma que el bit de inicio del siguiente
octeto siga al bit de fin del octeto anterior. Entre dos tramas consecutivas transcurre un
tiempo en el cual el bus esta a nivel 1 16gico, con una duracion minima de 3 caracteres

(33 bits). Cuando una estacion no envia datos, su transmisor debe presentar una alta

impedancia [22].

Pin Nombre sefial Descripcion
1 SHIELD (opcional) Tierra de proteccion
2 RP (opcional) Reservada para alimentacion (24 V)
3 RxD/TxD — P Recepcion/Transmision datos (positivo)
4 CNTR-P Control (positivo)
5 DGND Tierra de datos
6 VP (s6lo en estaciones finales) | Tension de alimentacion +
7 RP (opcional) Reservada para alimentacién (24 V)
9 RxD/TxD — N Recepcidon/Transmision datos (negativo)
9 CNTR - N (opcional) Control (negativo)

Tabla 2. 1 Asignacion de patillas en el conector PROFIBUS DP [22]
2.4 MODBUS

Es el protocolo de comunicaciones mas antiguo y quizas el de mayor de despliegue,
disefiado por Modicon (ahora conocido como Schneider Electric), inventores del primer

controlador l6gico programable [25].

Modbus es un protocolo de mensajeria de la capa de aplicacion (Capa 7 del modelo OSI)
cuyas particularidades lo definen como un protocolo de relativa facilidad de uso, estas
son: comunicar mensajes sin restricciones de autentificacion o con excesiva sobrecarga,
ser un estandar abierto, es distribuido de forma gratuita y cuenta con el soporte de
Modbus Organization [25].

2.4.1 CARACTERISTICAS

De acuerdo [25], a continuacidn se presentan las caracteristicas mas sobresalientes del
bus Modbus:

e Permite comunicacion eficiente basada en metodologia de solicitud /respuesta.
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e Puede interconectar dispositivos muy simples tales como sensores 0 motores con
equipos mas complejos, encargados de la lectura de mediciones, analisis y
acciones de control.

e EI soporte del protocolo en dispositivos simples se da por generacion,
transmision, y recepcion de mensajes de muy poca sobrecarga de procesamiento,
caracteristica que lo hace fiable para uso por PLCs y RTUs para comunicar datos
de supervision a un sistema SCADA.

e Opera independientemente de los protocolos de capas subyacentes, adaptandose
facilmente en arquitecturas de red enrutables o seriales.

o El protocolo soporta una cantidad de 247 dispositivos en un bus no puenteado.
2.4.2 FUNCIONAMIENTO

Es un protocolo de solicitud/respuesta que utiliza tres unidades de datos de protocolo
PDU: solicitud Modbus (Modbus Request), respuesta Modbus (Modbus response) y

respuesta de excepcion Modbus (Modbus Exception Response).

Cada dispositivo de la red modbus es asignado con una direccidn Unica, de forma que
los comandos se dirigen a una direccion especifica, asi solo el dispositivo de esta

direccion responderéd mientras los demas pueden recibir el mensaje [25].

Los codigos de funcion y solicitudes de datos pueden realizar varios comandos, cuyas

funciones son [25]:

e Control de una interfaz de E/S.
e Lectura desde una interfaz de E/S.
e Lectura del valor de un registro.

e Escribir el valor de un registro.
2.4.3VARIANTES

Modbus puede adaptarse a necesidades particulares presentando algunas variantes en su

protocolo.

Modbus RTU: Es una de las variantes mas simples de Modbus dentro de las

comunicaciones seriales que utiliza una representacion de datos binaria. Su formato de
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mensaje es simple y transportado por una PDU. El formato consta de una direccién, un
codigo de funcion, una carga util de datos, una suma de comprobacién y campos de

inicio y final. En la figura 2.5 se muestra la estructura de una trama Modbus RTU [25].

Inicio W Direccion § Funcion § Datos CRC Final
1char || 2Chars |2 Chars | nChar 2Chars | 2Chars
Secuencia contigua CRLF

Figura 2. 5 Trama Modbus RTU [fuente: los autores]

Modbus ASCII: Al igual que Modbus RTU es una de las variantes simples de Modbus
dentro de las comunicaciones seriales, sin embargo utiliza una representacion de datos
por medio de caracteres ASCII. Su formato de mensaje es simple y transportado por una
PDU. EIl formato consta de una direccion, un cédigo de funcion, una carga til de datos,
una suma de comprobacion y campos de inicio y final. En la figura 2.6 se muestra la
estructura de una trama Modbus ASCII [25].

Inicio W Direccién f Funcién | Datos CRC Final
silencio | 8 Bits 8 Bits n x 8 Bits 16 Bits || Silencio
(T1-T4) Secuencia contigua (T1-T4)

Figura 2. 6 Trama Modbus ASCII [fuente: el autor]

Modbus TCP: Es una variante utilizada para funcionar en redes modernas que utiliza el
protocolo TCP/IP para transportar comandos y mensajes Modbus sobre redes routeables.
El protocolo Modbus TCP tiene dos implementaciones: la antigua sin una suma de
comprobacién Modbus debido a la propia suma que posee el protocolo TCP/IP y la
actual que incluye la suma de comprobacién Modbus de las primeras versiones dentro de
la carga util del TCP/IP (véase figura 2.7) [25].

HDLCRSRC/DSTRSRCIDST Carga Util Paquete IP
MAC P
Trama Modbus TCP
Inicio | Direccién | Funcién § Datos CRC Final
silencio || 8 Bits 8 Bits n x 8 Bits 16 Bits | Silencio
(T1-T4) Secuencia contigua (T1-T4)

Figura 2. 7 Trama Modbus TCP [fuente: el autor]
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Modbus Plus: Extiende el alcance de Modbus a traveés de buses interconectados,
enviando mensajes Modbus dentro del enlace de comunicacion RS-48. Esta variante
brinda la posibilidad de interconectar buses, con lo cual se amplia el nimero de nodos

soportados en la red indefinidamente [25].
2.5 HART

Hart (Highway addressable remote transducer) es un protocolo muy difundido en la
industria de procesos, fue desarrollado en los afios 80 como un protocolo abierto, hasta
1993 cuando se crea la HART Communication Foundation, a fin de gestionar los
estandares, asegurar la propiedad y accesibilidad de esta tecnologia a los sectores

industriales y garantizar su soporte [19].

Hart utiliza un captador inteligente diferente al clasico de 4-20mA, gracias a ello las
modificaciones en el cableado son minimas. Utilizando la técnica de modulacion FSK, a
la sefial medida de 4-20mA se superpone una sefial de datos (la codificacién de datos se
puede observar en la figura 2.8) [21]. La sefial modulada no perturba al lazo de corriente

debido a que su valor medio es nulo [30].

Senal digita

Senal analégica

¢t 1 (mA) . ; : \
20 -

™M ome  me § ome  me § e
1200 Hz | 1200 Hz | 2200 Hz | 1200 Hz; 2200 Hz | 2200 Hz |

Tiem p~o

Figura 2. 8 Codificacion de bits FSK en el protocolo Hart [30]

Hart suministra la alimentacion e informacion por el mismo cable, permite conectar
hasta 15 dispositivos en un mismo bus, Una trama de mensaje puede transmitir hasta 4

variables de proceso y cada aparato puede tener un maximo de hasta 256 variables de
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este tipo (medida, pardmetros, estado, ajustes, etc.) [30]. En el caso de tener 15
elementos conectados, la corriente del bucle se establece a un minimo de 4 mA vy todas
las transmisiones son digitales; Sin embargo los dispositivos Hart soportan
comunicacion analégica y digital en el mismo cable. Gracias a ello se pueden utilizar los
dos canales de forma simultdnea para verificar la integridad de los lazos de control y

permitir el mantenimiento preventivo en procesos delicados [19].

Este protocolo trabaja a 1200 bps y puede alcanzar una distancia maxima de 3000
metros utilizando como medio fisico un cable de par trenzado apantallado (STP,
Shielded Twisted Pair) [30].
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CAPITULO 3: CONFIGURACION Y PUESTA EN MARCHA DE LOS
DISPOSITIVOS DE LA PLANTA

3.1 CONFIGURACION DE TRANSMISORES Y ACTUADORES
3.1.1 CONFIGURACION DE TRANSDUCTORES Y TRANSMISORES

Los transmisores presentes en la planta de control de procesos “A” son en su totalidad
configurables por medio de software, independientemente del bus de comunicaciones en
el que se encuentren conectados, algunos de estos solo pueden configurarse mediante

este método, es decir no se pueden configurar de forma manual.
- Configuracion del dispositivo Prosonic M FMU para medicion de nivel

El Prosonic M FMU es utilizado en la planta de control de procesos “A” para la
medicién de nivel en el tanque atmosférico. La configuracidn para dicha medicién se la
puede realizar en el campo a través del médulo indicador VU 331 con el que cuenta el

dispositivo.

El principio de funcionamiento del dispositivo es el tiempo de vuelo de una sefal
ultrasonica, razén por la cual en su configuracion se definen las distancias de vacio y
lleno del tanque. Ademas se deben definir parametros como la forma del deposito,
propiedades del material y condiciones del proceso que permitiran un correcto célculo
de la distancia entre la membrana del sensor y el nivel del liquido. La configuracion

detallada se encuentra disponible en el anexo 3.
- Configuracion del dispositivo Deltabar M PMD55 para medicion de nivel

El Deltabar M PMDS5S5 es utilizado en la planta de control de procesos “A” para la
medicion de nivel en el tanque de presién. La configuracion para dicha medicion se la
realizd en el campo a través del modulo indicador y micro-interruptores con los que

cuenta el dispositivo.

El principio de funcionamiento del dispositivo es el de presion diferencial. Cuenta con
dos sensores uno en la parte inferior y otro en la parte superior del tanque, colocados de
tal manera que su diferencia represente la presion hidrostatica ejercida por el nivel del
liquido.
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Al ser un dispositivo que cuenta con un transductor de presion diferencial puede ser
utilizado para medir otras variables diferentes a nivel, es por tal razén que en su
configuracion se define su modo de medicion y la forma en que medira el nivel. En su
configuracion también se utiliza las teclas ZERO y SPAN de la placa electrdnica para
asignar los pares de presién que corresponde a los niveles de vacio y lleno del tanque. La

configuracion detallada se encuentra disponible en el anexo 3.
- Configuracion del dispositivo Cerabar S PMP71 para medicion de presién

. Existen dos transmisores Cerabar S PMP71 dentro de la planta de control de procesos
“A”, se los utiliza para medir la presion ejercida por el agua contra las paredes de las
tuberias tanto de la linea superior como inferior. La configuracion para dicha medicion
se la puede realizar en el campo a través del modulo indicador con el que cuenta el
dispositivo. El principio de medicion se basa en un diafragma que se deforma en funcion
de la presion del sistema. En la configuracién se modifican los parametros relacionados
con el modo de servicio (referente a si el dispositivo va a medir presion, nivel o caudal),
el ajuste de la posicion cero, el contenido de la linea principal (el valor que se observa en
la linea principal del indicador del equipo), los limites establecidos por el usuario y las
unidades en las que se realiza la medicion. La configuracion detallada se encuentra

disponible en el anexo 3.
- Configuracion del dispositivo Levelflex FMP51 para medicion de nivel

El Levelflex FMP51 es utilizado en la planta de control de procesos “A” para la
medicion de nivel en el tanque de presién. La configuracién para dicha medicion se la
puede realizar en el campo a través del modulo indicador con el que cuenta el

dispositivo.

El principio de funcionamiento del dispositivo es el tiempo de vuelo de pulsos de alta
frecuencia guiados por una sonda, razén por la cual en su configuracion se definen las
distancias de vacio (determinada por la longitud de la sonda) y lleno del tanque.
También se encuentra entre su configuracion parametros como tipo de tanque, y tipo de
sustancia que permiten un correcto calculo de la distancia entre el inicio de la sonda y el

nivel del liquido. La configuracion detallada se encuentra disponible en el anexo 3.
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- Configuracion del dispositivo Proline Promag 10W25 para medicion de caudal

El Proline Promag es utilizado en la planta de control de procesos “A” para la medicion
de caudal de la linea superior de agua. La configuracion para dicha medicion se la puede

realizar en el campo a través del mddulo indicador con el que cuenta el dispositivo.

El principio de funcionamiento del dispositivo esta basado en la ley de Faraday, razén
por la cual se limita a fluidos con cierta conductividad. En su configuracién se accede a
los grupos de funciones: unidades del sistema, comunicacion (referente a red profibus
PA), salida de corriente, pardmetros del sistema (modo de medicion), supervision
(alarmas) y finalmente el grupo encargado del totalizador, que tiene que ser reiniciado
cada que lo requiera el operario 0 se comience algun tipo de registro sobre esta variable.

La configuracion detallada se encuentra disponible en el anexo 3.
- Configuracion del dispositivo Promass 83E para medicion de caudal

El Promass 83E es un caudalimetro de efecto Coriolis ubicado en la linea inferior de la
planta de control de procesos “A” y cuyo principal objetivo es la medicion de caudal
masico. La configuracion para dicha medicion se la puede realizar en el campo a traves

del médulo indicador con el que cuenta el componente.

Este dispositivo es sumamente versatil y permite, ademas de la medicién de caudal
masico, la medicion de caudal volumétrico, densidad, temperatura, totalizacion de masa
y totalizacion de volumen. En su configuracion se alteran las unidades de medicion, los
valores mostrados en las lineas principal, adicional y de informacion, configuracion de
los valores visibles en la pantalla multiplexada y re-inicializacion de los totalizadores.

La configuracion detallada puede encontrarse en el anexo 3.

- Configuracion del dispositivo Prosonic Flow 92 mediante bus Foundation
Fieldbus

El Prosonic Flow 92 es utilizado para la medicion de caudal de la linea central de agua.
La configuracion para dicha medicion se la puede realizar mediante el dispositivo de
vinculacion FG 110-FF y la herramienta de software FF-CONF, es decir por medio del
bus de campo Foundation Fieldbus.
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El principio de funcionamiento del dispositivo es ultrasénico con posibilidad para medir
algunas variables, por lo cual en su configuracidn se selecciona un bloque de funcion de
entrada analogica para la medicion de caudal. Otros parametros de configuracion del
dispositivo son el Tag y el Nodo, los mismos que son asignados por software. La
configuracion detallada se encuentra disponible en el anexo 3.

- Configuracion del dispositivo TMT 85 mediante bus Foundation Fieldbus

En la planta de control de procesos “A” se dispone de dos TMT 85 utilizados para la
medicion de temperatura en el tanque de presion y tanque atmosférico. La configuracion
para dicha medicion se la puede realizar mediante el dispositivo de vinculacion FG 110-
FF y la herramienta de software FF-CONF, es decir por medio del bus de campo

Foundation Fieldbus.

El sensor del dispositivo es un detector de temperatura resistiva RTD, por lo cual en su
configuracion se selecciona un blogue de funcion de entrada analdgica para la medicion
de temperatura. Otros parametros de configuracién del dispositivo son el Tag y el Nodo,
los mismos que son asignados por software. La configuracion detallada se encuentra

disponible en el anexo 3.
- Configuracion del dispositivo TMT 84 mediante bus Hart

Para medir temperatura en las lineas Profibus y HART se dispone del transmisor iTEMP
TMT 84, el cual es muy similar en su funcionamiento al iTEMP TMT 85 (sensor
detector de temperatura resistiva RTD) cuya distincion radica en el medio de
comunicacion. Existen dos dispositivos de estos en cada tanque (uno HART vy otro
Profibus) y adicionalmente en el intercambiador de calor se cuenta con 4 de estos
elementos que se comunican via Profibus. Si bien los equipos Profibus se han
configurado en su mayoria mediante hardware, es necesario especificar las direcciones
fisicas dentro de la configuracion de la red para que puedan ser detectados. En cuanto a
los dispositivos HART, estos poseen una direccion de bus, mientras que el concentrador
(HCS) les asigna un numero de dispositivo para la transmision de datos (este puede
modificarse dentro del software HCS Configuration). La configuracién detallada puede

observarse en el anexo 3.
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3.1.2 CONFIGURACION DE LOS ACTUADORES

De los actuadores disponibles en la planta de control de procesos, solo 2 de estos
presentan la opcién para configurar su direccién mediante hardware, mientras que los

demas se configuran mediante software.
- SIPART PS2

Este elemento dispone de 3 botones que permiten realizar distintas configuraciones. El
dispositivo que se encuentra en la planta de control de procesos cuenta con la direccién
125 la misma que debe ser considerada para el levantamiento del bus. Cabe indicar que
esta puede ser modificada de acuerdo a la disponibilidad de direcciones del bus.

Para colocar el valor de la direccidn, se debe seguir el siguiente procedimiento:

e Se identifica el boton “M” (representado por una Mano), el boton -7
(representado por un triangulo invertido con el signo “-” en el interior) y el boton
“+” (representado por un tridngulo con el signo “+” en el interior).

e Se presiona “M” por un tiempo mayor a 5 segundos para acceder a las opciones.

e Se suelta el boton “M” y se lo vuelve a presionar intermitentemente hasta llegar
al parametro numero 52 (ver figura 3.1).

Jumper ! :
el " 3 a
.1; !.‘. e | A o
uv ® Arabe -.: '
-~ : B !
Fositione : Se
6 ia a
7 A g
6 8
3 A Bmary ::-.

Figura 3. 1 Parametro 52 (Direccién Profibus del dispositivo) [fuente: los autores].
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e Con las teclas “+” y “-” se puede establecer la direccion que uno desee, cabe
indicar que la direccion 125 es la que se encuentra configurada y se debe
mantener este valor para mantener la comunicacion en el bus.

e Finalmente se mantiene presionada la tecla “M” por un tiempo mayor a 5

segundos para guardar los cambios realizados.

De esta forma queda configurada la direccion Profibus del Equipo SIPART, existen una
variedad de opciones de funcionamiento, las cuales se analizan mas profundamente
dentro de las précticas desarrolladas. La configuracion detallada se encuentra disponible

en el anexo 3.
- Micromaster 440

El Micromaster 440 es un Variador de frecuencia cuya direccion se puede configurar
mediante micro-interruptores, de manera muy similar a como se realiza la configuracion
de los dispositivos actuadores indicados en el punto 3.1.1; para ello es necesario retirar

la pantalla del dispositivo como se muestra la figura 3.2.

‘.

-‘un”. . -:;

Figura 3. 2 Micro-master 440 con la pantalla (izq.) y sin la pantalla (der.) [fuente: los

autores].
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Hecho esto estaran visibles y accesibles los micro-interruptores para modificar la
direccion Profibus DP. En la figura 3.3 se puede observar la posicion de los mismos, que

establece la direccion 7 para el componente en cuestion.

Figura 3. 3 Micro-interruptores del Micro-master 440 [fuente: los autores].

Una vez que se comprueba que la direccion sea la que se requiere, puede colocarse
nuevamente la pantalla del dispositivo en su sitio; han de tenerse las precauciones del
caso al momento de retirar cualquier tipo de inserto electrénico que se disponga en los
dispositivos (como cortar la alimentacion de ser necesario), a fin de evitar lesiones del

operador. La configuracion detallada se encuentra disponible en el anexo 3.

3.2 CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS DE VINCULACION Y
AUTOMATAS PROGRAMABLES

3.2.1 CONFIGURACION DEL DISPOSITIVO DE VINCULACION FG 110-FF
- Configuracion De La Red Ethernet.

La red Ethernet tiene que estar montada de acuerdo a la norma IEEE 802.3 100BASE-
TX/10BASE-T, si la comunicacion entre el dispositivo de vinculacion y el PC es directa
se la deberé realizar mediante cable cruzado, caso contrario, si se comunica mediante un

switch el cable sera directo.

El dispositivo de vinculacion se encuentra configurado con la direccion IP
192.168.65.91 y la méascara 255.255.255.0, las cuales pueden ser cambiadas mediante la
pagina de inicio del servidor web del FG-110 FF, esto, cuando se establezca la

comunicacion con el PC.
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A la PC se le debe asignar una direccion de acuerdo al intervalo de direcciones de la red

LAN; El proceso de configuracion se muestra en la figura 3.4.

v

|

gt B settrga mmgrwd atorancally 1 yos seteort g ts
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Ny Te qury ate 1P serwgn

@ e e fobomarg DN sevver schh venes
Peferrad DO ser et
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VMt =TGR O 8
»e A

Figura 3. 4 Configuracion de la direccion IP para la red Ethernet [fuente: los autores].

La aplicacion de servidor web FG-110 esta optimizada para el navegador Mozilla

Firefox, por lo cual se recomienda digitar la direccion del dispositivo en ese navegador.

Al iniciar la navegacion en la pagina se pedira tanto el Password como el Login (ver

figura 3.5).

Figura 3. 5 Pagina de inicio del dispositivo de vinculacion FG-110 [fuente: los autores].
e Password: Administrator
e Login: fgadmin

Después de ingresar correctamente estos datos se presentara la péagina web del

dispositivo, con cuatro opciones en el menu principal (figura 3.6):

1. Information

2. Diagnostics

51



3. Monitor

4. Configuration

Version Softing Industrial Automation GmbH
Manual Richard-Reitzner-Alles €
Notices 85540 Haar

Gemany

Phone.: +439 89 4 56 56-0
Email: info.automation@softing.com

Figura 3. 6 Opciones de la pagina de inicio del dispositivo de vinculacion FG-110

[fuente: los autores].

En la opcion de Information se encontrara datos Utiles como contactos para ayuda, la

version del dispositivo, un manual y una seccion de noticias (figura 3.6).
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Figura 3. 7 Direcciones del dispositivo de vinculacion FG-110 [fuente: los autores].

En la segunda opcion del mena principal se encuentra Diagnostics (figura 3.7). Dentro
de esta opcion se encuentra el campo de Internet protocol donde se presenta los valores
configurados para la direccion IP del dispositivo, gateway, asi como su direccion MAC.
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Para conocer sobre el estado de la conexion se puede acceder a la opcion de Fieldbus
(figura 3.8), que mostrard que segmentos estan en funcionamiento (El dispositivo FG
110 FF cuenta con 4 segmentos), y cuantos dispositivos se encuentran conectados al
mismo (Para la tecnologia Foundation Fielbus se permiten un méximo de 16 dispositivos

por segmento).

= Softing FG-110 FF = -
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Figura 3. 8 Diagnostico de dispositivos montados sobre la red [fuente: los autores].

En el bus de campo Fieldbus montado en el laboratorio de automatizacion se encuentran

conectados 5 dispositivos en un solo segmento (figura 3.8):

1. Un Prosonic M FMU 40 de Endress+Hauser.
2. Un Prosonic Flow 92 de Endress+Hauser.

3. Dos EH TMT85 de Endress+Hauser.

4. Un SIPART_PS2_FF de Siemens.

Como se menciond la direccion IP del dispositivo de vinculacion puede ser configurada
en la pagina de inicio, para lo cual se debera acceder a la opcién Configuration-

>Internet Protocol (figura 3.9).
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f
| Obtain an IP address from a DHCP server

‘ Obtain Domain Name from DHCP server

| Specify an IP address ®
‘ Hostname: VFF_LD
‘ Domainname: : FF_LD
| 1P Address: | 192.168.65.91
S | Netmask | 255.255.255.0
Time I 1=
‘ Gateway: | 192.168.65.1
System Backup | Jie
Page Options | Maintenance IP Address: | 1s2.168.85.50 ‘
Fieldbus
Modbus Change Settings and Reboot | Read Current Values

Figura 3. 9 Opcién para cambiar direcciones de dispositivo [fuente: los autores].

En la opcion de Configuration también es importante conocer los nodos y marcas
asignadas a los dispositivos montados sobre la red, las mismas que seran utilizadas en la
configuracion FF-H1, es decir entre el dispositivo de vinculacién y los equipos de
Foundation FieldBus (figura 3.10).

Configurati T S T
= 4528481011 =
{
1 20 Rl H1_DEVICE_1
= 452B4810CE- :
o 1 21 e H1_DEVICE 5
> 452B4810CE- z
Internet protocol
_ 1 22 e e H1_DEVICE 4
" 1 2 SA0015 H1_DEVICE_7
Time N1-B829-7504081 = =
System Backup 5 4528481061
1 245 iR EH_PROSONIC_FLOW
Page Options.
Set Ta
= Fieldbus 49‘

Figura 3. 10 Dispositivos montados sobre el bus de campo Foundation Fieldbus [fuente:

los autores].
3.2.2 CONFIGURACION DEL AUTOMATA PROGRAMABLE SIMATIC S7-300

Profibus es un estandar de red para los niveles de célula y de campo, es abierto e
independiente de proveedores, permite conexiones de red mediante cable apantallado,
fibra dptica o red inaldmbrica. La velocidad de red puede ir desde 9.6 Kbit/s a 12 Mbit/s;
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a través de este bus de campo es posible conectar hasta 126 dispositivos con 32
estaciones activas. En la planta “A” del laboratorio de automatizacion y control
totalmente integrado se cuenta con las tecnologias Profibus DP y Profibus PA, que

pueden ser manejadas por medio de un PLC Siemens y un acoplador DP/PA.

Para comunicar los equipos con PLC mediante Profibus, es necesario haber descargado e
instalado los archivos GSD propios de cada elemento con el que se trabaje, de no

haberlo hecho no apareceran en la libreria y sera imposible afadirlos.

La tabla 3.1 muestra los equipos junto con su direccion Profibus y el perfil al que estan
conectados, se ha de recordar que esta debe ser la misma que se tenga establecida
fisicamente en los aparatos, si se coloca una direccion errénea en la configuracion de

hardware (HW), no se podra tomar la informacion de dicho elemento.

Elemento Direccion | Perfil Profibus
Transmisor Levelflex FMP51 10 PA
Transmisor Cerabar S PMP71 12 PA

Transmisor iTEMP TMT84 20 PA
Transmisor iTEMP TMT84 21 PA
Transmisor iTEMP TMT84 22 PA
Transmisor iTEMP TMT84 23 PA
Transmisor iTEMP TMT84 24 PA
Transmisor iTEMP TMT84 25 PA
Posicionador SIPART PS2 PA 125 PA
Transmisor PROMASS 83 65 DP
Variador Micromaster 440 7 DP

Tabla 3. 1 Direcciones de los dispositivos Profibus.

La mayoria de estos dispositivos (transmisores levelflex, cerabar, TMT84 y el variador
micromaster 440) poseen un grupo de micro-interruptores (dipswitch) donde se

establecen las direcciones fisicas Profibus.

Si se desea cambiar la direccion Profibus del transmisor Promass 83 se lo debe hacer

desde el panel del dispositivo, y si es necesario cambiar la direccion del variador
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SIPART PS2 se lo puede hacer desde el mend de configuracion modificando el
parametro 52 a la direccion deseada. La mayoria de los errores de comunicacion con
estos dispositivos se dan por desconocer o establecer en la configuracion de hardware
(HW) direcciones erradas, por ello es recomendable revisar que las direcciones sean las
mismas tanto fisicamente como en la configuracion. Una vez que todos los elementos

han sido agregados, se les debe asignar una direccion y una red.
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Figura 3. 11 Configuracion del autdémata programable para comunicacién mediante

Profibus [fuente: los autores].

En la figura 3.11 se puede observar como estd constituida la red, Se tiene el bus de
campo Profibus DP al que se conectan el variador micromaster 440, el transmisor
Promass 83 y el acople DP/PA, en este ultimo es donde se conectan los elementos que
funcionan a través de Profibus PA (transmisor Levelflex, cerabar, los 6 transmisores
TMT84 vy el Sipart PS2); la periferia descentralizada ET200S se conecta mediante
Ethernet industrial y tiene asignada la direccion IP: 192.168.65.95.

La configuracion detallada se encuentra en el anexo 3.
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3.2.3 CONFIGURACION DEL AUTOMATA PROGRAMABLE MODICON
PREMIUM

El Modicon Premium de Schneider Electric se maneja por medio del software Unity Pro,
donde se puede realizar la configuracién y programacion del automata, asi como los
modulos conectados al mismo. Al ejecutar la herramienta informatica Unity Pro se debe
crear un nuevo proyecto y elegir el modelo del autémata, tal como se indica en la figura
3.12, en base al dispositivo disponible en el laboratorio se debe seleccionar el modelo
del PLC (TSX P573634M).
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Figura 3. 12 Seleccidn del autdmata Premium al crear un nuevo proyecto [fuente: Los
autores].

Se dispone de un modulo TSX DEY32D2K que maneja dos bases secundarias (ABE7-
H16R31) que cumplen con la funcion de entradas digitales, un médulo TSX DSY32T2K
que maneja dos bases secundarias (ABE7-H16R31) para las salidas digitales, un médulo
TSX AEY1600 que maneja dos bases secundarias (ABE7-CPAO02) utilizado para las
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entradas analdgicas y un modulo TSX ASY800 que maneja una base secundaria (ABE7-

CPAQ2) para salidas analdgicas.

Para agregar un modulo al bastidor se lo busca en el catdlogo de hardware y una vez

encontrado se lo arrastra hacia la posicion que ocupa (ver figura 3.13).

! El Unity Pro X4« <Sin nombre>* - {Bus X] [ @
Q) Fichero  Edicion  Ver Senacios Memamiertss Generar PLC Debug  Vertana  Ayuds -2
SR~ | R oo LOFE R L S oM EaEADR v D2 VYL DR RED
Diptorador de proyectos i
TR Vita estructral b [ [T5<rs7 %M 260 ¥)

4, Proyecto
- _y,_(onl‘;-r-odn
I N -TT
1, Tipos de datos derivados
4, Tipos de I dervados 5
_J, Variables e instancias FB
1, Movimiento

= Estackén bacal Premam
* - Mmentacin

| i)

02 TSXD |EN01 TSKE | Bsk ]

l ] <I ',i' [\\f‘_hm _"[_ rocdw/opoty ) Evoescsuso )\ Everto ce rogate de FOT D Buscor B Qa: J

Luto Modalidad HMI R/ KSIZIETS

NO GENERADO
Figura 3. 13 Insercion de modulos en el bastidor [fuente: Los autores].

El modelo del PLC TSX P573634M también posee una tarjeta para comunicacion
Modbus (TSX SCP114), esta se agrega en el compartimiento B (Slot B), para ello se da
un clic derecho en el espacio y se elige la opcion “Nuevo/Reemplazar Submodulo...”

y dentro del menu configuracion se elige la tarjeta indicada (ver figura 3.14).
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DEY
D

Nuevo/Reemplazar submédulo
£

Nimero de referencia Descripcion | I Aceptar I
[+ Amacenaje de datos S... Cancelar
S Comunicacién | —l
FCS SCP 111 TARJETA PCMCIA RS232 OPEN e
FCS SCP 114 TARJETA PCMCIA RS485 OPEN y—]
-~ TSXCPP 110 _| TARJETA PCMCIA CANopen
TSXFPP 10 TARJETA PCMCIA FIPIO
TSXFPP 20 TARJETA PCMCIA FIPWAY
S - TSXFPPOZD 200 | TARJETA PCMCIA FIPWAY
Beroce TSX MEP 100 TARJETA PCMCIA MODBUS+
TSXSCP 111 TARJETA PCMCIA RS5232 MP
TSX SCP 112 TARJETA PCMCIA VC MP.

IR 75X SCP 114/1114 | TARJETA PCMCIA RS485 MP

Figura 3. 14 Insercion de la tarjeta Modbus.

Al abrir la tarjeta se puede observar los pardmetros que se utilizan para la comunicacion
Modbus, los mismos que deben configurarse seglin las necesidades del usuario (ver
figura 3.15).

TARJETA PCMClA RS485 MP
B Tsxsce 1astiie 00 Configuracion |
------ B Canal 1 - P
) — Velocidad de transmision
— Tipo
IMaestlo - I IS.EDU bitzfs - I
— Retardo entre bloque de datos
— Maest
aesto ¥ Predeterminado E4 ms
Mimera de reintentas EG_
— Datos Parada
Fetardo de respussta 100 Allms i asci [7 bits] {* 1{bit
{* FTU[&bitz) i~ zbits
— Esclavo
Faridad
Mimera de esclavo 51
* Par e Impar o Minguna
— Bucle de corrients [(PSR] — Retardo RTSICTS
{~ Multiestacidn {* Funtoa punto EEI w100 ms Fortadora de datos
[OCO)
Funcidr:
Conexidn Modbus Jbus j
g ]
Conexion Uni-T elway I 3
ll

E202: TsxD..|fN0.1  TSXE.|@  BusX  [800:SotB: .|

Figura 3. 15 Configuracion de los parametros de comunicacion Modbus.
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Para poder comunicar un computador con el autdmata se debe crear una red Ethernet,
esto se hace por medio del menu desplegable Comunicacion>Redes, al dar un clic

derecho se elige la opcion “Nueva red...” (Ver figura 3.16).
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Figura 3. 16 Creacion de una nueva red para conexion del PLC.

Después de lo cual aparecera una ventana (ver figura 3.17) donde se elige el nombre y

tipo de la red a crear.

.Agregarred u

Red | Comenrtario I

Lista de redes disponibles:

T -

Cambiar nombre:

IE’themet_?

Figura 3. 17 Seleccion del tipo y nombre de la red.
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Al hacerlo aparece una ventana donde se debe asignar la direccién IP (192.168.65.97) y

la méascara (255.255.255.0) al PLC que posteriormente se asignard dentro del médulo
ETY PORT (véase figura 3.18).
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Figura 3. 18 Configuracion de la mascara y direccion IP del autdmata.

Para descargar al PLC Premium (sea una configuracion o programacion) se debe dirigir
a la opcion PLC<Establecer conexién, donde aparecerd una ventana como la que se
observa en la figura 3.19.

Establecer direccion ! " I l I I I ‘ M
_ _

~v" PLC ~ Simulador
Ancho de banda... |
Direccidn Direccién
Comprobar conexion
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[TcPIP ~| | [tcAr o] Acepar |
Pardmetros de comunicaciénl Parametros de comunicacic’ml Cancelar |
IV Adaptacidn automética de la velocidad al final de la descarga Apuda I

Figura 3. 19 Asignacion de la ruta de comunicacion.
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En esta ventana se elige el medio de comunicacién y la direccion establecida a la misma;

si no se realiza esta asignacion es imposible realizar la transferencia de archivos.
3.3 CONFIGURACION DE EQUIPOS DE CONTROL Y VISUALIZACION
3.3.1 CONFIGURACION DEL CONTROLADOR MULTIUSO IMAGO 500

El IMAGO 500 es un controlador de programa y de proceso con canales de regulacién.
Uno de los usos que puede brindar es el control ON-OFF de nivel del tanque
atmosférico, para lo cual se configura una entrada analdgica de 4-20 mA a la cual serd

conectada el transductor Cerabar PMC131.

Al ser un control On-Off también requiere la configuracion de una salida binaria para
comandar el actuador neumatico EV1 pilotado por una electrovalvula, asi como las
funciones binarias que son las encargadas de comandar la salida de acuerdo al nivel
actual del tanque y la consigna deseada. La configuracion detallada se encuentra en el

anexo 3.
3.3.2 CONFIGURACION DEL REGISTRADOR JUMO LOGO SCREEN 500 CF

El JUMO LOGO SCREEN 500 CF es un registrador grafico y de histéricos. Uno de los
usos que puede brindar es el registro de los valores de nivel del tanque atmosférico y los
valores de presion del tanque de presion, para lo cual se configura dos de sus entradas

analdgica de 4-20 mA a las cuales se conectara los dos transductores Cerabar PMC131.

También se configuro dos de los seis canales del dispositivo JUMO para el monitoreo y
registro de las entradas, asi como el trazado de sus respectivas alarmas. La configuracion

detallada se encuentra en el anexo 3.
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CAPITULO 4: PROPUESTA DE DISENO PARA LAS GUIAS DE
LABORATORIO

4.1 ESTRUCTURA DE LAS GUIAS DE LABORATORIO.

La estructura general de las practicas presentara los siguientes puntos para el correcto

entendimiento y cumplimiento de los objetivos de las guias:

e Presentacion de la préactica.- Contiene un resumen de los temas que se abordan

dentro de la préctica asi como las actividades que realizaran los estudiantes.

e Requisitos previos.- Se especifican los requerimientos necesarios para realizar las

practicas, referidos a conocimientos que se pueden encontrar en las referencias
especificadas en esta seccion, o al software cuyo uso es necesario para manipular

los equipos e instrumentos de la planta.
e Objetivos.- se determinan los objetivos que persigue el desarrollo de la guia,
estos estan en funcion del contenido de la misma y su cumplimiento a de

analizarse al final de cada préactica.

e Equipos, instrumentos y software.- esta seccidén especifica los elementos a

manipular para realizar el trabajo propuesto, este listado debe revisarse antes de
efectuar las practicas, y se debe verificar que los elementos en el descritos se

encuentren en condiciones adecuadas para ser operados.

e Exposicion.- La exposicion resume la teoria que debe conocerse sobre la guia a
desarrollar; si bien la persona que va a trabajar en la planta debe haber revisado
los requisitos previos para el desarrollo o haber recibido la instruccion previa
por parte de algun tutor, puede valerse de este apartado para conocer la tematica

que se esta tratando.

e Proceso y procedimiento.- Es donde se explica como ha de desarrollarse la guia;

muestra un diagrama de flujo en el que se establecen los procesos mas esenciales
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para el desarrollo de la practica y posteriormente se indica el procedimiento
descrito paso a paso para la ejecucion exitosa de la misma, que lleve al

cumplimiento de los objetivos planteados.

Resultados.- En este apartado se especificaran los datos solicitados durante la
practica en la seccién de proceso y procedimiento, se adjuntaran o tabularan los
registros que se hayan llevado de los procesos realizados, a partir de los mismos

se procederd a realizar un analisis en la seccion siguiente.

Conclusiones y recomendaciones.- Las observaciones que se den como producto

del trabajo realizado y en funcion de los objetivos planteados al inicio de cada
practica han de apuntarse dentro de esta seccion, asi como cualquier
recomendacion que tenga quien realizo la practica, y que considere sirva para
mejorar el entendimiento de las tematicas tratadas y la experiencia de aprendizaje

de sus compairieros.

Referencias.- Finalmente, se referencian las fuentes de donde se ha tomado

informacion que haya servido para el desarrollo de la préactica.

La plantilla que se tiene como base para las practicas a ser desarrolladas se puede

observar en el Anexo 1.

4.2 GUIAS DE PRACTICAS DEL AREA DE INSTRUMENTACION.

PRACTICA 1: CONFIGURACION DEL VARIADOR DE FRECUENCIA

MICROMASTER 440.

Objetivo

Aprender a configurar y operar el variador de frecuencia Micromaster 440,

utilizado para el manejo de bombas que suministran el agua a la planta.
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PRACTICA 2: CONFIGURACION DEL POSICIONADOR SIPART.
Objetivo
e Aprender a configurar y operar el posicionador SIPART PS2 conjuntamente con

la valvula Jordan 70SP, que se utilizan para cerrar o abrir el paso de las lineas de

agua de la planta de control de procesos “A”.

PRACTICA 3: MEDICION DE PRESION DE AIRE MEDIANTE EL
DISPOSITIVO CERABAR T PMC131

Objetivo

e Aprender a configurar y operar el transductor Cerabar T PMC131, utilizado para

realizar medidas de presion.

PRACTICA 4: MEDICION DE NIVEL MEDIANTE EL DISPOSITIVO
CERABAR T PMC131

Objetivo

e Aprender a configurar y operar el transductor Cerabar T PMC131, utilizado para

realizar mediciones de nivel, a través del principio de presién hidrostética.

PRACTICA 5: CONFIGURACION DE CANALES DEL REGISTRADOR JUMO
LOGO SCREEN 500 CF.

Objetivo
e Registrar las mediciones de nivel y presion de los tanques de la planta de control
de procesos “A”, a través de la configuracion del video-registrador JUMO Logo

Screen 500 cf., para obtener una mayor destreza sobre el manejo del equipo y sus

prestaciones.
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PRACTICA 6: CONFIGURACION DEL EQUIPO PROSONIC M FMU40 PARA
MEDICION DE NIVEL.

Objetivo
e Aprender a configurar y operar el equipo Prosonic M FMUA40, utilizado para

realizar mediciones de nivel, a través del principio del tiempo de vuelo de una

sefial ultrasénica.

PRACTICA 7: CONFIGURACION DEL EQUIPO DELTABAR M PMD55 PARA
MEDICION DE NIVEL

Objetivo

e Aprender a configurar y operar el equipo Deltabar M PMD55, utilizado para
realizar mediciones de nivel en el tanque de presion, a través del principio de

presion diferencial.

PRACTICA 8: CONFIGURACION DEL TRANSMISOR DE PRESION
CERABAR PMP71

Objetivo

e Aprender a configurar y operar el transmisor de presién Cerabar S PMP71, que
se utiliza para medir la presion ejercida por el agua al circular por las tuberias de

la planta de control de procesos “A”.

PRACTICA 9: CONFIGURACION DEL EQUIPO LEVELFLEX FMP51 PARA
MEDICION DE NIVEL

Objetivo

e Aprender a configurar y operar el equipo Levelflex FMP51, utilizado para
realizar mediciones de nivel en el tanque de presion, a través del principio de

onda guiada.
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PRACTICA 10: CONFIGURACION DEL EQUIPO PROLINE PROMAG 10W25
PARA MEDICION DE CAUDAL

Objetivo

e Aprender a configurar y operar el equipo Proline Promag 10W25, utilizado para
realizar mediciones de caudal en la linea superior de agua de la planta “A” del

laboratorio LACTI, a través del principio de induccion magnética.
PRACTICA 11: CONFIGURACION DEL EQUIPO PROMASS 83E PARA

MEDICION DE CAUDAL MASICO, VOLUMETRICO Y SUS
TOTALIZADORES

Objetivo

e Aprender a configurar y operar el equipo Promass 83E, utilizado para realizar
mediciones de caudal en la linea inferior de agua de la planta “A” del laboratorio

LACT]I, a través del principio de coriolis.
4.3 GUIAS DE PRACTICA DEL AREA DE REDES INDUSTRIALES.

PRACTICA 12: CONFIGURACION DE LA RED INDUSTRIAL FOUNDATION
FIELDBUS

Objetivos

e Estudiar la red de comunicacién industrial Fieldbus Foundation a través de las
lecturas recomendadas en la guia, para una correcta configuracion y utilizacion
del bus de campo.

e Realizar una correcta configuracion de la red por medio de la herramienta
informatica FF-CONF en su modo fuera de linea, para su posterior asignacion a
la red implementada.
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PRACTICA 13: CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS DEL BUS
FOUNDATION FIELDBUS POR MEDIO DEL EQUIPO DE VINCULACION
FG-110FF

Objetivo
e Configurar los bloques de funcion de los dispositivos H1 a través de la

herramienta informéatica FF-CONF, para una correcta lectura y escritura de los

dispositivos que intervienen en la red Foundation Fieldbus.

PRACTICA 14: CONFIGURACION DEL BUS DE CAMPO PROFIBUS DP/PA
CON EL PLC S7 300 DE SIEMENS.

Objetivos
e Estudiar la red de comunicacion industrial Profibus en sus versiones DP y PA, a
través de las lecturas recomendadas en la guia, para una correcta configuracion y
utilizacion del bus de campo.
e Realizar una correcta configuracion de la red por medio de la herramienta

informaética Step 7 en su modo fuera de linea, para su posterior asignacion a la

red implementada.

PRACTICA 15: LEVANTAMIENTO DEL BUS DE CAMPO PROFIBUS DP/PA
CON EL PLC S7 300 DE SIEMENS.

Objetivo

e Realizar el levantamiento de sefiales de los dispositivos conectados a la red
Profibus DP/PA por medio del PLC S7 300 de Siemens.

PRACTICA 16: LEVANTAMIENTO DE DISPOSITIVOS HART MEDIANTE
EL CONCENTRADOR HCS (HART CONCENTRATOR SYSTEM).

Objetivo

¢ Realizar el levantamiento de sefiales de los dispositivos conectados a la red Hart

por medio del concentrador HCS de Moore Industries.
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4.4 GUIAS DE PRACTICA DEL AREA DE HMI-SCADA.

PRACTICA 17: DESARROLLO DE UNA INTERFAZ HUMANO MAQUINA
MEDIANTE EL SOFTWARE DE LABVIEW.

Objetivo

e Comunicar el PLC S7-300 con LabVIEW a través de su herramienta para la
configuracién de servidores OPC, para el desarrollo de un HMI que monitoree y
actué sobre el nivel del tanque atmosférico de la planta de control de procesos
“A”‘

4.5 GUIAS DE PRACTICA DEL AREA DE CONTROL.

PRACTICA 18: CONTROL ON/OFF DE NIVEL A TRAVES DEL
CONTROLADOR MULTIUSO IMAGO 500

Objetivo

e Realizar un control ON/OFF del nivel del tanque atmosférico de la planta de
procesos “A”, a través de la configuracion del controlador multiuso IMAGO 500,

para obtener una mayor destreza sobre el manejo del equipo y sus prestaciones.

PRACTICA 19: CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS FOUNDATION
FIELDBUS DENTRO DE UN LAZO DE CONTROL.

Objetivos

e Configurar los bloques de funcion de los dispositivos H1 de Foundation Fieldbus
por medio de la herramienta FF-CONF, para lograr un mayor entendimiento
sobre las prestaciones de este bus.

e Manejar los pardmetros de los blogues de funcion a través del conocimiento
generado por lecturas complementarias y desarrollo del manual, para una
correcta conexion de los mismos dentro de un lazo de control y configuracién de

los parametros de un controlador PID de nivel.
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CAPITULO 5: PROCESO DE ANALISIS Y VALIDACION DE LAS GUIAS DE
LABORATORIO.

5.1 METODOLOGIA DE EVALUACION

El método utilizado para la elaboracion del trabajo de grado consta de varios pasos (ver
figura 5.1), el primero orientado a platear el tema de la practica de acuerdo al campo de
aplicacion, después se procedio con el planteamiento de objetivos de la practica, seguido
de su desarrollo. Una vez culminado el desarrollo, esta pas6 por un proceso de
verificacion realizada por el tutor, para su posterior validacion con los estudiantes que se
encuentren cursando la tematica de dicha practica. El proceso de validacion servira

como retroalimentacion, para las respectivas correcciones en la practica.

Planteamiento DelTema
De La Practica

Planteamiento De
Objetivos

|

Desarrollo

Verificacion

Validacian

Correccion

Figura 5. 1 Diagrama de flujo

Para realizar la validacion se trabajo con un grupo de 20 estudiantes de la materia de
instrumentacion de la carrera de ingenieria electronica de la Universidad Politécnica
Salesiana sede Cuenca, los mismos que desarrollaron las practicas y por medio de una

encuesta dieron a conocer su opinién sobre las mismas.
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Para la cuantificacion de los resultados de las encuestas se utilizé el método de Likert
[31], el mismo que se centra en un conjunto de preguntas que busca valorar la actitud de
los encuestados referente a una tematica. Para la calificacion se determinan rangos (se
recomienda un numero impar para disponer de un valor intermedio neutro) que el
encuestado selecciona en relacion con su apreciacion del tema abordado. Los

indicadores planteados para la evaluacion de las practicas de laboratorio son:

e Totalmente en desacuerdo
e Endesacuerdo

e Ni de acuerdo ni descuerdo
e De acuerdo

e Totalmente de acuerdo

A de tenerse en cuenta que al tratarse de una escala ordinal, no se puede cuantificar
mediante una media, el nivel de acuerdo o desacuerdo respecto a una pregunta, sino que
se pueden utilizar otros valores como la mediana, la moda o apilar los resultados

favorables y desfavorables [32].

La encuesta es andnima y se centra en 3 aspectos de la practica: visual, procedimental y
consecucion de objetivos; los mismos que permiten determinar los obstaculos
encontrados y ejecutar las correcciones necesarias. Las preguntas clasificadas de acuerdo

a su aspecto se pueden observar en la tabla 5.1 y el modelo de encuesta en el anexo 2.

Aspecto Pregunta

El tipo de letra, redaccién y ortografia permiten una lectura
fluida y comprensible de la préctica.

Las imagenes presentadas en el documento son de utilidad al

Visual momento del desarrollo de la practica.

La resolucién de las imagenes es adecuada para una correcta
interpretacion de los procedimientos.

La seccion de exposicion aporta con la informacion necesaria
para el desarrollo de la préactica.

La informacion de la préctica se encuentra desarrollada de

Procedimental forma clara, comprensible y manteniendo una secuencia légica.

Los materiales, equipos y software necesarios para la practica
estaban disponibles en el laboratorio.
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Los temas abordados por la practica corresponden al nivel de
estudio en el que se encuentra.

El tiempo para el desarrollo de la practica fue el adecuado.

Los objetivos planteados en la practica se cumplieron con
satisfaccion.

La préactica proporcionada propone acciones 0 procedimientos
que promuevan procesos de aprendizaje (Investigar, analizar,
deducir, observar).

Consecucion de
objetivos

El desarrollo de la practica permite potenciar las destrezas del
estudiante adquiridas en el transcurso de sus estudios.

Tabla 5. 1 Preguntas para la evaluacion de las practicas por aspectos.

A fin de brindar al estudiante un espacio de opinion que permita tener un acercamiento
hacia sus necesidades, también se establecidé un espacio para recolectar las opiniones y

observaciones.

El cuestionario es entregado a cada estudiante después de finalizar la practica para la
evaluacion; se identifican las respuestas favorables y desfavorables de cada pregunta,
para lo cual se interpretan los valores de “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”

como favorables y los deméas como desfavorables.

El proceso de evaluacion se detalla en la seccion 5.2 en el cual se utiliza una gréfica
100% apilada, que indica las valoraciones favorables y desfavorables, ademas en la
seccion 5.3 se enuncian las observaciones realizadas por los estudiantes y las medidas

correctivas para la practica de acuerdo a las mismas.

Las practicas se consideraran validadas cuando cada una de las preguntas tenga una
puntuacion igual o mayor al 80% en resultados favorables y se haya trabajado sobre sus

observaciones.
5.2 EVALUACION DEL DESARROLLO DE LAS PRACTICAS PROPUESTAS

- Evaluacion de la préctica 1.

La figura 5.2 muestra los resultados de la evaluacion en forma porcentual (basados en
los resultados de la encuesta mostrados en la tabla 5.2), en donde los indicadores fueron
valorados favorablemente lo que permite tener un criterio para dar por validada la

préctica.
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Valoracion

En Ni acuerdo ni Totalmente
Numero de | Totalmente en De acuerdo
o desacuerdo | desacuerdo o de acuerdo
pregunta | desacuerdo (%) (%) (%) (%) (%)
1 0 0 0 10 90
2 0 0 0 10 90
3 0 0 0 0 100
4 0 0 0 5 95
5 0 0 0 10 90
6 0 0 0 15 85
7 0 0 0 10 90
8 0 0 0 0 100
9 0 0 0 5 95
10 0 0 0 5 95
11 0 0 0 5 95
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Tabla 5. 2 Resultados de la validacion de la préctica 1.
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Figura 5. 2 Evaluacion de la practica 1.

- Evaluacion de la practica 2.

La figura 5.3 muestra los resultados de la evaluacion en forma porcentual (basados en

los resultados de la encuesta mostrados en la tabla 5.3), todos los indicadores se

encuentran por encima del 80% lo que permite tener un criterio para dar por validada la

practica, adicional a esto puede observarse que los aspectos desfavorables se encuentran

dentro del campo procedimental (pregunta 6), el mismo que se revisara en la etapa de

correccion de la préactica.
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Valoracion

Numero de | Totalmente en En Ni acuerdo ni De acuerdo Totalmente
desacuerdo desacuerdo de acuerdo

pregunta | desacuerdo (%) (%) (%) (%) (%)

1 0 0 0 5 95

2 0 0 0 15 85

3 0 0 5 15 80

4 0 0 0 5 95

5 0 0 0 30 70

6 0 0 0 100

7 0 0 0 95

8 0 0 0 95

9 0 0 0 95

10 0 0 0 15 85

11 0 0 0 0 100

Tabla 5. 3 Resultados de la validacion de la practica 2.
Evaluacion de la practica 2
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Figura 5. 3 Evaluacion de la practica 2.
- Evaluacion de la préctica 3.

La figura 5.4 muestra los resultados de la evaluacion en forma porcentual (basados en
los resultados de la encuesta mostrados en la tabla 5.4), todos los indicadores se
encuentran por encima del 80% lo que permite tener un criterio para dar por validada la
practica, adicional a esto puede observarse que los aspectos desfavorables se encuentran
dentro del campo visual (preguntas 2 y 3) y dentro del procedimental (pregunta 6), los

mismos que se revisaran en la etapa de correccion de la practica.
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Valoracion
Numero de | Totalmente en En Ni acuerdo ni De acuerdo Totalmente
desacuerdo desacuerdo de acuerdo
pregunta | desacuerdo (%) (%) (%) (%) (%)
1 0 0 0 5.56 94.44
2 0 0 5.56 38.88 55.6
3 0 5.56 0 33.33 61.11
4 0 0 0 5.56 94.44
5 0 0 0 5.56 94.44
6 0 0 11.11 11.11 77.78
7 0 0 0 0 100
8 0 0 0 0 100
9 0 0 0 0 100
10 0 0 0 22.22 77.78
11 0 0 0 0 100
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- Evaluacion de la préctica 4.
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Tabla 5. 4 Resultados de la validacion de la practica 3.
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Figura 5. 4 Evaluacion de la practica 3.

La figura 5.5 muestra los resultados de la evaluacion en forma porcentual (basados en

los resultados de la encuesta mostrados en la tabla 5.5), todos los indicadores se

encuentran por encima del 80% lo que permite tener un criterio para dar por validada la

practica, adicional a esto puede observarse que los aspectos desfavorables se encuentran

dentro del campo visual (pregunta 3) y dentro del procedimental (pregunta 6), los

mismos que se revisaran en la etapa de correccion de la préactica.
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Valoracion

Numero | Totalmente en En Ni acnuierdo De Totalmente

de desacuerdo | desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo
pregunta (%) (%) (%) (%) (%)

1 0 0 0 11 89

2 0 0 0 28 72

3 0 0 6 44 50

4 0 0 0 11 89

5 0 0 0 6 94

6 0 0 11 17 72

7 0 0 0 0 100

8 0 0 0 6 94

9 0 0 0 0 100

10 0 0 0 28 72

11 0 0 0 0 100

Tabla 5. 5 Resultados de la validacion de la practica 4.

Evaluacion de la practica 4
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Figura 5. 5 Evaluacidn de la préactica 4.
- Evaluacion de la practica 5.

La figura 5.6 muestra los resultados de la evaluacion en forma porcentual (basados en
los resultados de la encuesta mostrados en la tabla 5.6), todos los indicadores se
encuentran por encima del 80% lo que permite tener un criterio para dar por validada la
practica, adicional a esto puede observarse que los aspectos desfavorables se encuentran
dentro del campo visual (preguntas 3), el mismo que se revisara en la etapa de
correccion de la practica.
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Valoracién
Numero Totalmente En NI acu_erdo Totalmente
ni De acuerdo
de en desacuerdo | desacuerdo de acuerdo
desacuerdo (%)
pregunta (%) (%) (%)
(%)
1 0 0 0 0 100
2 0 0 0 16 84
3 0 0 5 16 79
4 0 0 0 5 95
5 0 0 0 16 84
6 0 0 0 5 95
7 0 0 0 0 100
8 0 0 0 11 89
9 0 0 0 0 100
10 0 0 0 11 89
11 0 0 0 5 95

Tabla 5. 6 Resultados de la validacion de la practica 5.

Evaluacion de la practica 5
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Figura 5. 6 Evaluacion de la préactica 5.
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- Evaluacion de la practica 6.

La figura 5.7 muestra los resultados de la evaluacion en forma porcentual (basados en
los resultados de la encuesta mostrados en la tabla 5.7), todos los indicadores se
encuentran por encima del 80% lo que permite tener un criterio para dar por validada la

practica.
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Valoracion
Numero Totalmente En Ni acu_erdo Totalmente
ni De acuerdo

de en desacuerdo | desacuerdo desacuerdo (%) de acuerdo

pregunta (%) (%) (%)
(%0)

1 0 0 0 0 100

2 0 0 0 15 85

3 0 0 0 10 90

4 0 0 0 0 100

5 0 0 0 5 95

6 0 0 0 0 100

7 0 0 0 0 100

8 0 0 0 0 100

9 0 0 0 0 100

10 0 0 0 0 100

11 0 0 0 5 95

Tabla 5. 7 Resultados de la validacion de la préctica 6.

Evaluacién de la practica 6
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Figura 5. 7 Evaluacion de la practica 6.
- Evaluacion de la practica 7.

La figura 5.8 muestra los resultados de la evaluacion en forma porcentual (basados en
los resultados de la encuesta mostrados en la tabla 5.8), todos los indicadores se
encuentran por encima del 80% lo que permite tener un criterio para dar por validada la
practica.

78



Valoracion

Numero Totalmente En Ni acnuierdo De acuerdo Totalmente

de en desacuerdo | desacuerdo desacuerdo (%) de acuerdo
pregunta (%) (%) (%)

(%0)

1 0 0 0 5 95

2 0 0 0 10 90

3 0 0 0 5 95

4 0 0 0 0 100

5 0 0 0 5 95

6 0 0 0 5 95

7 0 0 0 0 100

8 0 0 0 0 100

9 0 0 0 10 90

10 0 0 0 5 95

11 0 0 0 5 95
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Tabla 5. 8 Resultados de la validacion de la practica 7.
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Figura 5. 8 Evaluacion de la practica 7.

- Evaluacion de la préctica 8.

La figura 5.9 muestra los resultados de la evaluacion en forma porcentual (basados en

los resultados de la encuesta mostrados en la tabla 5.9), todos los indicadores se
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encuentran por encima del 80% lo que permite tener un criterio para dar por validada la

practica.
Valoracion
Numero | Totalmente En Ni acu_erdo Totalmente
ni De acuerdo
de en desacuerdo | desacuerdo desacuerdo (%) de acuerdo
pregunta (%) (%0) (%) (%)
1 0 0 0 5 95
2 0 0 0 16 84
3 0 0 0 11 89
4 0 0 0 5 95
5 0 0 0 21 79
6 0 0 0 0 100
7 0 0 0 0 100
8 0 0 0 5 95
9 0 0 0 5 95
10 0 0 0 5 95
11 0 0 0 0 100

Tabla 5. 9 Resultados de la validacion de la practica 8.

Evaluacion de la practica 8

® 5 O O
S SR

>
S S S & &
2 %
& Q€

100%
80%
60%
40%
20%

0%

M Valoraciones desfavorables

M Valoraciones favorables

X
*
>
*
° I
*
‘o I

O
Q&%

Figura 5. 9 Evaluacion de la practica 8.
- Evaluacion de la préactica 9.

La figura 5.10 muestra los resultados de la evaluacion en forma porcentual (basados en
los resultados de la encuesta mostrados en la tabla 5.10), todos los indicadores se
encuentran por encima del 80% lo que permite tener un criterio para dar por validada la

practica.
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Valoracién

Numero Totalmente En Ni acu_erdo Totalmente
ni De acuerdo

de en desacuerdo | desacuerdo desacuerdo (%) de acuerdo

pregunta (%) (%) (%)
(%)

1 0 0 0 15 85

2 0 0 0 10 90

3 0 0 0 10 90

4 0 0 0 5 95

5 0 0 0 5 95

6 0 0 0 0 100

7 0 0 0 0 100

8 0 0 0 5 95

9 0 0 0 0 100

10 0 0 0 10 90

11 0 0 0 5 95
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Tabla 5. 10 Resultados de la validacion de la practica 9.
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Figura 5. 10 Evaluacién de la préctica 9.

- Evaluacion de la préctica 10.

La figura 5.11 muestra los resultados de la evaluacion en forma porcentual (basados en

los resultados de la encuesta mostrados en la tabla 5.11), todos los indicadores se

encuentran por encima del 80% lo que permite tener un criterio para dar por validada la

practica, adicional a esto puede observarse que los aspectos desfavorables se encuentran

dentro del campo visual (preguntas 1 y 3) y dentro del procedimental (pregunta 5), los

mismos que se revisaran en la etapa de correccion de la préctica.
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Valoracion
Numero Totalmente En Ni acu_erdo Totalmente
ni De acuerdo

de en desacuerdo | desacuerdo desacuerdo (%) de acuerdo
pregunta (%) (%) (%) (%)

1 0 0 5 5 90

2 0 0 0 15 85

3 0 0 5 20 75

4 0 0 0 15 85

5 0 0 5 20 75

6 0 0 0 15 85

7 0 0 0 0 100

8 0 0 0 0 100

9 0 0 0 0 100

10 0 0 0 15 85

11 0 0 0 0 100

Tabla 5. 11 Resultados de la validacion de la practica 10.
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Figura 5. 11 Evaluacion de la préctica 10.
- Evaluacion de la préctica 11.

La figura 5.12 muestra los resultados de la evaluacion en forma porcentual (basados en
los resultados de la encuesta mostrados en la tabla 5.12), todos los indicadores se
encuentran por encima del 80% lo que permite tener un criterio para dar por validada la
practica, adicional a esto puede observarse que los aspectos desfavorables se dentro del
procedimental (pregunta 5), el mismo que se revisard en la etapa de correccion de la

préctica.
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Valoracion
Numero Totalmente En Ni acu_erdo Totalmente
ni De acuerdo

de en desacuerdo | desacuerdo desacuerdo (%) de acuerdo

pregunta (%) (%) (%)
(%)

1 0 0 0 5 95

2 0 0 0 5 95

3 0 0 0 10 90

4 0 0 0 0 100

5 0 0 5 10 85

6 0 0 0 0 100

7 0 0 0 0 100

8 0 0 0 0 100

9 0 0 0 5 95

10 0 0 0 0 100

11 0 0 0 5 95

Tabla 5. 12 Resultados de la validacion de la practica 11.
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Figura 5. 12 Evaluacion de la préctica 11.
- Evaluacion de la préctica 12.

La figura 5.13 muestra los resultados de la evaluacion en forma porcentual (basados en
los resultados de la encuesta mostrados en la tabla 5.13), todos los indicadores se
encuentran por encima del 80% lo que permite tener un criterio para dar por validada la
practica, adicional a esto puede observarse que los aspectos desfavorables se encuentran
dentro del procedimental (preguntas 4 y 5), el mismo que se revisara en la etapa de
correccion de la practica.
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Valoracion
Numero Totalmente En Ni acu_erdo Totalmente
ni De acuerdo

de en desacuerdo | desacuerdo desacuerdo (%) de acuerdo
pregunta (%) (%) (%) (%)

1 0 0 0 22 78

2 0 0 0 6 94

3 0 0 0 6 94

4 0 6 0 11 83

5 0 0 11 17 72

6 0 0 0 11 89

7 0 0 0 11 89

8 0 0 0 11 89

9 0 0 0 11 89

10 0 0 0 11 89

11 0 0 0 11 89
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Tabla 5. 13 Resultados de la validacion de la practical2.
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Figura 5. 13 Evaluacion de la préctica 12.

- Evaluacion de la préctica 13.

La figura 5.14 muestra los resultados de la evaluacion en forma porcentual (basados en

los resultados de la encuesta mostrados en la tabla 5.14), todos los indicadores se

encuentran por encima del 80% lo que permite tener un criterio para dar por validada la

practica, adicional a esto puede observarse que los aspectos desfavorables se encuentran

dentro del campo visual (pregunta 2), el mismo que se revisara en la etapa de correccion

de la préctica.
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Valoracion
Numero Totalmente En Ni acu_erdo Totalmente
ni De acuerdo

de en desacuerdo | desacuerdo desacuerdo (%) de acuerdo

pregunta (%) (%) (%)
(%)

1 0 0 0 11 89

2 0 0 6 6 89

3 0 0 0 6 94

4 0 0 0 11 89

5 0 0 0 11 89

6 0 0 0 0 100

7 0 0 0 0 100

8 0 0 0 0 100

9 0 0 0 0 100

10 0 0 0 11 89

11 0 0 0 6 94

Tabla 5. 14 Resultados de la validacion de la practica 13.

Evaluacién de la practica 12

100%

80%

60%

40% B Valoraciones desfavorables

20% .

M Valoraciones favorables
0
6@'\’ v % 3 @‘o @b @‘b y@% D Y

S Q S QS Q S Q Q& 4 @

X

Figura 5. 14 Evaluacion de la préctica 13.
- Evaluacion de la practica 14.

La figura 5.15 muestra los resultados de la evaluacion en forma porcentual (basados en
los resultados de la encuesta mostrados en la tabla 5.15), todos los indicadores se
encuentran por encima del 80% lo que permite tener un criterio para dar por validada la
practica, adicional a esto puede observarse que los aspectos desfavorables se encuentran
dentro del campo (pregunta 11), el mismo que se revisara en la etapa de correccion de la

préctica.
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Valoracion
Numero Totalmente En Ni acu_erdo Totalmente
ni De acuerdo

de en desacuerdo | desacuerdo desacuerdo (%) de acuerdo
pregunta (%) (%) (%) (%)

1 0 0 0 22 78

2 0 0 0 11 89

3 0 0 0 17 83

4 0 0 0 22 78

5 0 0 0 28 72

6 0 0 0 11 89

7 0 0 0 11 89

8 0 0 0 11 89

9 0 0 0 11 89

10 0 0 0 11 89

11 0 0 11 0 89

Tabla 5. 15 Resultados de la validacion de la préactica 14.

Evaluacion de la practica 14
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Figura 5. 15 Evaluacion de la préctica 14.
- Evaluacion de la préctica 15.

La figura 5.16 muestra los resultados de la evaluacion en forma porcentual (basados en
los resultados de la encuesta mostrados en la tabla 5.16), todos los indicadores se
encuentran por encima del 80% lo que permite tener un criterio para dar por validada la

practica.
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Valoracién
Numero Totalmente En NI acu_erdo Totalmente
ni De acuerdo
de en desacuerdo | desacuerdo de acuerdo
desacuerdo (%)
pregunta (%) (%) (%)
(%)
1 0 0 0 0 100
2 0 0 0 11 89
3 0 0 0 0 100
4 0 0 0 0 100
5 0 0 0 6 94
6 0 0 0 0 100
7 0 0 0 11 89
8 0 0 0 0 100
9 0 0 0 0 100
10 0 0 0 0 100
11 0 0 0 0 100

Evaluacion de la practica 15

Tabla 5. 16 Resultados de la validacion de la préactica 15.
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Figura 5. 16 Evaluacion de la practica 15.
- Evaluacion de la préactica 16.

La figura 5.17 muestra los resultados de la evaluacion en forma porcentual (basados en
los resultados de la encuesta mostrados en la tabla 5.17), todos los indicadores se
encuentran por encima del 80% lo que permite tener un criterio para dar por validada la

practica.
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Valoracion
Numero Totalmente En Ni acu_erdo Totalmente
ni De acuerdo

de en desacuerdo | desacuerdo desacuerdo (%) de acuerdo
pregunta (%) (%) (%) (%)

1 0 0 0 0 100

2 0 0 0 0 100

3 0 0 0 0 100

4 0 0 0 7 93

5 0 0 0 0 100

6 0 0 0 0 100

7 0 0 0 7 93

8 0 0 0 0 100

9 0 0 0 0 100

10 0 0 0 0 100

11 0 0 0 0 100

Tabla 5. 17 Resultados de la validacion de la préactica 16.

Evaluacién de la practica 16
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Figura 5. 17 Evaluacion de la préctica 16.
- Evaluacion de la practica 17.

La figura 5.18 muestra los resultados de la evaluacion en forma porcentual (basados en
los resultados de la encuesta mostrados en la tabla 5.18), todos los indicadores se
encuentran por encima del 80% lo que permite tener un criterio para dar por validada la

practica.
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Valoracion
Numero Totalmente En Ni acu_erdo Totalmente
ni De acuerdo

de en desacuerdo | desacuerdo desacuerdo (%) de acuerdo

pregunta (%) (%) (%)
(%)

1 0 0 0 6 94

2 0 0 0 0 100

3 0 0 0 0 100

4 0 0 0 0 100

5 0 0 0 0 100

6 0 0 0 6 94

7 0 0 0 0 100

8 0 0 0 0 100

9 0 0 0 6 94

10 0 0 0 0 100

11 0 0 0 0 100

Tabla 5. 18 Resultados de la validacion de la practica 17.

Evaluacién de la practica 17
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Figura 5. 18 Evaluacion de la préctica 17.
- Evaluacion de la préactica 18.

La figura 5.19 muestra los resultados de la evaluacion en forma porcentual (basados en
los resultados de la encuesta mostrados en la tabla 5.19), todos los indicadores se
encuentran por encima del 80% lo que permite tener un criterio para dar por validada la

préctica.

89



Valoracién
Numero Totalmente En NI acu_erdo Totalmente
ni De acuerdo
de en desacuerdo | desacuerdo de acuerdo
desacuerdo (%)
pregunta (%) (%) (%)
(%)
1 0 0 0 0 100
2 0 0 0 7 93
3 0 0 0 0 100
4 0 0 0 0 100
5 0 0 0 7 93
6 0 0 0 0 100
7 0 0 0 0 100
8 0 0 0 0 100
9 0 0 0 7 93
10 0 0 0 0 100
11 0 0 0 0 100

Tabla 5. 19 Resultados de la validacion de la practica 18.

Evaluacion de la practica 18
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Figura 5. 19 Evaluacion de la practica 18.

100%
80%
60%
40%
20%

0

M Valoraciones desfavorables

M Valoraciones favorables

X

> ’Z:\ > >
& & G G
] ] ] ] ] ] ] ] ]

- Evaluacion de la préactica 19.

La figura 5.20 muestra los resultados de la evaluacion en forma porcentual (basados en
los resultados de la encuesta mostrados en la tabla 5.20), todos los indicadores se
encuentran por encima del 80% lo que permite tener un criterio para dar por validada la

practica.
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Valoracién

Numero Totalmente En Ni acu_erdo Totalmente
de en desacuerdo | desacuerdo n De acuerdo de acuerdo
desacuerdo (%)
pregunta (%) (%) (%)
(%0)
1 0 0 0 0 100
2 0 0 0 0 100
3 0 0 0 0 100
4 0 0 0 0 100
5 0 0 0 14 86
6 0 0 0 0 100
7 0 0 0 7 93
8 0 0 0 7 93
9 0 0 0 0 100
10 0 0 0 0 100
11 0 0 0 0 100
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0%

5.3 RETROALIMENTACION DEL PROCESO DE EVALUACION.
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Tabla 5. 20 Resultados de la validacion de la préctica 19.

Evaluacién de la practica 19
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Figura 5. 20 Evaluacion de la practica 19.

- Retroalimentacion de la practica 1: Configuracion del variador de frecuencia
Micromaster 440.

Por medio de las observaciones se detectd un error en los pardmetros referentes a la

frecuencia minima y maxima que se configuran en el dispositivo (el nimero no coincidia
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con el parametro a modificar), ademas se solicita ampliar la explicacion relativa a los
limites de frecuencias tope, tanto inferior como superior. Como correccion se modifico
el nimero de parametro erroneo, ademas se reescribio el parrafo referente a la eleccion
de los valores de frecuencia minima y maxima para que resulte mas comprensible. La

practica con las correcciones se encuentra en el anexo 3.

- Retroalimentacion de la practica 2: Configuracién del posicionador SIPART.

Revisando las observaciones se determiné que las imagenes tomadas de los instrumentos
no se distinguian (sobre todo si el documento se imprimia en blanco y negro) lo que
entorpecia el reconocimiento de los parametros que se modifican. Se resolvidé cambiar
las imagenes de forma que sean mas claras y con una mejor resolucién. La practica con

las correcciones se encuentra en el anexo 3.

- Retroalimentacion de la practica 3: Medicion de presion de aire mediante el
dispositivo Cerabar T PMC131.

Revisando las observaciones se encontr6 un error en el rango de medicidn del transmisor
de presion (correccién del aspecto visual) y se recomienda disponer en el laboratorio de
un multimetro para las practicas (correccion del aspecto visual). En las correcciones se
cambid el rango de funcionamiento erréneo por el correcto, respecto a la disposicion en
el laboratorio de un multimetro disponible para las practicas, se consideré que esto no
era necesario puesto que los estudiantes tienen ya a disposicion estos equipos, pues se
manejan desde los primeros afios de la carrera; también se solicita este equipo al
momento de iniciar la practica en la seccién de Equipos, instrumentos y software,
finalmente el hecho de disponer de un multimetro en el laboratorio no asegura que las
practicas puedan realizarse con mayor facilidad, puesto que si el elemento en cuestion
llega a presentar algun fallo por el constante uso de los estudiantes, el desarrollo se veria

retrasado para todo el grupo. La practica con las correcciones se encuentra en el anexo 3.

- Retroalimentacion de la practica 4: Medicion de nivel mediante el dispositivo
Cerabar T PMC131.

Entre las recomendaciones de los estudiantes se presenta la solicitud de agregar al
esquema de conexiones en el panel frontal, la conexion para encender el variador,

respecto a esta peticion se considero que al estar esto indicado en la préactica 1, resulta
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innecesario volver a colocar el mismo diagrama, sino que en caso de duda los

estudiantes pueden recurrir a las practicas anteriores para aclarar las mismas.

Respecto a las valoraciones negativas en el campo visual, estas se dieron debido a que
las imégenes que presentaban la ubicacion de los dispositivos, no tenian una buena
resolucién en impresiones en blanco y negro, esto se corrigiéo aumentando la resolucion
de las imagenes y remarcando su ubicacion de forma que estos sean mas identificables.
En cuanto a las valoraciones negativas respecto a la seccion procedimental, estas se
refieren a la disposicion en el laboratorio de un multimetro, esta recomendacion se
desestimé por las mismas razones que se plantean en la retroalimentacién de la practica

3. La préctica con las correcciones se encuentra en el anexo 3.

- Retroalimentacion de la préactica 5: Configuracion de canales del registrador
JUMO Logo Screen 500 cf.

Partiendo de las observaciones realizadas se detectd que la explicacion sobre la
activacion de alarmas en el dispositivo registrador necesitaba un mayor desarrollo y
explicacion, asi como también el uso y ubicacion de los botones de configuracion; estas
secciones fueron ampliadas para proporcionar a los estudiantes la informacion necesaria
para el manejo de este dispositivo. Respecto a las valoraciones negativas, estas son
referentes al aspecto visual, particularmente a la resolucion de imégenes, lo que se
corrigié modificando aquellas figuras cuya informacién no podia distinguirse al realizar
una impresién en blanco y negro. La practica con las correcciones se encuentra en el

anexo 3.

- Retroalimentacion de la practica 6: Configuracion del equipo Prosonic M FMUA40
para medicion de nivel.

Para esta practica no se cuenta con valoraciones negativas, tampoco existen
observaciones o recomendaciones por parte de los estudiantes, por tal razén se procedid
con una revision del texto, calidad de imagenes y procedimiento de la practica antes de

darla por validada. La practica se encuentra en el anexo 3.
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- Retroalimentacion de la préactica 7: Configuracién del equipo Deltabar M PMD55

para medicion de nivel.

En esta préactica existen observaciones relacionadas al nombre de uno de los pardmetros
de la configuracion (el nombre en la guia no coincidida con el nombre que el
instrumento mostraba), se verificd que los parametros modificados en la préactica
coincidan con los nombres que se muestran en el dispositivo, corrigiendo el error antes
mencionado. En esta practica no existen valoraciones negativas a analizar. La practica

con las correcciones se encuentra en el anexo 3.

- Retroalimentacion de la préactica 8: Configuracion del equipo de presion Cerabar
S PMP71.

Gracias a las observaciones se determind que los estudiantes tenian problemas al
momento de configurar las unidades de medida del transmisor, el procedimiento para
realizar esta operacion estaba descrito més adelante en el documento por lo que se
considero oportuno reordenar el proceso de configuracion, empezando por establecer las
unidades de medida para que los estudiantes puedan trabajar con las unidades que la
practica solicita. No existen valoraciones negativas para esta practica. La practica con

las correcciones se encuentra en el anexo 3.

- Retroalimentacion de la practica 9: Configuracion del equipo Levelflex FMP51

para medicion de nivel.

En esta practica no se dispone de valoraciones negativas por lo que se procedid
directamente a analizar las observaciones realizadas, en ellas se encontré que un punto
del procedimiento se encontraba repetido, por lo que a fin de evitar cualquier tipo de
confusion se resolvid eliminar el parrafo. La préctica con las correcciones se encuentra

en el anexo 3.

- Retroalimentacion de la préactica 10: Configuracion del equipo Proline Promag

para medicion de caudal.

Se presentaron valoraciones negativas en el aspecto visual referentes a la redaccion del
documento y la calidad de las imagenes presentadas, y en el aspecto procedimental se

tiene que en el proceso de desarrollo falta claridad; analizando las observaciones
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realizadas se encontrd que existen términos que definen acciones con los cuales los
estudiantes no estaban familiarizados, por ello se estim6 que era adecuado agregar una
explicacion de los mismos cuando se los menciona; como para esta practica era
necesario el uso de un crondémetro, se recomendd especificar al mismo en la seccion de
Equipos, instrumentos y software. La préctica con las correcciones se encuentra en el

anexo 3.

- Retroalimentacién de la practica 11: Configuracion del equipo Promass 83E para

medicion de caudal mésico, volumétrico y sus totalizadores.

Se tienen valoraciones negativas que se refieren a la claridad de la practica, que
coinciden con las observaciones donde se indica que el procedimiento tiene algunos
errores ortograficos junto con el hecho de que en la guia no se especificaba que algunos
de los parametros visualizados durante el proceso de configuracion no deben ser
modificados; con esto en cuenta se realizd una correccion de ortografia y sintaxis de la
practica, ademas de especificar que solo los pardmetros mencionados dentro de la
seccion proceso deben manipularse. La practica con las correcciones se encuentra en el

anexo 3.

- Retroalimentacion de la practica 12: Configuracion de la red industrial

Foundation Fieldbus.

Uno de los inconvenientes que se tuvo en el desarrollo de esta guia fue que al inicio de
la misma no se expresaba la necesidad de encontrarse conectado al dispositivo de
vinculacion para realizar la configuracion, esto fue anotado por los estudiantes en la
seccion de observaciones y se ve reflejado en las valoraciones no favorables. Para
corregir este error se procedid a extender la seccion de exposicion, a fin de que los
estudiantes dispongan de mayor informacion para comprender el funcionamiento del
equipo y el bus de campo junto con una explicacion del porque es necesario estar
conectado al dispositivo de vinculacion para realizar la practica. La practica con las

correcciones se encuentra en el anexo 3.
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- Retroalimentacion de la practica 13: Configuracién de los equipos del bus

Foundation Fieldbus por medio del equipo de vinculacion FG-110FF.

En esta practica no se realizaron observaciones por parte de los estudiantes, pero se tiene
valoraciones negativas respecto a la utilidad de las imagenes presentadas. Esta practica
presenta un gran numero de imagenes, esto con la intension de asegurar que el
procedimiento pueda seguirse paso a paso; algunos estudiantes manifestaron que esto
podria resultar innecesario, por lo cual se procur6 cambiar las imagenes que no
detallaban claramente la idea que se buscaba transmitir. La practica con las correcciones

se encuentra en el anexo 3.

- Retroalimentacion de la préactica 14: Configuracion del bus de campo Profibus
DP/PA con el PLC S7-300 de Siemens.

Se tienen observaciones en esta practica respecto a la configuracion de la direccion IP
del equipo S7 300; esta informacion fue ampliada y se consider6 oportuno el disponer de
una seccion que explique la configuracion de la direccion IP en el equipo donde se
realiza la configuracion (computador). Algunos estudiantes expresaron no conocer aun
el bus de comunicaciones que se estudia en esta practica (como se observa en las
valoraciones desfavorables) pero no tuvieron mayores inconvenientes en el desarrollo de

la guia. La practica con las correcciones se encuentra en el anexo 3.

- Retroalimentacion de la préactica 15: Levantamiento del bus de campo Profibus
DP/PA con el PLC S7 300 de Siemens.

Para esta practica no se cuenta con valoraciones negativas y tampoco existen
observaciones o recomendaciones por parte de los estudiantes, por tal razén se procedio
con una revision del texto, calidad de imagenes y procedimiento de la practica antes de

darla por validada. La practica se encuentra en el anexo 3.

- Retroalimentacion de la préctica 16: Levantamiento de dispositivos HART

mediante el concentrador HCS (HART concentrator system).

Para esta practica no se cuenta con valoraciones negativas y tampoco existen

observaciones o recomendaciones por parte de los estudiantes, por tal razén se procedio
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con una revision del texto, calidad de imagenes y procedimiento de la practica antes de

darla por validada. La practica se encuentra en el anexo 3.

- Retroalimentacion de la practica 17: Desarrollo de un interfaz humano maquina
mediante el software de LabVIEW.

Las observaciones realizadas sobre la practica 17 se centran en los programas necesarios
para desarrollar el HMI en LabVIEW, especificamente en que se debe indicar la version
del software para asegurar la compatibilidad con las librerias que se utilizan; también se
solicitd que se especifique el uso de la variable de permiso de escritura del posicionador
SIPART. Como correccion de estos aspectos, la practica cuenta con las caracteristicas
del software de LabVIEW vy las librerias necesarias, ademas se incluyd la referencia a la
variable del posicionador antes indicada. La practica no posee valoraciones negativas en

ningln aspecto. La practica con las correcciones se encuentra en el anexo 3.

- Retroalimentacion de la practica 18: Control ON/OFF de nivel a través del
controlador multiuso IMAGO 500.

La practica 18 no posee valoraciones negativas, sin embargo entre las recomendaciones
que se realizaron esta el indicar que para operar con este dispositivo se trabajan con las
sefiales disponibles en el panel frontal. Si bien el dispositivo se encuentra colocado en el
panel frontal de la planta de control de procesos “A”, se consideré importarte hacer la
acotacion sobre el origen de las sefiales con las que se trabaja. La practica con las

correcciones se encuentra en el anexo 3 (Control ON/OFF).

- Retroalimentacion de la practica 19: Configuracidén de dispositivos Foundation

Fieldbus dentro de un lazo de control.

En esta guia no se remarcan aspectos negativos en la valoracién, pero se indicé en las
observaciones que existian dos imagenes repetidas en la seccién del proceso. Se
procedid a verificar esta falla y se corrigid el error cambiando la grafica repetida por

aquella que era correcta. La préctica con las correcciones se encuentra en el anexo 3.
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CONCLUSIONES

El trabajo realizado en el laboratorio de automatizacion y control totalmente integrado
permitid conocer y manipular las tecnologias de redes industriales: Profibus DP/PA,
Foundation Fieldbus, Modbus y Hart, reforzando el conocimiento adquirido en el
transcurso de la carrera de ingenieria electrénica en las tematicas de sensores y
transductores, instrumentacién, redes industriales y control. En base a esta experiencia
de aprendizaje se logré desarrollar guias que buscan potenciar las habilidades de los

usuarios del laboratorio en las tematicas antes mencionadas.

El desarrollo de las practicas permite manipular los distintos componentes existentes en
la planta de control de procesos “A”, minimizando el perjuicio que se pueda producir
sobre los mismos, sin descuidar el potencial didactico del laboratorio. Esto no exime la
necesidad de un tutor o laboratorista que guie el proceso de aprendizaje precautelando el

bienestar de los operarios.

Mal podria decirse que los planteamientos presentados en esta tesis explotan el potencial
total de la planta, si bien se trabajo con todos los equipos en ella existentes, el enfoque
planteado busca establecer un punto de partida para las personas que deseen trabajar con
la planta, partiendo desde los conocimientos mas basicos que deben tenerse de ella e
impulsando la iniciativa que genera el conocimiento y manejo practico de los equipos

con los que cuenta la Universidad.

Gracias al desarrollo de las practicas se pudo constatar las prestaciones de la planta, las
cuales van mas alla de los campos planteados en el trabajo como es el caso de
automatismos, una materia que podria sacar provecho en el aprendizaje de

programacion y configuracion de PLC’s de distintos fabricantes.

La etapa de correccién de las practicas presentdé dos campos: uno basado en el método
de Likert que cumplié con el requisito de mejorar las caracteristicas visuales,
procedimentales y de cumplimiento de objetivos de las practicas, y un campo de
sugerencias y observaciones que permitié agregar o modificar informacion que el

estudiante consideraba necesaria.
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El desarrollo de las practicas permitira a los operarios tener un mayor conocimiento
sobre las tecnologias disponibles en la planta de control de procesos “A”, un
requerimiento necesario por las empresas en el medio, tanto para el manejo o el
mejoramiento en su nivel de automatizacion, debido a que esta es una barrera para la

innovacion de tecnologia como se ha planteado en la justificacion del trabajo.

RECOMENDACIONES

Uno de los inconvenientes al iniciar con el proyecto fue la ausencia de un diagrama PID
actualizado que permita identificar los equipos y relacionarlos con la nomenclatura
existente en la planta, asi como los lazos de control que se pueden manejar. El desarrollo
de un esquema PID actualizado y consolidado seria fundamental en los procesos de
investigacion que pueden derivar del manejo del sistema. Adicional a esto se
recomendaria realizar una evaluacion de riesgos del laboratorio, y que tanto

laboratoristas como docentes se encuentren al tanto de ella.

Una planta como la que se tiene en el laboratorio de control y automatizacion totalmente
integrado requiere de un mantenimiento riguroso, la universidad realiza un
mantenimiento preventivo cada 6 meses, por lo que se comunico a los laboratoristas y a
los encargados del laboratorio de las falencias encontradas, tales como fugas y valvulas
cuyo funcionamiento es defectuoso, esto a fin de que se realizan los correctivos

necesarios en el mantenimiento previo al ciclo venidero.

La verdadera utilidad de las practicas generadas solo puede medirse a lo largo del
tiempo, pero su importancia como introduccion a la realidad que los estudiantes pueden
encontrarse en la industria es innegable, por ello dar uso y continuidad a las practicas
presentadas es muy importante. Si bien las evaluaciones muestran en primera instancia
gue los estudiantes se encuentran en capacidad de desarrollarlas, no estd por demas
actualizarlas a las necesidades de los grupos estudiantes o los cambios que se puedan dar

tanto en el laboratorio como en las tecnologias utilizadas.
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Anexo 3:

Manual de practicas de la planta de
control de procesos “A” del laboratorio
de control y automatizacion totalmente
integrado de la Universidad Politécnica
Salesiana sede Cuenca.




Configuracion del variador de frecuencia Micromaster 440.
Guillermo Dominguez Crespo?, Jorge Escobar Hinojosa?.
Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica
Asignatura: Instrumentacion, Cuenca — Ecuador, Fecha de entrega: dd-mm-aa

Tiempo estimado: 30 min

1. Presentacion de la préactica

La presente practica tiene la finalidad de dar a conocer el funcionamiento del variador de
frecuencia Micromaster 440, utilizado en esta practica para controlar la velocidad de
operacion de las bombas de agua, en la planta de control de procesos “A” del laboratorio
LACTI de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca.

2. Requisitos y conocimientos previos
Lecturas recomendadas:

¢ Instructivo variadores de velocidad MM4 [1].

e Micromaster 440. Lista de parametros [2].
3. Objetivo

Aprender a configurar y operar el variador de frecuencia Micromaster 440, utilizado
para el manejo de bombas que suministran el agua a la planta.

4. Equipos, instrumentos y software

Descripcion Marca Identificacién

Variador de Frecuencia (1) | Siemens Micromaster 440

Bananas === | mmmemmemmeemeeeememmocs | e
Vélvula manual de ingreso | --------========mmmmmmmme e VMI1

del tanque atmosfeérico

Vélvula manual de ingreso | --------=-=====mmmmmmmmmmmm e VMI2

del tanque de presion

Valvula manual de | —-mmmmm e VMD1

desfogue del tanque
atmosférico

Valvula manual de | ---m-mmmmmeee e VMD2
desfogue del tanque de
presion

Tabla 1. Equipos, instrumentos y software requeridos.



La figura 1 y 2 presentan la ubicacion del variador de la linea central y las valvulas
manuales de ingreso y desfogue, dentro de la planta de control de procesos “A”.

0! &Né

FEEEESS oume

Figura 2. Ubicacion de las valvulas manuales de ingreso y desfogue.



5. Exposicion
5.1 Micromaster 440.

La planta de control de procesos “A” posee tres variadores de frecuencia de la serie
Micromaster 440, Cada uno funciona con tecnologias de comunicacion distintas, el
primero funciona mediante Hart, el segundo mediante Foundation Fieldbus, y el tercero
a traves de Profibus.

El objetivo de estos componentes es modificar la velocidad a la que trabajan las bombas
que envian el agua a los tanques disponibles, también se las puede operar directamente
desde el panel frontal de la planta, desconectandolas de sus buses de comunicacion; la
principal diferencia entre en control mediante el bus de campo respectivo y mediante el
panel frontal radica en que mediante el bus se puede seleccionar la frecuencia deseada
(se puede variar la velocidad), mientras que por medio del panel frontal solo se
encienden y apagan (el variador va de la frecuencia maxima a la minima).

Los variadores disponen de borneras en su parte inferior mediante las cuales se
configura su modo de funcionamiento, estas conexiones se encuentran ya realizadas en
la planta de control de procesos “A”, por lo cual no se describen dentro de esta practica.

5.2 Interfaz de usuario.

Los variadores de frecuencia que tenemos disponibles disponen de un panel de acceso y
manipulacion llamado BOP, este posee varios botones descritos en la siguiente tabla:

Elemento Descripcion
Fl1]
D D EI D Pantalla de cristal liquido.- es donde se visualiza la
r informacion que ingresamos mediante el panel BOP.
Hz

Marcha.- pone en marcha el variador de frecuencia.

Parada.- al presionar este boton se pueden dar 2 clases de
parada; si se presiona una vez se detiene el motor
siguiendo la rampa de desaceleracion seleccionada; si se
presiona 2 veces (0 una vez prolongada) se detiene de
forma natural (por inercia).

Invertir sentido de giro.- al pulsar este boton se cambia el
sentido de giro del motor, el giro inverso se indica
mediante un signo negativo (-).

Jog motor.- Pulsando este boton en estado “listo” el motor
arranca y gira a la frecuencia Jog preseleccionada. El
motor se detiene cuando se suelta el boton. Pulsar este

boton cuando el motor esta funcionando carece de efecto

O®»n 00




Funciones.- Al presionar este boton por més de 2
segundos nos muestra informacion relativa a la marcha.
Se puede usar para realizar un salto desde cualquier
parametro al r0000 que es el parametro de salida del
menu de configuracion.

Acceder a pardmetros.- Nos da acceso a los parametros de
configuracién del variador. Al presionarlo estando en el
parametro al r0000 nos envia fuera de la lista de
parametros de configuracion.

Subir valor.- Incrementa el valor visualizado

Bajar valor.- Disminuye el valor visualizado

Tabla 2. Botones de la interfaz BOP.
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6. Proceso y procedimiento
6.1 Proceso

Inicio

Identificacion de equipos

Identificacion de interfaz de usuario

Acceso y modificacion de parametros

Los parametros se
han configurado
correctamente

Modificacion en la frecuencia del variador

y puesta en marcha

Toma de mediciones del instrumento

N° de
mediciones <5

Figura 3. Proceso de la practica.
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6.2 Procedimiento

En la planta de control de procesos “A” se dispone de 3 variadores de frecuencia 440
(véase figura 4), uno disponible para ser manejado mediante una sefial de 4-20 mA, otro
conectado a la linea Profibus y un tercero manejado mediante Foundation Fieldbus, estos
se identifican en la siguiente imagen:

Variador Variador
HART FF

Variador
Profibus

Figura 4. Ubicacidn de los variadores en el gabinete.

En esta practica operaremos desde el panel frontal de la planta, por ello el encendido del
variador a utilizar se puede realizar siguiendo el diagrama indicado en la figura 5:

Figura 5. Conexidn en el panel frontal para encender los variadores.
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Una vez que el variador se encuentra encendido, se puede arrancar la bomba por medio
de los pulsantes ubicados en el panel frontal (véase figura 6), a excepcion del variador
que trabaja mediante Profibus (este solo puede ser arrancado desde la pantalla de
visualizacion o desde el autébmata S7-300); para el arranque de los otros 2 variadores
debemos asegurarnos que estos se encuentren en el modo de consigna de frecuencia (se
explica més adelante).

Figura 6. Pulsantes de arranque para los variadores de frecuencia (1, arranque del variador HART; 2
arranque del variador Foundation Fieldbus).

Para esta practica realizaremos la configuracion a través del panel BOP; a la lista de
parametros se accede por medio de la tecla Acceder a parametros, dentro de cada
parametro existen conjuntos que se pueden configurar (se muestran al ubicarnos en un
parametro y desplazarnos con las teclas Subir/Bajar valor), siempre trabajaremos dentro
del primer conjunto que se visualiza como “1n00”. Después de modificar un parametro
presionamos la tecla Acceder a pardmetros y regresaremos al mend de seleccion, si
deseamos salir a la pantalla inicial presionamos la tecla Funciones que nos enviara a
r0000 (parametro de salida) al estar ubicados en este y presionar Acceder a parametros
nos enviard a la pantalla principal.

Los parametros a modificar en esta practica son:

1. P0700 (Modo de acceso: Pulsar Acceder a parametros — Navegacion mediante
teclas Subir/Bajar valor — Ubicarnos en el parametro PO700 — Seleccionar con
la tecla Acceder a parametros el conjunto 1n000) Este parametro se utiliza para
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definir el método por el cual le llega la consigna de frecuencia al variador, el
valor 6 indica que llegard mediante el bus de datos respectivo, el valor 1 indica
que llegara por medio del panel BOP, El valor 2 indica que llegara por medio del
pulsante ubicado en el panel frontal. Para esta préctica utilizaremos en este
parametro el valor 1.

P1000 (Modo de acceso: Pulsar Acceder a parametros — Navegacion mediante
teclas Subir/Bajar valor — Ubicarnos en el parametro P1000 — Seleccionar con
la tecla Acceder a parametros el conjunto 1n000) Este parametro se utiliza para
definir el método por el cual se variard la consigna de frecuencia, el valor 6
indica que llegard mediante el bus de datos respectivo, el valor 1 indica que
llegard por medio del panel BOP. Para esta practica utilizaremos en este
parametro el valor 1.

P1080 (Modo de acceso: Pulsar Acceder a parametros — Navegacion mediante
teclas Subir/Bajar valor — Ubicarnos en el parametro P1080 — Seleccionar con
la tecla Acceder a parametros el conjunto 1n000) Este parametro se utiliza para
definir la frecuencia minima a la que funcionara el dispositivo, por caracteristicas
de las bombas de la planta se recomienda un valor superior a los 20 Hz e inferior
a los 55 Hz. Dentro de la practica este valor lo define el operador (los limites de
frecuencia minima y maxima no deben cruzarse).

P1082 (Modo de acceso: Pulsar Acceder a parametros — Navegacion mediante
teclas Subir/Bajar valor — Ubicarnos en el parametro P1082 — Seleccionar con
la tecla Acceder a parametros el conjunto 1n000) Este pardmetro se utiliza para
definir la frecuencia méaxima a la que funcionard el dispositivo, por
caracteristicas de las bombas de la planta se recomienda un valor superior a los
40 Hz e inferior a los 60 Hz. Dentro de la préctica este valor lo define el
operador (los limites de frecuencia minima y maxima no deben cruzarse).

P1120 (Modo de acceso: Pulsar Acceder a parametros — Navegacion mediante
teclas Subir/Bajar valor — Ubicarnos en el parametro P1120 — Seleccionar con
la tecla Acceder a parametros el conjunto 1n000) Este parametro se utiliza para
definir el tiempo de aceleracion (desde el arranque hasta que se alcanza la
frecuencia minima), se recomienda un valor de entre 2 y 10 segundos. Dentro de
la préctica este valor lo define el operador.

P1121 (Modo de acceso: Pulsar Acceder a pardmetros — Navegacion mediante
teclas Subir/Bajar valor — Ubicarnos en el parametro P1121 — Seleccionar con
la tecla Acceder a parametros el conjunto 1n000) Este parametro se utiliza para
definir el tiempo de desaceleracion (desde la frecuencia de fun), se recomienda
un valor de entre 2 y 10 segundos. Dentro de la practica este valor lo define el
operador.
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Realizada la configuracién antes indicada, podemos poner en marcha el variador desde
el panel BOP, y cuando este llegue a la frecuencia minima, se la puede incrementar
mediante los botones subir/bajar valor.

Antes de arrancar el variador se tendra en cuenta que una de las valvulas ingreso VMI1
0 VMI2 y las vélvulas de desfogue VMD1 y VMD2 deben estar abiertas, esto con el fin
de evitar un desbordamiento en los tanques mientras se realiza la practica.

Una vez que el variador se encuentre funcionando a la frecuencia minima iremos
aumentando la frecuencia y tomando medidas de caudal, hasta llegar a la frecuencia
maxima, estos valores se anotaran en la tabla 3:

Frecuencia minima: 25
Frecuencia maxima: 55
Tiempo de aceleracion: 5s
Tiempo de desaceleracién: 5s
Frecuencia del variador (Hz): Caudal (dm?*min):
25 1719
m3
27 19.1 &
m3
30 21,94
m3
35 26.6 -
m3
37 28.3 4
m3
40 3114
m3
45 355 4
m3
47 37.4
m3
50 40.8 &
m3
55 45.4 4
m

Tabla 3. Mediciones realizadas.
7. Resultados y/o discusion

Gracias a la seleccion de unidades que se configuro puede apreciarse la equivalencia que
existe entre masa y volumen de agua (1 kg de agua es igual a 1 litro de agua a 4°C a
presion atmosférica) misma que se mantiene muy cercana a su definicion.

También se observa como a volumenes iguales se llenan a distinta velocidad
dependiendo de la frecuencia del variador, misma que se encuentra en relacion directa
con el caudal presente en la linea de agua.
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Se puede observar también que existe entre cada espacio se ocupa un volumen de
aproximadamente 40 litros, a excepcién de la primera medicidn, que presenta un
volumen de 52 litros; tomando en cuenta que la primera medicion no se realizo desde el
punto cero de nuestro elemento patron se puede deducir que existen alrededor de 12
litros entre el punto cero del patrén y el fondo real del tanque.

Se observa ademas que el tanque al encontrarse lleno de agua contiene un volumen de
211.5 litros y 211 kilogramos en su interior.

8. Conclusiones y recomendaciones
8.1 Conclusiones

Al incrementar la frecuencia del variador tanto el caudal volumétrico como el masico
aumentan, disminuyendo el tiempo requerido para llenar un mismo volumen de agua,
ademas se puede determinar (gracias a los totalizadores) el volumen de agua y la masa
que ocupan los tanques.

El Promass 83E es un equipo muy versatil capaz de proporcionarnos varios datos a la
vez sobre un mismo proceso (caudal, temperatura, densidad, etc.), lo que nos permite
realizar un control bastante bueno desde un mismo punto de operacion.

8.2 Recomendaciones

Se debe tener en cuenta que el punto cero del elemento patron no contempla el volumen
almacenado en la parte inferior del tanque, lo que se ve reflejado en las mediciones.

Al manipular el variador de frecuencia se debe tener la precaucion de modificar
Unicamente el parametro que cambia el valor minimo de frecuencia, si no se ha realizado
la practica de configuracion de este elemento es preferible solicitar la ayuda del
operador.

9. Referencias

[1] Siemens. Instructivo variadores de velocidad MM4. 2008. Disponible en internet en
http://goo.gl/rLKkj5X

[2] Siemens. Micromaster 440. Lista de pardmetros. 2001. Disponible en internet en:
https://goo.gl/jWD1oF
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Configuracion del posicionador SIPART
Guillermo Dominguez Crespo?, Jorge Escobar Hinojosa?.
Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica
Asignatura: Instrumentacion, Cuenca — Ecuador, Fecha de entrega: dia-mm- afio

Tiempo estimado: 30min

1. Presentacion de la préactica

La presente practica tiene la finalidad de dar a conocer el funcionamiento y
configuracion del posicionador SIPART PS2 conjuntamente con la valvula Jordan 70SP
a la que se encuentra conectada, ubicado en la planta “A” del laboratorio LACTI de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca.

2. Requisitos y conocimientos previos
2.1 Lecturas recomendadas:

o Electropneumatic Positioner SIPART PS2, pag. 87 [1].
3. Objetivo

Aprender a configurar y operar el posicionador SIPART PS2 conjuntamente con la
valvula Jordan 70SP, que se utilizan para cerrar o abrir el paso de las lineas de agua de la
planta de control de procesos “A”.

4. Equipos, instrumentos y software

En la tabla que se presenta a continuacién se numeran los equipos y se indica su

posicion.

Descripcién Marca Identificacion
Posicionador electro- Siemens SIPART PS2 FF
neumatico (1).

Posicionador electro- Siemens SIPART PS2 PA
neumatico (2).

Caudalimetro Coriolis (3) Endress-Hauser Promass 83E
&a;udallmetro Ultrasonico Endress-Hauser Prosonic Flow 92

Tabla 1. Equipos disponibles.

En la figura 1 presenta la ubicacion del caudalimetro y el posicionadores dentro de la
planta de control de procesos “A”.
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Figura 1. Ubicacion de los equipos.
5. Exposicién

El posicionador SIPART PS2 es un dispositivo compacto utilizado para controlar la
valvula Jordan 70SP, dependiendo del modelo puede trabajar en lineas HART, 4-20mA,
Pofibus PA y Foundation Fieldbus (estas tres ultimas son las disponibles en la planta
“A”), igualmente se puede configurar el rango de giro (de 30 a 100 grados
sexsagesimales) y el recorrido del actuador; funciona en presiones de 1.4 a 7 bar, pero se
debe tener en cuenta que la verdadera limitante es la presion que soporta la valvula
Jordan que es de 45 psi (3.10 bar).

5.1 Elementos de operacion y visualizacion.

Indicados

superior

Indicador

loferior se—

Teclas de
Novegacsdr

Figura 2. Panel frontal del posicionador.
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Este equipo consta de una pantalla (véase figura 2) donde se visualizan 2 campos, el
primero (superior) muestra los valores de posicion o los valores de los parametros
dependiendo del modo en el que nos encontramos, mientras que el segundo campo o
modo (inferior); Adicional a esto se tienen 3 teclas con las que podemos navegar a través
de las opciones que dispone el posicionador (modo, incremento y decremento).

6. Proceso y procedimiento

6.1 Proceso

Inicio

Reconocimiento del equipo

Identificacion de la interfaz de

usuario

Identificacion de las teclas de la

interfaz

Inspeccién de modos de

oneracidn

Reset a la configuracién de

fabrica

Configuracién del posicionador

Recorre del 0 al
100% sin
problemas

Figura 3. Proceso de la practica.
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6.2 Procedimiento

En el laboratorio de control y automatizacién totalmente integrado se dispone de 3 valvulas
Jordan modelo 70SP y 3 posicionadores  SIPART PS2; las valvulas se operan
neumaticamente, son de recorrido corto y de actuador lineal; al ser la presion maxima que
soporta la valvula Jordan de 3.10 bar, no se debe sobrepasar este valor por ningin motivo al
establecer la presion del aire en la unidad de mantenimiento.

6.2.1 Modos de operacidon del posicionador.
El posicionador tiene 5 modos de funcionamiento:

Manual.
Diagnostico.

o Configuracion e inicializacion
o P-manual.
o Automatico.

Para realizar la configuracién se utiliza los modos P-manual y configuracion e
inicializacion, mientras que para el manejo se utilizan los modos automatico y manual; el
modo de diagndstico como su nombre lo indica nos permite revisar los estados de cada
parametro de funcionamiento del posicionador (este modo no es analizado en esta guia).

Modo de configuracién e inicializacion.

Dentro del modo de configuracion se pueden establecer varios parametros (revisar manual
SIPART PS2) que permiten determinar caracteristicas del actuador funcionamiento y
desempefio del posicionador; para acceder a este modo debemos mantener presionada la
tecla modo () por un tiempo mayor a 5 segundos, y para salir del mismo debemos
igualmente mantener presionada la tecla modo () por mas de 5 seg.

Dentro del modo de configuracion e inicializacion nos desplazamos hacia arriba utilizando

la tecla modo () y para ir hacia abajo las teclas modo y decremento al mismo tiempo ([
+\j/)_

Modo P-manual.

El modo p-manual (véase figura 4) es el modo de operacion en el que viene el posicionador
al momento de salir de la fabrica, se reconoce este modo al visualizar el valor actual del
potencidometro en la primera linea y en la segunda la frase “NOINIT” parpadeando. En este
modo se puede mover el actuador por medio de las teclas de incremento (A\) y
decremento (). Para iniciar la configuracion el posicionador debe encontrarse primero en
modo p-manual.
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Figura 4. Visualizacion en modo P-manual.

Para establecer el posicionador en modo p-manual entramos en el modo de configuracion,
partimos de la pantalla inicial y presionamos la tecla modo (V) por un tiempo mayor a 5
segundos.

Una vez que accedemos al modo de configuracion e inicializacion nos desplazamos entre
los parametros utilizando la tecla modo (%) para ir hacia arriba y las teclas modo y
decremento al mismo tiempo ((+%) para ir hacia abajo, esto hasta llegar al parametro
“PRST” el cual resetea al posicionador al estado de fabrica.

El parametro “PRST” puede mostrar 3 mensajes:

e “no “cuando no estd activado
e “Strt” al mantener presionada la tecla de incremento

e “0oCAY” al momento que se a reseteado exitosamente.

Para que se de el reset se debe tener presionada la tecla de incremento (4\) por un tiempo
mayor a 5 segundos dentro del pardmetro “PRST”, al paso de este tiempo se visualizara el
mensaje “oCAY” (véase figura 5) y el posicionador se encontrara ya en el modo p-manual,
esto se puede comprobar saliendo del modo de configuracion, presionando la tecla modo (
) por un tiempo mayor a 5 segundos.

Figura 5. Visualizacion “oCAY” luego del reseteo del equipo.



Modos: manual y automatico.

Los modos manual y automético nos permiten operar el actuador siempre y cuando no nos
encontremos en el modo p-manual (el posicionador no ha sido inicializado) o dentro del
modo de configuracion.

Si el posicionador ya ha sido inicializado y estamos fuera del modo de configuracion se
puede alternar entre el modo manual y automatico presionando la tecla modo ()
brevemente.

El modo manual nos permite operar el actuador por medio de las teclas de incremento (/4\)
y decremento () de forma directa, se reconoce el modo manual al estar en la segunda
linea de la pantalla las letras “MAN”.

El modo automatico nos permite operar el actuador desde un autémata por medio de un bus
de campo (dependiendo de la familia del posicionador), se reconoce el modo manual al
estar en la segunda linea de la pantalla las letras “AUT”.

Oyt wling e Despley
Pemaruinl opetstion
Z= | [ P3G
-
HRY L
Manal operssan ¥ l T W
L R
z"l T} i
Alrmatic
361
Ui
Dagnove 8L hl T-.-
sk

Figura 6. Cambio entre modos.
6.2.2 Preparacion del actuador lineal.

1. El posicionador debe encontrarse ensamblado apropiadamente con su kit de
montaje; particularmente se ha de tener en cuenta la posicion del selector de
relacion de transmision en funcion del recorrido del actuador, para ello puede
valerse de la tabla 2.



) Posicién del selector de
Recorrido Palanca . s
relacién de transmisién
5a20 mm Corta 33°
25a 35 mm Corta 90°
40 a 130 mm Larga 90°

Tabla 2. Relacion entre el recorrido del actuador y posicion del selector.

En los equipos disponibles el recorrido es corto, por ello la posicién a de
encontrarse siempre en 33°.

2. Verificar el contacto del pin de arrastre con la palanca, y que la posicién del pin en
la regleta este acorde al recorrido de la palanca.

3. Verificar las lineas neumaticas del actuador y el posicionador asi como el
suministro de aire.

4. Verificar el suministro de voltaje.

5. Verificar que el posicionador se encuentre en el modo p-manual (visualizar el valor
actual del potenciometro en la primera linea y en la segunda la frase “NOINIT”
parpadeando); de no encontrarse en este modo de operacion se lo debe resetear
siguiendo el procedimiento indicado anteriormente.

6. Verificar que el actuador se desplace a lo largo de todo su recorrido por medio de
las teclas de incremento (4\) y decremento ().

7. Verificar que el rango de variacion que se muestra en la pantalla del posicionador
sea continuo (es decir, que no se den saltos entre valores, por ejemplo de 1 a 90) al
ir de tope a tope del actuador por medio de las teclas de incremento (A\) y
decremento ().

6.2.3Inicializacion manual para el actuador lineal.

Para empezar la inicializacion manual primero se deben haber realizado los pasos
correspondientes a la preparacion del actuador lineal, si esto ya ha sido revisado, entonces
se procede a entrar en el modo de configuracion manteniendo presionada la tecla modo (@)
por mas de 5 segundos y se visualiza el primer parametro llamado “YFCT” (véase figura
7).

Figura 7. Parametro “YFCT” con el valor “WAY”.
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En este parametro por medio de las teclas de incremento (4\) y decremento (\v),
seleccionamos la opcion “WAY™.

Al siguiente parametro se accede presionando la tecla modo (), el segundo parémetro se
llama “YAGL” (véase figura 8) y en este se coloca el valor en el que se encuentra la
posicion del selector de relacion de transmision pudiendo ser “33°” o0 “90°”, para el caso de
los equipos del laboratorio es 33°, seleccionandolo mediante las teclas de incremento (/4\)
y decremento (7).

Figura 8. Pardmetro “YAGL” con el valor “33°”,

El tercer parametro “YWAY” proporciona informacién sobre el paso del actuador, es
opcional y no manipulado en esta configuracion.

El pardmetro 4 “INITA” es utilizado para la configuraciéon automatica, al igual que el
pardmetro 3 “YWAY” se evita presionando la tecla modo (V).

Se llega al parametro 5 “INITM” (véase figura 9) y es este el que realizara la configuracién
del posicionador, para iniciar la configuracion se mantiene presionada la tecla de
incremento (ZA\) por mas de 5 segundos durante los cuales mostrara el mensaje “Strt”.

Figura 9. Mensaje “Strt” para dar inicio a la configuracion.



Después de ello la pantalla cambiard, mostrando el valor actual del potenciometro en la
primera linea y el mensaje “YENDI1” en la segunda (véase figura 10), aqui se selecciona el
primer punto que serd el final del recorrido pulsando primero la tecla de incremento (4A\) y
mientras la mantenemos pulsada presionamos de igual manera la tecla decremento ().

Figura 10. Seleccion del primer extremo por medio del parametro “YEND1”.

Cuando se elige el primer punto presionamos la tecla modo () para ir al siguiente paso, se
mostrara nuevamente el valor actual del potenciometro pero ahora aparecera el mensaje
“YEND2” (véase figura 11), ahora se elige el punto en el que deseamos el extremo
contrario pulsando primero la tecla de decremento (%) y mientras la mantenemos pulsada
presionamos de igual manera la tecla incremento (/).

Figura 11. Seleccion del segundo extremo por medio del pardmetro “YEND2”.

Finalmente presionamos la tecla modo (1) y empezara la configuracién automaticamente,
apareceran los mensajes de “RUN1” hasta “RUNS5” mientras esta se esté ejecutando y
cuando termine exitosamente se mostrara la palabra “FINISH” (véase figura 12).



Figura 12. Final del proceso de configuracion.

Si se presiona brevemente la tecla modo () nos Ilevara al modo de configuracion y se
mostrara “INITM” presionamos la tecla modo (™)) por més de 5 segundos para salir del
modo de configuracion y saldremos al modo manual o automatico, durante la transicion se
mostrard brevemente la version del dispositivo.

Se puede alternar entre los modos manual y automatico presionando la tecla modo, el
dispositivo debera estar ya configurado.

Una vez configurado el posicionador, se activara el variador de frecuencia con un valor de
30 Hz de la linea respectiva, y se modificara la posiciéon del variador tomando 5 valores
distintos, en cada posicion del variador se tomara la medida de caudal volumétrico que se
indica en los caudalimetros adyacentes.

# medicion Apertura de la valvula Caudal volumétrico
(porcentaje) (dm*/min)
1 0 22.2
2 25 20.8
3 50 16.2
4 75 0
5 100 0

Tabla 2. Mediciones del transductor y comparacion con el manémetro.
7. Resultados y/o discusion

Se puede comprobar que el valor indicado por el posicionador representa en porcentaje la
apertura o cierre de la valvula; al marcar 100% la valvula se encuentra completamente
cerrada, y al marcar el 0% esta completamente cerrada.



8. Conclusiones y recomendaciones
8.1 Conclusiones

El conjunto formado por la valvula proporcional Jordan y el variador SIPART poseen una
configuracién rapida que permite al operador manejar el dispositivo con facilidad. La
configuracion manual para el funcionamiento del dispositivo es similar entre equipos sin
que su tipo de comunicacién tenga una mayor relevancia.

8.2 Recomendaciones

Se debe tener en cuenta las presiones de aire que soportan los elementos, para evitar
cualquier dafio en los mismos o0 a la persona que se encuentra operandolo.

Si la conexién mecanica presenta alguna falencia, el dispositivo no funcionara
correctamente, por ello es recomendable familiarizarse un poco con sus caracteristicas y
como se realiza la union entre la valvula y el elemento posicionador.

9. Referencias

[1] Siemens, “Electropneumatic  Positioner =~ SIPART PS2” disponible en:
http://goo.gl/NznKuk



Medicion de presion de aire mediante el dispositivo Cerabar T
PMC 131

Guillermo Dominguez Crespo?, Jorge Escobar Hinojosa?.

Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica
Asignatura: Instrumentacion, Cuenca — Ecuador, Fecha de entrega: dia-mm- afo

Tiempo estimado: 30 min

1. Presentacion de la préctica

La presente practica tiene la finalidad de dar a conocer el funcionamiento del transductor
Cerabar T PMC 131, utilizado en el tanque de presion para medir la presion de aire dentro
del mismo, ubicado en la planta “A” del laboratorio LACTI de la Universidad Politécnica
Salesiana sede Cuenca.

2. Requisitos y conocimientos previos
Lecturas recomendadas:

e CREUS, Antonio. Instrumentacion Industrial. 8va edicion. Capitulo 3. Paginas 91-
92 [1].

e Endress + Hauser. CERABAR T PMC131. Hoja técnica [2].
3. Objetivo

Aprender a configurar y operar el transductor Cerabar T PMC131, utilizado para realizar
medidas de presion.

4. Equipos, instrumentos y software

Descripcion Marca Identificacion

Medidor de nivel (1) Endress+hauser Cerabar T PMC131
Multimetro | e
Bananas === | mmemmemmememeeeemeeeoos | e

Tabla 1. Equipos, instrumentos y software requeridos.

En la figura 1 presenta la ubicacion del medidor de presion dentro de la planta de control de
procesos “A”.



Figura 1. Ubicacion del transductor Cerabar T PMC131.

5. Exposicion
5.1 Presion absoluta, atmosférica y relativa.

La presion absoluta es aquella que se mide con relacion al cero absoluto de presion (100%
de vacio) [1].

La presion atmosférica es aquella que es ejercida por la atmosfera terrestre, si bien esta
varia dependiendo de la altura, condiciones meteoroldgicas y otros aspectos, ha sido
normalizada a lbar, 100kPa, o 760 mmHg. Dado que el vacio es la presion medida por
debajo de la presion atmosférica, las variaciones de la presion atmosférica influyen
considerablemente en la lectura del vacio [1].

La presion relativa es la diferencia existente entre la presion absoluta y la presion
atmosférica, Este tipo de medicion se puede realizar en el taque de presion de las planta de
control de procesos “A”, gracias a que el tanque mencionado puede aislarse al cerrar todos
sus accesos, permitiendo incrementar la presion de aire de dos formas distintas, la primera
insertar aire a presion sin habilitar ningun escape, y la segunda al ingresar agua al tanque
sin habilitar ningun escape [1].
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Presion
Relativa

Presion l

Absoluta Variable, normalizada a
1bar (760 mmHg)

Presién
l Atmosfeérica

l

Presion absoluta cero (al 100% de vacio)

Figura 2. Representacion de las presiones absoluta, atmosférica y relativa.

5.2 Transductor de presion Cerabar T PMC131

El Cerabar T PMC 131 es un transductor pasivo para mediciones de presion absoluta y
relativa en liquidos, vapores y gases. Cuenta con un diafragma sensor que se deforma
ligeramente y de forma proporcional a las presiones medidas, emitiendo una sefial de salida
de 4-20mA [2]. El dispositivo utilizado para la practica tiene un campo de medida de 0-10
bar, con una precision menor al 0.5% y trabaja en procesos con temperaturas entre los -20 y
100°C [2].

Figura 3. Transductor de presion Cerabar.

Es importante recordar que al ser un transductor pasivo, el cambio producido por las
variaciones de presion esta en la magnitud de alguna propiedad eléctrica pasiva como
capacitancia, resistencia o inductancia; Por lo cual requiere de una energia eléctrica
adicional (Fuente 24VDC) para emitir la sefial de 4-20mA.
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6. Proceso y procedimiento

6.1 Proceso

Identificacion de equipos
y componentes.

Conexioén de equipos y

componentes

Encender el variador de
frecuencia

Detener el variador de frecuencia al
presentarse una variacion representativa
de la variable de medicion

Tabular los valores
registrados

Figura 4. Proceso de la préctica.
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6.2 Procedimiento

El transductor Cerabar T PM131 se encuentra conectado al panel frontal a las salidas
analdgicas “Q1+” y “Q1-", esta salida proporciona la senal de 4-20 mA que deberd ser
medida de acuerdo a las conexiones presentadas en la figura 5 y 6 (Esquema grafico y
eléctrico).

Figura 5. Conexidn grafica para el medidor de presion.

Multimetro
Q1+ Q1- -
I 1 5 E
1w
— 24V
=

Figura 6. Conexidn eléctrica para el medidor de presion.

Para trabajar con el tanque de presion es necesario cerrar las valvulas de entrada de agua, a
fin de evitar que el aire que ingresa circule por las mismas, se deben cerrar las valvulas
manuales del tanque de presién y activar las electrovalvulas EC 1-03 y EC 4-01,
conectando la entrada digital 17 e 12 del panel frontal (figura5) a 24 V.

Una vez realizada la conexion eléctrica del elemento transductor se procede con la toma de
datos de acuerdo al cuadro 2.
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Por las caracteristicas del dispositivo sabemos que su rango de funcionamiento es de 0 a 10
bares y 4 a 20 mA, utilizando esta informacion se encuentra la ecuacion la recta que
describe el funcionamiento del transductor, esta es:

_5x 5
Y=8 72
Donde y representa la presion en bares y x la corriente en mili-amperios, con esta formula

podemos determinar la presion a partir de la corriente proporcionada por el transductor de
presion.

# medicion Presion Corriente (4- | Presion Cerabar | Diferencia entre
Manometro 20mA) T PMC131(bar) | presiones (|bar]|)
(bar)

1 0.00 4 0.00 0.00
1 00.3 4.85 0.53 0.23
2 00.4 5.02 0.64 0.24
3 00.6 5.35 0.84 0.24
4 00.8 5.63 1.02 0.22
5 1.00 5.93 1.21 0.21
6 1.20 6.26 1.41 0.21
7 1.40 6.55 1.59 0.19
8 1.60 6.85 1.78 0.18
9 1.80 7.15 1.97 0.17
10 2.00 7.42 2.14 0.14

Tabla 2. Mediciones del transductor y comparacién con el manémetro.
7. Resultados y/o discusion

Debido a que el instrumento utilizado como patrén para la medicion de presion no es un
elemento de precisién a niveles bajos, se puede observar que existe un error entre las
medidas del Manometro (patrén) y el Transductor, pero que disminuye conforme se va
aumentando la presion.

Una vez conocido el funcionamiento bésico del tanque de presion y como observar la
presion que se desarrolla dentro del mismo, se puede trabajar con presiones mas elevadas,
teniendo precaucion con los limites de lectura de los instrumentos que se encuentran en él.

8. Conclusiones y recomendaciones
8.1 Conclusiones

e Si bien el equipo de medicién de presion utilizado (Cerabar T PMC131) tiene un
rango de funcionamiento que va desde los Oa los 10 bares, no se utiliza todo el
espectro de valores, (para el experimento se plantea llegar méximo hasta los 2
bares), por ello no se tendra todo el rango de 4 a 20 mA.
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Si bien el instrumento es lineal como se indica el fabricante, se debe tener en cuenta
que su salida varia desde los 4 a los 20mA y no desde los 0 a los 20mA, por lo que
no se puede simplemente realizar una regla de tres para convertir los valores de
corriente a presion, sino que se debe encontrar la ecuacién que determina el
funcionamiento del instrumento.

8.2 Recomendaciones

Asegurese de que todas salidas y entradas del tanque de presion se encuentren
cerradas, la Unica que debe permanecer abierta es la que permite el paso de aire a
presion al tanque, puede darse el caso de que el agua o aire se redirija al tanque
atmosférico o hacia las lineas de ingreso de agua producto de la presion.

Al momento de abrir la linea de aire debe verificarse todas las mangueras de la
unidad de mantenimiento se encuentren conectadas, asi como regular la presion de
aire que se indica en la misma, recuerde abrir la linea de aire con precaucién para
evitar cualquier incidente.

Para aumentar la presion mas rapidamente se puede ingresar agua al tanque de
presion previo a abrir el ingreso de aire, al encontrarse un espacio mas reducido la
presion de la linea de aire y del tanque se igualan mas rapidamente que si el tanque
se encontrase lleno.

9. Referencias

[1] CREUS, Antonio. Instrumentacion Industrial. 8va edicion. Capitulo 3. Paginas 91-92.
Alfaomega. México, 2010.

[2] Endress + Hauser. CERABAR T PMC131. Hoja técnica. Espafia 2011. Disponible en
internet en: http://goo.gl/axJZSt
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Medicion de nivel mediante el dispositivo Cerabar T PMC131
Guillermo Dominguez Crespo?, Jorge Escobar Hinojosa?.
Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica
Asignatura: Instrumentacion, Cuenca — Ecuador, Fecha de entrega: dia-mm- afo

Tiempo estimado: 30min.

1. Presentacion de la préctica

La presente practica tiene la finalidad de dar a conocer el funcionamiento del transductor
Cerabar T PMC131, el mismo que sera utilizado para la lectura de nivel del tanque de
presion atmosférica de la planta “A” del laboratorio LACTI de la Universidad Politécnica
Salesiana sede Cuenca.

2. Requisitos y conocimientos previos
Lecturas recomendadas:

e CREUS, Antonio. Instrumentacion Industrial. 8va edicion. Capitulo 5. Paginas
200-207. Alfaomega. México, 2010 [1].

e CREUS, Antonio. Instrumentacion Industrial. 8va edicion. Capitulo 3. Paginas 91-
92. Alfaomega. México, 2010 [2].

e Endress + Hauser. CERABAR T PMC131. Hoja técnica. Espafia 2011 [3].

3. Objetivo

Aprender a configurar y operar el transductor Cerabar T PMC131, utilizado para realizar
mediciones de nivel, a través del principio de presion hidrostéatica.

4. Equipos, instrumentos y software

La tabla 1 presenta los equipos e instrumentos utilizados en la préctica:

Descripcién Marca Identificacion
Medidor de nivel (1) Endress+hauser Cerabar T /LT 95
Multimetro

Bananas

Tabla 1. Equipos, instrumentos y software requeridos.

En la figura 1 presenta la ubicacion del medidor de nivel dentro de la planta de control de
procesos “A”.
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Figura 1. Ubicacién del transductor Cerabar T PMC131.

5. Exposicion
5.1 Presion absoluta, atmosférica y relativa.

La presion absoluta es aquella que se mide con relacion al cero absoluto de presion (100%
de vacio) [2].

La presion atmosférica es aquella que es ejercida por la atmosfera terrestre, si bien esta
varia dependiendo de la altura, condiciones meteorolédgicas y otros aspectos, ha sido
normalizada a lbar, 100kPa, o0 760 mmHg. Dado que el vacio es la presion medida por
debajo de la presion atmosférica, las variaciones de la presion atmosférica influyen
considerablemente en la lectura del vacio [2].

La presion relativa es la diferencia existente entre la presion absoluta y la presion
atmosférica, Este tipo de medicidn se puede realizar en el taque de presion de la planta de
control de procesos “A”, gracias a que el tanque mencionado puede aislarse al cerrar todos
sus accesos, permitiendo incrementar la presion de aire de dos formas distintas, la primera
insertar aire a presion sin habilitar ningun escape, y la segunda al ingresar agua al tanque
sin habilitar ningun escape [2].
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Presion
Relativa
Presion l

Absoluta Variable, normalizada a
1bar (760 mmHg)

‘ Presion
J Atmosférica

|

Presion absoluta cero (al 100% de vacio)

Figura 2. Representacion de las presiones absoluta, atmosférica y relativa.
5.2 Medicion de nivel a través de presion hidrostatica

La presion hidrostatica con un medidor de presion diferencial, se mide por medio de un
diafragma en contacto con el fluido, en un punto al fondo del tanque [1].

Esta presion es proporcional a la altura y densidad del fluido, y esta expresada por:

P=Hxpxg
Doénde:
P = presiéon(Pascales)
H = altura del fluido (Metros)
p = densidad del fluido (K—‘Z)
m
g = 9.8 m/s?(gravedad)
5.2 Cerabar T PMC131

Figura 3. Transductor de presion Cerabar T PMC131
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El Cerabar T PMC 131 es un transductor pasivo para mediciones de presion absoluta y
relativa en liquidos, vapores y gases. Cuenta con un diafragma sensor que se deforma
ligeramente y de forma proporcional a las presiones medidas, emitiendo una sefial de salida
de 4-20mA. EI dispositivo utilizado para la practica tiene un campo de medida de O-
100mbar, con una precision menor al 0.5% Yy trabaja en procesos con temperaturas entre
los -20 y 100°C [3].

Es importante recordar que al ser un transductor pasivo, el cambio producido por las
variaciones de presién esta en la magnitud de alguna propiedad eléctrica pasiva como
capacitancia, resistencia o inductancia; Por lo cual requiere de una energia eléctrica
adicional (Fuente 24VDC) para emitir la sefial de 4-20mA.

6. Proceso y procedimiento

6.1 Proceso

e ™
Identificacion y conexidn eléctrica del

transductor Cerabar T

v

Medicién de corriente del dispositivo a

diferentes alturas del elemento patrén.

|

Calculo de la presidn proporcional a la

corriente medida.
v

Calculo de la altura del fluido por medio

de la presion hidrostatica

NO

Buena exactitud

en medicién de

nivel

Figura 4. Proceso de la guia.
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6.2 Procedimiento

El transductor Cerabar T PM131 se encuentra conectado al panel frontal a las salidas
analdgicas Q2+ y Q2-, esta salida proporciona la sefial de 4-20 mA que debera ser medida
de acuerdo a las conexiones presentadas en la figura 5 y 6 (Esquema grafico y eléctrico).

Figura 5. Conexidn gréfica para el medidor de nivel.

Multimetro
Q2+ Q2- TR
I ﬂ i
1 v
—24V
=

Figura 6. Conexidn eléctrica para el medidor de nivel.

Una vez realizada la conexion eléctrica del elemento transductor se procede a cerrar la
valvula manual del tanque de presion VMI2 y abrir las valvulas manuales de ingreso y
desfogue VMI1 y VMDL. Posteriormente procedemos a prender el variador de la linea
central y seguir con la toma de datos de acuerdo al cuadro 2, donde la presién en mbar se
calcula de manera proporcional a la medicion de corriente utilizando la ecuacion de una
recta con dos puntos (4mA-Ombar y 20mA-100mbar), y la altura por medio de la formula
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de presion hidrostatica teniendo en cuenta que la presion debe estar en pascales
(1bar=100kPa).

La ecuacion resultante de la recta de dos puntos es:

_B 25
Y=
Donde:
y = presion en mbar
x = corriente en mA
# medicién Altura Corriente (4- | Presion (mbar) Altura
medida(metros) 20mA) calculada
(metros)
1 0 4 0 0
2 1 5.54 9.625 0.098
3 2 7.08 19.25 0.1964
4 3 8.65 29.0625 0.2965
5 4 10.2 38.75 0.3954
6 5 11.8 48.75 0.4974
7 .6 13.29 58.0625 0.5924
8 7 14.81 67.5625 0.6894
9 .8 16.39 77.4375 0.7901
10 9 17.92 87 0.8877
11 1 19.50 96.875 0.9885

Tabla2. Mediciones del transductor y célculos de nivel.

7. Resultados y/o discusion.

Como se muestra en la tabla 2 los valores de corriente son proporcionales a los de presion,
teniendo en cuenta que la lectura de nivel difiere de la calculada por un margen maximo de
1.2cm.

El margen de error puede ser producido por varios aspectos, como el de la presion
atmosférica que difiere dependiendo de la altura sobre el nivel del mar, y aspectos de
calculo para la formula de presion hidrostatica como valores de gravedad y densidad de
fluido.

8. Conclusiones y recomendaciones
8.1 Conclusiones

e Cuando se va medir presion hidrostatica a través de un dispositivo de presion
diferencial como el Cerabar T, es indispensable que el mismo se encuentre en la
base del deposito, debido a que su principio utiliza la fuerza ejercida por la columna
del fluido en la base.
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La presion hidrostatica puede ser llevada a un valor de nivel, ya que depende de
manera directa de este valor.

Para validar la exactitud del transductor es importante saber que esta es la medida
que representa cuan cerca estan los valores dados por el instrumento, de los valores
reales proporcionados por un elemento patron, que en la presente practica fue una
varilla de nivel con una cinta métrica.

Un transductor pasivo producen un cambio de magnitud en las propiedades
eléctricas pasivas, como la capacitancia, resistencia o inductancia; como resultado
de una medicion de la variable de proceso; Por esta razon requieren de una conexion
a una fuente de alimentacion.

Una columna de agua ejerce una presion de 100mbares, cuando la misma ha logrado
una altura de 1metro, la misma altura del tanque de presion atmosférica de la planta.

8.2 Recomendaciones

Asegurarse que el nivel del tanque nunca se encuentre por encima o a inicio de la
valvula de emergencia, pues puede haber riesgo de desbordamiento del liquido.

Al encender el variador de frecuencia, tener la precaucion de que comience en
frecuencias superiores a los 30Hz y que la linea de agua del tanque se encuentre
totalmente abierta.

9. Referencias

[1] CREUS, Antonio. Instrumentacion Industrial. 8va edicion. Capitulo 5. Paginas 200-
207. Alfaomega. México, 2010.

[2] CREUS, Antonio. Instrumentacion Industrial. 8va edicion. Capitulo 3. Paginas 91-92.
Alfaomega. México, 2010.

[3] Endress + Hauser. CERABAR T PMC131. Hoja técnica. Espafia 2011. Disponible en
internet en: http://www.e-direct.es/eh/central/e-
direct/2010/resource.nsf/imgref/Download_TDO00042E23ES1310.pdf/$FILE/TD00042E23
ES1310.pdf
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Configuracion de canales del registrador JUMO Logo Screen
500 cf.

Guillermo Dominguez Crespo?, Jorge Escobar Hinojosa?.

Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica
Asignatura: Instrumentacion, Cuenca — Ecuador, Fecha de entrega: dia-mm- afo

Tiempo estimado: 30min

1. Presentacion de la préctica

El presente documento tiene la finalidad de dar a conocer el funcionamiento del registrador
JUMO Logo Screen 500 cf., asi como la configuracion de sus canales para la lectura de las
variables de campo de nivel y presion de la planta “A” del laboratorio de automatizacion y
control totalmente integrado de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca.

2. Requisitos y conocimientos previos
Lecturas recomendadas:

e JUMO, LOGOSCREEN 500cf, Video-registrador, Manual de Servicio,
05.06/00485779 [1].

3. Objetivos

Registrar las mediciones de nivel y presion de los tanques de la planta de control de
procesos “A”, a través de la configuracion del video-registrador JUMO Logo Screen 500
cf., para obtener una mayor destreza sobre el manejo del equipo y sus prestaciones.

4. Equipos, instrumentos y software

La tabla 1 presenta los equipos e instrumentos utilizados en la préactica:

Descripcién Marca Identificacion
Medidor de nivel (1) Endress+hauser Cerabar T /LT 95
Medidor de presion (2) Endress+hauser Cerabar T/ TP 104
Video registrador JUMO Logo Screen 500 cf.
Bananas

Tabla 1. Equipos, instrumentos y software requeridos.

23



En la figura 1 se muestra la ubicacion del Logo Screen 500 cf., en el panel principal de la
planta “A” del laboratorio de automatizacion y control totalmente integrado, mientras la
figura 2 presenta la ubicacion del medidor de nivel y de presion dentro de la planta.

PROCESS CONTROL UNIVERSIDAD ress e
PLANT-A | POLITECNICA SALESIANA ﬁ e

RCTTET

. setrrseens
"

L
R IIIII

e Sesssesnns ¥
eseall

S5 Messssssas Y

Figura 1. Ubicacién del Logo Screen 500 cf.

Figura 2. Ubicacion del medidor de nivel y presion.
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5. Exposicion

El JUMO LOGO SCREEN 500 CF es un dispositivo que permiten el registro grafico e
histdrico de los valores de la variable del proceso; Cuenta con tres entradas analogicas que
pueden manejar tension, corriente, termo-par y termo-resistencias.

El dispositivo también cuenta con 6 canales analdgicos para el tratado y registro de las
entradas, asi como una interfaz Ethernet para su comunicacion con la red.

En la siguiente imagen se presentaran los elementos de indicacién y cooperacién
disponibles en el elemento registrador de JUMO.

Pantalla a color
320 x 240 pixels, 27 colores

teclas de funcion segin menu (softkeys)
funcion segun pantallas, representada por textos o simbolos

LED de estado (rojo)
luce permanente cuando
hay una alamma

Power-LED (verde)
Luce siempre una vez
conectado a la red.
Intermitente cuando esta
activo el protector de
— pantalla.

Exit
- ventana anterior
- cancelar
accion actual
Menu
Atras a menu principal’
Enter
- Elegir punto de menu
- Introducir datos

Tapa o para abnr la tapa de la ranu-
de la ranura de CompactFlash®? ra de CompactFlash

Figura 3. Elementos de indicacidn y cooperacion [1].
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6. Proceso y procedimiento

6.1 Proceso

Configuracion de los canales del
registrador JUMO logo screen 500 cf.

v

Configuracién de la entrada analégica

v

Configuracion de canal analdgico

v

Configuracién de trazado de eventos

v

Conexion electrica de dispositivos

!

El registrador

NO

esta obteniendo
datos

Registro de los valores obtenidos por los
dispositivos de medicion.

Figura 4. Proceso de la guia.
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6.2 Procedimiento

Como primer paso se pulsara el elemento de cooperacién mena con el cual se despliega la
siguiente imagen (véase figura 5):

Figura 5. Opcion Configuracion.

A través de las teclas de funcién y enter se acedera al menu de Configuracién, el cual nos
pedira una contrasefia que por defecto es 09200 (véase figura 6):

Figura 6. Cddigo para ingresar a configuracién del dispositivo.
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Una vez dado enter se presentara la pantalla del mend de configuracién con sus diferentes
parametros (véase figura 7):

Figura 7. Opciones de configuracion.

En este menu se seleccionara Entradas Analdgicas y luego se accederd a entrada analdgica
1 (véase figura 8):

Figura 8. Entradas analdgicas.
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En esta entrada se configuran los siguientes parametros (véase figura 9):

Figura 9. Configuracion de entrada analdgica 1.

1. Sensor: Corriente (Debido a que la sefial que otorga el elemento de medicion de nivel del
tanque abierto es corriente, Al final del documento se encuentran los esquemas de conexion
para las diferentes sefiales).

2. Inicio rango: 4mA.
3. Final rango: 20mA.

4. Inicio Escala: 0% que indica el porcentaje de llenado del tanque cuando la sefial del
dispositivo es de 4mA (Min).

5. Final Escala: 100% que indica el porcentaje de llenado del tanque cuando la sefial del
dispositivo es de 20mA (Max).

Los demas parametros se pueden configurar de acuerdo a las necesidades del operador y a
las funciones de los mismos, que pueden encontrarse en el manual presentado en la
referencia bibliografica 1.

Configurada la entrada analdgica se pulsara el boton de cooperacion Exit dos veces, hasta
encontrarnos de nuevo en el mend de configuracion (véase figura 10):
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Figura 10. Retorno a la pantalla de configuracion.

En el menu de configuracion se seleccionara la opcion de registro (véase figura 11):

Figura 11. Opciones de registro.
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En la opcion aparecerdn 6 canales analdgicos, los mismos que proporcionan una
configuracion especifica utilizando una entrada analdgica (véase figura 12).

Figura 12. Canales analdgicos disponibles.

Se accedera al canal analdgico 1, en la cual se encuentran los siguientes parametros (véase
figura 13):

Figura 13. Pardmetro del canal analdgico 1.
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1. Sefial de entrada: Selecciona la entrada analdgica utilizada.
2. Nombre del canal: Dependera de la sefial medida.
3. Unidad: Selecciona la unidad utilizada en el registro que para nivel es %.

4. Ancho de linea: Selecciona el ancho de linea de la visualizacion en la pantalla principal
del registrador.

5. Alarma: Se activara cuando se requiera que se activen alarmas.
6. Limite inferior: Limite inferior de la alarma.
7. Limite superior: Limite superior de la alarma.

Configurado el canal analdgico se pulsara el boton de cooperacion Exit tres veces, hasta
encontrarnos de nuevo en el menu de configuracion.

Ahora se procedera a repetir la configuracion para la sefial del transductor que medira
presion. Finalizada la configuracion de los dos canales accedemos al menu de registro
(vease figura 14) en el cual se seleccionara la opcién de trazado de eventos, para poder
activar la visualizacion de alarmas en la pantalla principal del registrador.

Figura 14. Opciones del menu registro.
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En la pantalla de trazado de eventos se desplegara una lista de 6 opciones de marca de
evento, numeradas del 1 al 6 (vease figura 15).

Figura 15. Opciones de trazado de eventos.

En esta pantalla se escogera la marca de evento 1, desplegando una lista de dos parametros
(véase figura 16):

Figura 16. Pardmetros de Marca evento 1.
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1. Sefal entrada: En este parametro se seleccionara la alarma que se desea trazar, en
presenta caso se ve alarma min 1, que corresponde al 10% configurada en el canal
analdgico 1 (EI nimero de la alarma corresponde al nimero del canal analégico, y se tendra
la opcion de configurar como sefial de entrada tanto la alarma minima como la maxima).

2. Denominacién Trazado: Indica el nombre con el cual se reconocera el trazado del evento
en la pantalla de visualizacion y en el registro.

Finalmente se pulsara 4 veces el boton de cooperacion de Exit, con lo cual el equipo se
reiniciara y aparecera con su nueva configuracion (véase figura 17).

Anexo Conexiones Eléctricas:
TAPT T os R CORDER

Figura 17. Conexion eléctrica para el medidor de nivel.

En el esquema superior se muestra la forma de conexion para el canal analégico del
IMAGO 500, en el cual se ocuparan solo los bornes 1y 2 (3, 4, 5 no se conectan), mientras
que para conectar un equipo del panel frontal se debera seguir la siguiente tabla:

Medicion: Borne Q+: Borne Q-
Nivel: Q2+ Q2 -
Presion: Q1+ Ql-

Tabla 2. Ubicacion de los dispositivos de medicion en el panel frontal.
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7. Resultados y/o discusion.

En la barra a (véase figura 18) se presentan las mediciones de una forma de barras, donde
se puede ver que el nivel se encuentra menor al 50%, en la barra también se encuentran dos
pequefos triangulos rojos que sefialan donde han sido configuradas las alarmas (10% y
50%).

En la barra b (véase figura 18) se muestra el nivel del tanque de una manera gréafica de
acuerdo a la hora (Registrador).

Finalmente en la barra ¢ (véase figura 18) se puede ver la marca de evento 1 de color azul,
la misma que se volvera gruesa como la verde (Configurada en marca de evento 2), cuando
el nivel del tanque sea inferior al 10%.

Figura 18. Pantalla de visualizacién.

Una vez presentado estos resultados el estudiante deberd proceder con la configuracion del
elemento de medicion de presion, cuya sefial es entregada por los bornes del panel frontal

Ql+yQl-.
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8. Conclusiones y recomendaciones

8.1 Conclusiones

En la configuracion de la entrada analdgica se tiene que tener en cuenta el rango de
la sefial dada por el instrumento de medicion, que en nuestro es de 4-20mA, asi
como la forma en la que se realiza su linealizacion para proporcionar los valores
reales del nivel del tanque.

Los parametros de inicio y final del campo de medicion en la entrada analdgica,
proporcionaran los valores inicial y final a los que se asignara las sefiales de 4 y
20mA respectivamente.

El registrador es un instrumento que nos permite observar el estado de una variable
a lo largo del tiempo, siendo util en el ambito industrial para definir o conocer sobre
el comportamiento de la planta o controladores.

La configuracion de las alarmas en un registrador es de suma importancia, pues nos
permitird saber cuando los valores de la variable de campo o medida estan por fuera
del rango requerido.

8.2 Recomendaciones

Asegurarse que el nivel del tanque nunca se encuentre superior al 90% pues puede
haber riesgo de desbordamiento del liquido.

Tener siempre la precaucion de revisar la presion del tanque sellado, para evitar
accidentes en el puesto de trabajo.

Al encender el variador de frecuencia, tener la precaucion de que comience en
frecuencias superiores a los 30Hz y que la linea de agua del tanque se encuentre
totalmente abierta.

9. Referencias

[1]

05.06/00485779, Descarga

JUMO, LOGOSCREEN 500cf, Video-registrador, Manual de Servicio,
disponible en:

http://www.jumo.net/attachments/JUMO/attachmentdownload?id=5975&filename=b70.65
10.0e.pdf
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Configuracion del equipo Prosonic M FMUA40 para medicion
de nivel
Guillermo Dominguez Crespo®, Jorge Escobar Hinojosa?.
Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica
Asignatura: Instrumentacion, Cuenca — Ecuador, Fecha de entrega: dia-mm- afio

Tiempo estimado: 30min.

1. Presentacion de la préctica

La presente practica tiene la finalidad de dar a conocer la configuracion del equipo Prosonic
M FMU40, el mismo que sera utilizado para la lectura de nivel del tanque de presion
atmosférica de la planta “A” del laboratorio LACTI de la Universidad Politécnica Salesiana
sede Cuenca.

2. Requisitos y conocimientos previos
Lecturas recomendadas:

e Endress + Hauser. Prosonic M FMU40/41/42/43/44. Hoja técnica. Espafia 2007 [1].
e Endress + Hauser. La Guia de Mantenimiento. Esparia 2011 [2].

3. Objetivo

Aprender a configurar y operar el equipo Prosonic M FMUA40, utilizado para realizar
mediciones de nivel, a través del principio del tiempo de vuelo de una sefial ultrasénica.

4. Equipos, instrumentos y software

La tabla 1 presenta los equipos e instrumentos utilizados en la préactica:

Descripcién Marca Identificacion

Medidor de nivel (1) Endress+hauser Prosonic M FMUA40 / LT 96

Cinta métrica

Tabla 1. Equipos, instrumentos y software requeridos.

La figura 1 presenta la ubicacién del medidor de nivel dentro de la planta de control de
procesos “A”.
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Figura 1. Ubicacion del transductor Cerabar T PMC131.
5. Exposicion
5.1 Prosonic M FMUA40

Disponible para Profibus PA, HART vy Fieldbus, en la planta de control de procesos “A” la
version disponible es Foundation Fieldbus, utiliza también el principio de tiempo de vuelo
de una sefial ultrasénica emitida.

Sus mediciones pueden verse influenciados por la presencia de vapor u otras particulas
como el polvo, asi como presentar atenuaciones debido a ondas, turbulencias o la
formacion de espuma, ademas tiene un campo muerto de medicion de 0.25m (BD, ver
figura 3) debido a que es el espacio minimo que necesita el dispositivo para funcionar y un
campo de medida méximo de 5 metros para fluidos 0 2 metros para materiales aridos;
Soporta temperaturas de -40 a 80°C y funciona a presién ambiental [1].

Figura 2. Medidor ultrasénico Prosonic FMUA40 [1]

38



Utilizan un sensor que emite impulsos ultrasonicos hacia la superficie del material del cual
se medird el nivel. Los impulsos al incidir sobre el material se reflejan y vuelven hacia el
sensor; El tiempo t tomado por la sefial en ir y regresar es determinado por el instrumento
para calcular la distancia D (ver figura 3), entre la membrana del transmisor y la superficie
del material [1].

Donde c es la velocidad del sonido.

Dado que a estos instrumentos se les configura la distancia de vacio (E), pueden calcular el
nivel del material (L):

BD§

Figura 3. Distancias requeridas y calculadas por el instrumento de medicion de nivel [1].

Otro pardmetro de configuracion es F (ver figura 3), que es la distancia de lleno y como
méaximo tendra un valor de la distancia de vacio (E) menos distancia de bloqueo (BD). Este
parametro puede ser menor dependiendo del nivel de medicion requerido [1].

5.2 Interfaz de usuario

El equipo Prosonic M cuenta con un médulo VU 331, el mismo que cumple la funcién de
configuracién del dispositivo en campo. EI modulo posee un indicador que en su pantalla
principal refleja el valor medido o un simbolo para alarma, advertencia, comunicacion o
bloqueo de seguridad [1].
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Simbolo

3 teclas

pestana

LCD
(pantalla de cristal liquido

EH
ENDRESS + HAUSER
VALOR MEDIDO 000

43,2 %

u |}
.Sim.bolo enel i_ ="I .'i'. =.'
indicador i i "uia" |
Continuo Intermitente
Significado Alarma Advertencia Comunicacién Bloqueo de seguridad

Figura 4. Modulo VU 331 [1]

En la tabla 2 se presentan las funciones de cada tecla del médulo:

Teclas

Funcion

“*Jolt]

Navegacion ascendente en la lista de
seleccion.

Cambia el valor numérico dentro de
una funcion.

Navegacion descendente en la lista
de seleccion.
Cambia el valor numérico dentro de
una funcion.

Desplazarse hacia la izquierda en un
grupo funcional.

Desplazarse hacia la derecha en un
grupo funcional; confirmar.

40




+ I £ I - Ajuste del contraste del indicador de
¥ . .
o cristal liquido.

Bloqueo / desblogueo del hardware

- Si el hardware esta blogueado, el
instrumento no puede configurarse

mediante el indicador 0
comunicacion.
#yl=)yle] ,
- El hardware s6lo puede
desbloquearse mediante el

indicador. Debera introducir para
ello un pardmetro de desbloqueo.

Tabla 2. Funciones de teclas [1]

La configuracion del dispositivo se hara mediante el médulo VU 331, que presenta grupos
funcionales y funciones tal como se muestra en la figura 5.

Encabezado FPosicion
. N
( ﬁENDRESS + HAUSER VALOR MEDIDO 0OO0OO
->
VALOR MEDIDO 000
¢ 8,255 m 4
[ ||| — 1
Shrlbob Vsior pancipal  Gréfico de barras Lrilaad
- * E
{ 9,,;] ;]l SELECCION DE GRUPO oo>
=B= _
Lista de AJUSTES DE SEGURIDAD
opconas CALIBR. MONTAJE
Gy def’m"es > Funciones CALIBRACION DE VACIO  0OS
=l —— 0 m
& f——[FGo0}=—-| _+ -{FO0O[F0O01[FO0Z]FOO3]F0D4] ... D'STAAWI:\:IIICE':RS%
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Figura 5. Diagrama de jerarquia de grupos funcionales y funciones [1]
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6. Proceso y procedimiento

6.1 Proceso

e ™
Identificacion del equipo Prosonic M

FMU 40y acceso a mddulo VU 331

!

Configuracion del elemento de

medicion para liquidos con superficie
calmada.

\Z

Toma de datos para la configuracidn de

liquidos con superficie calmada.

V

Buena exactitud

en medicidn de
nivel

Configuracion del elemento de

medicion para liquidos con superficie
turbulenta.

v

Toma de datos para la configuracion de

liquidos con superficie turbulenta.

Buena exactitud

en medicidon de
nivel

Si

Figura 6. Proceso
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6.2 Procedimiento

El grupo funcional a configurar serd el 00 o de ajustes basicos, para lo cual desde la
- . E .

pantalla general del indicador se presionara _] para acceder a la seleccion de grupo y

_] nuevamente para confirmar el de interés (Ajustes basicos). Este grupo funcional
presenta las funciones mostradas en la figura 7.

/\ Contraste: [€] + 3] o [£]+[3)

008
I B—disl./
Seleccion g
[alic)
— R i EF
002 003 004 005 059 006 pog 051 052 053
Configuracion  He{Forma HPropiedad HCondicionesH Calibracion -[Distancia H Calibracion HDist./ HVerificacion |- Rango - Iniciar
é rapida depdsito medio proceso vacio de blogueo | |lleno Nalor medido | |distancia trazado . trazado
1
01 - techo - desconocida - estandar  entrada E Indicacién  entradaF  indicacién - OK aceptar
Param. seguridad abovedado - liquida - superficie (verfigura) deBD (ver (verfigura) deDylL - demasiado propuesta o
0E - cilindro ->4mm en calma figura) (ver figura) pequena  especificar rango
Temperatura horizontal -<4mm - agitador - demasiado
- bypass grande
04
Linealizacion
05
Calib. ampliada

06

Salida (HART, FF)

Param. Profibus (PA)
|

0E 0E1 0E2 <odb (5]
Cunva I-»| Parametros H Curva H\_ NG
envolvente grafico registro —8.81  2.461m 5. O
1
09 092
Indicador Lenguaje
= |
EE 0A 0AD 0A1 0A3 0A4
Diagnésticos | HError pravio }- - - reset Desblogquear | ...
Error actual parametro
oc oCo 333 (HART) 100 (HART)
Pardmetros i Lo 33333 (PA.FF) 2457 (PAFF)
sistema N* tag

Figura 7. Ajustes basicos del equipo Prosonic M [2]

Una vez se acceda al grupo funcional de aspectos basicos se configurara cada una de sus
funciones como se detalla a continuacion:

Forma de depdsito:

- Debido a la forma del tanque de presion atmosférica que es sobre el cual esta
montado el instrumento de medicion, se seleccionara el parametro techo plano.

Atributo medio:

- Esta funcién hace referencia al material con el cual se esta trabajando, por lo cual el
parametro que se ajusta es liquido.

Condiciones del proceso:

- Debido a que el material del cual se pretende saber el nivel es liquido, se puede
configurar la funcién con el pardmetro superficie calmada (Para tabla 4 este
parametro se configurara con superficie turbulenta).

43



Calibracion vacio:

- Aqui se ajustara la distancia E de la figura 3, por lo tanto es la distancia desde la
membrana del instrumento hasta el nivel minimo. Esta distancia sera parametrizada
con 1.15 metros, debido a que nuestro nivel minimo deseado no se encuentra en el
fondo del tanque (1.25 metros de la membrana) sino a la altura de otros
instrumentos para el control de nivel.

Distancia de bloqueo:

- Funcion de lectura que muestra la distancia BD de la figura 3, que es la distancia
minima que debe separar a la membrana del instrumento del fluido. Para el equipo
Prosonic M FMUA40 la distancia de bloqueo es de 0.25m.

Calibracion lleno:

- Aqui se ajustara la distancia F de la figura 3, por lo tanto es la distancia desde el
nivel minimo de medicidn hasta el maximo. Esta distancia sera parametrizada con
0.90 metros, debido a que nuestro nivel minimo de lectura esta a 1.15 metros y la
distancia de bloqueo es de 0.25 metros.

Distancia/VValor medido:

- Esta funcién en el parametro distancia presenta el valor de D (distancia entre la
membrana del instrumento y nivel del tanque), y en el pardmetro valor medido
presenta el valor de L (nivel al que se encuentra el tanque).

Comprobacion distancia:

- Esta funcion sirve para iniciar un mapeo y trazado de la distancia, lo cual no se
requiere para su configuraciéon basica. Una vez estemos en esta configuracién se
seleccionara el parametro distancia desconocida para finalizar la configuracion de
este grupo de funciones.

Una vez realizada la configuracion se procede a tomar distintas mediciones de nivel con el
objetivo de verificar el correcto funcionamiento del equipo. Estas mediciones seran
tomadas con dos estados del fluido, uno sin perturbacién y otra con un ingreso de aire de 1
bar por medio de la valvula manual de la figura 8.
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Figura 8. Localizacién de la valvula manual para ingreso de perturbaciones.

»
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# medicion Altura Altura Altura Diferencias
medida(metros) | Instrumento/metros | Instrumento/metros | entre alturas
(Liquido en (Liquido con de

reposo) perturbacion) instrumento

2 0.30 0.29 0.38 0.09

3 0.45 0.44 0.45 0.01

4 0.60 0.59 0.61 0.02

5 0.70 0.68 0.72 0.03

Tabla3. Mediciones del transductor y calculos de nivel.

Una vez finalizada la toma de datos con la configuracion original se procedera a cambiar la
funcién condiciones del proceso, en la cual se asignara el parametro superficie
turbulenta. Cambiado esta funcion se procede con la toma de datos de la tabla 4 para
verificar si se obtienen una mejor medicion ante perturbaciones.
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# medicion Altura Altura Altura Diferencias
medida(metros) | Instrumento/metros | Instrumento/metros | entre alturas
(Liquido en (Liquido con de
reposo) perturbacion) instrumento
(metros)
1 0.30 0.29 0.33 0.04
2 0.45 0.43 0.45 0.02
3 0.60 0.58 0.60 0.02
4 0.70 0.68 0.72 0.03

Tablad. Mediciones del transductor y calculos de nivel.

Otra funcion que puede ser de importancia en la configuracion basica del dispositivo es la
de nivel/unidades, esta se selecciona en el grupo funcional de Linealizacion y parametriza
con qué tipo de unidades se medira el nivel.

7. Resultados y/o discusion.

Como se muestra en la tabla 3 los valores medidos por el instrumento cuando el liquido se
encuentra en reposo son muy parecidos a los obtenidos por el instrumento patrén, lo que
refleja que la configuracion del equipo fue exitosa y de acuerdo a los elementos de control
de nivel presentes en la planta “A”.

En la tabla 3 al comparar la diferencia de los valores medidos por el instrumento bajo
distintas condiciones del liquido, se puede apreciar que entre mayor sea la perturbacion mas
lecturas errdéneas se tendran del nivel, cuando el instrumento se encuentra configurado para
liquidos en reposo.

Al comparar las diferencias entre alturas de la tabla 3 y 4 respectivamente podemos
observar que las malas lecturas se disminuyeron a bajos niveles con perturbacion, esto
debido a que el instrumento ya se encuentra configurado para superficies con
perturbaciones.

8. Conclusiones y recomendaciones
8.1 Conclusiones

e Para medir nivel con un transmisor ultrasonico, primero es necesario configurar las
distancias que existen entre la membrana del instrumento y el rango minimo de
medicion, asi como la distancia total a medir. Estas distancias no son arbitrarias y
dependeran de los requerimientos del sistema a medir y del campo de medicidn
muerto o BD que necesita el instrumento.
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e Para validar la exactitud del equipo es importante saber que esta es la medida que
representa cuan cerca estan los valores dados por el instrumento, de los valores
reales proporcionados por un elemento patron, que en la presente practica fue una
varilla de nivel con una cinta métrica.

e Al ser un instrumento que maneja impulsos ultrasénicos, es importante recordar que
las condiciones del medio entre el instrumento y el material son muy importantes,
entre mayor indice de reflexion presente el medio menos recomendables es utilizar
este principio para la medicién de nivel.

8.2 Recomendaciones

e Asegurarse que el nivel del tanque nunca se encuentre por encima o a inicio de la
valvula de emergencia, pues puede haber riesgo de desbordamiento del liquido.

e Al encender el variador de frecuencia, tener la precaucion de que comience en
frecuencias superiores a los 30Hz y que la linea de agua del tanque se encuentre
totalmente abierta.

9. Referencias

[1] Endress + Hauser. Prosonic M FMU40/41/42/43/44. Hoja técnica. Espafia 2007.
Disponible en internet en:
https://portal.endress.com/wa001/d1a/5000000/1439/000/01/T1365Fes_v04.07.pdf

[2] Endress + Hauser. La Guia de Mantenimiento. Espana 2011. Disponible en internet en:
http://www.vigaflow.com/wp-content/uploads/2014/08/E+H-Guia-de-mantenimiento-

general.pdf
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Configuracion del equipo Deltabar M PMD55 para medicion
de nivel
Guillermo Dominguez Crespo®, Jorge Escobar Hinojosa?.
Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica
Asignatura: Instrumentacion, Cuenca — Ecuador, Fecha de entrega: dia-mm- afio

Tiempo estimado: 30min.

1. Presentacion de la préctica

La presente practica tiene la finalidad de dar a conocer la configuracion del equipo Deltabar
M PMD55, el mismo que sera utilizado para la lectura de nivel del tanque de presion de la
planta “A” del laboratorio LACTI de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca.

2. Requisitos y conocimientos previos
Lecturas recomendadas:

e Endress + Hauser. Manual de Instrucciones. Deltabar M PMD55. 2009. [1].
e Endress + Hauser. Technical Information. Deltabar M PMD55 Differential pressure
measurement. 2014. [2].

3. Objetivo

Aprender a configurar y operar el equipo Deltabar M PMD55, utilizado para realizar
mediciones de nivel en el tanque de presion, a través del principio de presion diferencial.

4. Equipos, instrumentos y software

La tabla 1 presenta los equipos e instrumentos utilizados en la préactica:

Descripcién Marca Identificacion

Medidor de nivel (1) Endress+hauser Deltabar M PMD55 / FTQ 2

Cinta métrica

Tabla 1. Equipos, instrumentos y software requeridos.

La figura 1 presenta la ubicacién del medidor de nivel dentro de la planta de control de
procesos “A”.
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Figura 1. Ubicacion del transductor Deltabar M PMD55.
5. Exposicion
5.1 Deltabar M PMD55

Este medidor cuenta con comunicacion digital HART (si bien existen también modelos
para Profibus PA y Foundation Fieldbus), cuenta con un transductor de presién diferencial
que le permite determinar el nivel del fluido por esta via. Presenta un error maximo del
0.1% en sus mediciones y puede trabajar en el rango de los 10mbar - 40 bar [1].

Figura 2. Medidor de presion diferencial Deltabar M PMD55.

El principio de presion diferencial se da a través de dos diafragmas metalicos separados,
que al sensar la presion P1 y P2 respectivamente, son sometidos a una deflexién. Este
elemento posee un aceite de llenado que transfiere la presion a un circuito con puente de
resistencias, cuya tension de salida cambia de acuerdo la diferencia de presiones (ver figura

3) [2].
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Figura 3. Medicion de nivel a través de presion diferencial [2].

5.2 Opciones de configuraciones del equipo

La configuracion del equipo se la puede realizar utilizando o no el mend de configuracion,
para la configuracion sin el menu se utilizan los micro-interruptores situados en placa

electronica del dispositivo (figura 4).
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Figura 4. Placa electronica Deltabar M PMD55 [1].

Cuando se configura por medio del menu se utiliza el concepto de funciones de usuarios y
se puede realizar de tres maneras:

e Configuracion en campo utilizando el indicador del equipo.
e Configuracion a distancia mediante consola HART.
e Configuracion a distancia mediante FieldCare.
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5.3 Funciones de usuario

Las funciones de usuario son tres e indican que responsabilidad es adquirida por cada
usuario:

e Operario: “Los operarios son los responsables de los equipos mientras funcionen
normalmente. Su tarea se limita generalmente a la lectura de valores del proceso,
tanto accediendo directamente al equipo como desde un puesto de control [1].”

e Técnico/ Ingeniero: “Los ingenieros de servicio suelen trabajar con los equipos en
fases posteriores a la puesta en marcha. Su tarea comprende principalmente
actividades de mantenimiento y resolucién de fallos para los que tienen que
realizar algunos ajustes sencillos con el equipo. [1].”

e Experto: “Los expertos trabajan con los equipos durante todo el ciclo de vida del
producto, pero sus intervenciones en el manejo de los equipos son frecuentemente
muy exigentes. Los "expertos” requieren y pueden utilizar todo el conjunto de
parametros del equipo [1].”

5.4 Estructura del menu de configuracion

El menu de configuracion presenta 5 submends, los cuales se puede acceder de acuerdo a la
funcion de usuario:

Idioma=»Operario
Indicador/Configuracion=»Operario
Ajuste=>»Técnico/Ingeniero
Diagnostico=» Técnico/Ingeniero
Experto=>»Experto

gk N E

5.5. Indicador del equipo

El equipo se encuentra en linea inferior de la planta de control de procesos “A” por lo cual
es recomendable desmontar el modulo indicador de su base para una configuracion mas
coémoda, tal como lo muestra la figura 5.

Figura 5. Desmontaje de indicador [1].

En la figura 6 se muestra la estructura de la pantalla del indicador y sus funciones, asi como
la ubicacion de sus teclas de configuracion.
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Indicacion del valor medido

Etiqueta equipo  Valor

Encabezado® |TANK1 v . [«— Simbolo

Linea principal{ 42
Linea de nbar |€— Unidad
N
A

informacion

&
Grafico de barras

Teclas de configuracion Menu de configuracion
OPERATING MENU

»Diagnosis/Sinul .
pExpert

Parametro con lista de seleccion

Cadigo
‘ &anguage 000 fe— A vt
Opciones : directo
seleccionables| | Deutsch

Parametro editable a discrecion

Danping value 184
Valor que

puede —» 2. | s

editarse

Figura 6. Indicador Deltabar M PMD55 [1].

En la tabla 2 se presentan las funciones de cada tecla del modulo:

Teclas

Funcion

-+

- Desplazarse hacia abajo en la lista de seleccion
- Editar de valores numéricos y caracteres en una funcion

- Desplazarse hacia arriba en la lista de seleccion
- Editar de valores numéricos y caracteres en una funcion

Funciones de ESC:

- Salir del modo de ediciébn de un pardmetro sin guardar la
modificacion realizada.

- Usted se encuentra en un nivel de seleccion de un menu. Cada vez
qgue pulse simultaneamente estas teclas, subira un nivel en dicho
mend.

- Confirmar la entrada
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Pasar al item siguiente
Seleccion de un item del menu y activacién del modo de edicion

*ylE] ]
=lyle]

Ajuste del contraste del indicador de cristal liquido.

Tabla 2. Funciones de teclas [1]

6. Proceso y procedimiento

6.1 Proceso

e A\
Identificacion del equipo Deltabar M
PMD55
\ \[/ y,

Configuracion del elemento para
medicion de nivel por medio de

presion, (Configuracién mediante
indicador)

v

Calibracion en humedo a través de las

teclas de configuracion.

v

Toma de datos de nivel

Buena exactitud

en medicion de
nivel

Figura 7. Proceso
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6.2 Procedimiento

El procedimiento de la practica sera configurar el dispositivo Deltabar M PMD55 para una
medicion de nivel en presion, la cual se logra ingresando un par de valores de presion y
nivel.

Primero se accedera al mena de configuracién que presenta el indicador a través de sus
teclas de funcidn presentadas en la tabla 2. Una vez se acceda a este menu se procedera a
cambiar los siguientes parametros:

1. Configuracion parametro modo de medicion (Modo de acceso: ajuste—modo de
medicion—nivel). Indica que la variable a medir es nivel.

2. Configuracion parametro unidad de presion (Modo de acceso: ajuste—unidad de
presion—mbar). Indica la unidad de la presion que se manejara.

3. Configuracion parametro seleccion nivel (Modo de acceso: ajuste—configuracion
extendida—nivel—seleccion nivel—en presion). Indica que la forma de medicion
de nivel seré a través de dos pares de valores: nivel y presion.

4. Configuracion parametro unidad salida (Modo de acceso: ajuste—configuracion
extendida—nivel—unidad salida—m). Indica la unidad de la variable de salida.

5. Configuracion parametro modo de ajuste (Modo de acceso: ajuste—configuracion
extendida—nivel-»modo de ajuste—htmedo). Indica que la calibracion se efecta
mientras se llena y vacia el depdsito para dos valores de nivel distintos.

6. Configuracion parametro conf LRV (Modo de acceso: ajuste—configuracion
extendida—salida de corriente—conf LRV—0.0m). Indica el valor de nivel al cual
corresponderd el valor inferior de corriente 4 mA.

7. Configuracion pardmetro conf URV (Modo de acceso: ajuste—configuracion
extendida—salida de corriente—conf URV—1.0m). Indica el valor de nivel al cual
corresponderd el valor superior de corriente 20 mA, que en el tanque de presion
tiene un valor maximo de 1 metro.

Finalizada esta configuracidn se procede asignar los pares de valores de presién a través de
las teclas de configuracién ZERO y SPAN mostradas en la figura 4.

Una vez identificada las teclas se vacia el tanque hasta el nivel donde se encuentra el sensor
de presion inferior del instrumento; Cuando el liquido se encuentre a ese nivel se presiona
Zero por un intervalo de 3 segundos, para asignar el valor de presién existente al valor
inferior de nivel configurado (0O metros).

Luego se llena el tanque hasta el nivel donde se encuentra el sensor de presion superior del
instrumento; Cuando el liquido se encuentre a ese nivel se presiona Span por un intervalo
de 3 segundos, para asignar el valor de presion existente al valor superior de nivel
configurado (1 metro).
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Finalmente saldremos del menl de configuracion y procederemos con la toma de datos de
la tabla 3.

# medicion Altura Altura Diferencias entre

medida(metros) Instrumento/metros alturas de
instrumento
1 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.1000 0.0938 0.0062
3 0.2000 0.1942 0.0058
4 0.3000 0.2939 0.0061
5 0.4000 0.3932 0.0068
6 0.5000 0.4940 0.0060
7 0.5600 0.5570 0.0030
8 0.7100 0.7080 0.0020
9 0.8000 0.7974 0.0026
10 0.9100 0.9096 0.0004
11 1.0000 1.00 1.00

Tabla3. Mediciones del transductor y célculos de nivel.
7. Resultados y/o discusion.

Como se muestra en la tabla 3 los valores medidos por el instrumento y los del elemento
patrén difieren en un maximo de 6 milimetros, esto se debe a que al tomar los valores del
elemento patrén se lo hace de una forma visual generando un error de medicion.

Otro punto de observacidn son los valores extremos que no presentan error, debido a que al
momento de configuracion se asigna el valor de presion existente al maximo y minimo
nivel del tanque respectivamente, un valor asumido de acuerdo a la indicacion del elemento
patron.

8. Conclusiones y recomendaciones
8.1 Conclusiones

e Para medir nivel con el transmisor de presion diferencia Deltabar M, primero es
necesario configurar la forma en la que se medira sea esta de presion o por altura, en
la una configurando un par de valores de nivel y presion, y en la otra dos pares de
valores (altura y nivel) y la densidad.
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e Para validar la exactitud del equipo es importante saber que esta es la medida que
representa cuan cerca estan los valores dados por el instrumento de los valores
reales proporcionados por un elemento patron, que en la presente practica fue una
varilla de nivel con una cinta métrica.

e Al ser un instrumento que maneja presion diferencial, es importante recordar que la
instalacion de sus dos sensores de presién deben estar instalados correctamente y de
acuerdo a las normas proporcionadas por los manuales de los fabricantes.

e Cuando se realiza la calibracion en himedo del instrumento, se refiere a que el
tanque donde se medira el nivel se vaciara y llenara para la configuracion.

8.2 Recomendaciones

e Para asignar el valor de presion al nivel minimo del tanque, tener la precaucion de
que la altura del material este a la par con la ubicacién del sensor inferior del
instrumento.

e Para asignar el valor de presion al nivel méximo del tanque, tener la precaucion de
que la altura del material este a la par con la ubicacion del sensor superior del
instrumento.

e Al encender el variador de frecuencia, tener la precaucién de que comience en
frecuencias superiores a los 30Hz y que la linea de agua del tanque se encuentre
totalmente abierta.

9. Referencias

[1] Endress + Hauser. Manual de Instrucciones. Deltabar M PMD55. 2009. Disponible en
internet en:
https://portal.endress.com/wa001/d1a/5000319/1577/000/00/BA382Pes_v10.09.pdf

[2] Endress + Hauser. Technical Information. Deltabar M PMD55 Differential pressure
measurement. 2014. Disponible en internet en:
https://portal.endress.com/wa001/d1a/5000557/8051/000/10/T100434PEN_1814.pdf
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Configuracion del Transmisor de presion Cerabar S PMP71
Guillermo Dominguez Crespo?, Jorge Escobar Hinojosa?.
Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica
Asignatura: Instrumentacion, Cuenca — Ecuador, Fecha de entrega: dia-mm- afo

Tiempo estimado: 30 min.

1. Presentacion de la préctica

La presente préactica tiene la finalidad de dar a conocer el funcionamiento y configuracion
del Transmisor de presion Cerabar S PMP71, ubicado en la planta “A” del laboratorio
LACTI de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca.

2. Requisitos y conocimientos previos
2.1 Lecturas recomendadas:

e Endress+Hauser. Informacién técnica Cerabar S PMC71, PMP71/72/75 [1].

e Endress+Hauser. Manual de instrucciones — Descripcion de las funciones de los
instrumentos Cerabar S PMC71, PMP71/72/75 [2].

3. Objetivos

Aprender a configurar y operar el transmisor de presion Cerabar S PMP71, que se utiliza
para medir la presion ejercida por el agua al circular por las tuberias de la planta de control
de procesos “A”.

4. Equipos, instrumentos y software

En la tabla que se presenta a continuacion se numeran los equipos y se indica su posicion.

Descripcion Marca Identificacion
Transmisor de presion
HART (1). Endress-Hauser Cerabar S PMP71
Manometro analogico (2). Endress-Hauser Pl 110
Posicionador SIPART (3). Siemens SIPART PS2 HART
Bananas =000 | emmmmememmmmemeeeee | e

Tabla 1. Equipos disponibles.

En la figura 1 presenta la ubicacion del medidor de los transmisores dentro de la planta de
control de procesos “A”.
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Figura 1. Ubicacién de los equipos.
5. Exposicion

5.1 Transmisor piezoresistivo Cerabar S PMP71.

Fig 2. Cerabar S PMP71.

Posee un Diafragma ceramico de medicion en donde la presién de trabajo flexiona el
diafragma separador y un fluido de relleno se encarga de transmitir la presion a un puente
de medicion de resistencias (Puente de Wheatstone); En este, el cambio en la tension de
salida debido a la presion se mide y procesa [1].
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Este dispositivo tiene un rango de medicién desde 1 a 700 bares, trabajando en
temperaturas de proceso entre los 40 y 125 °C y temperaturas ambiente de entre 45 a 85°C;
dentro de la planta de control de procesos “A” este dispositivo se puede encontrar en
versiones para trabajar en comunicaciones Profibus y HART.

5.2 Interfaz de usuario

Los dispositivos en existencia poseen una pantalla de cristal liquido junto con tres teclas
que permiten el manejo y configuracion; en la figura 3 se observa la descripcion de la
informacion presente en la pantalla.

Indicacion de valor de medicion Namero de
B identificacion
Nombre de funcion  Valor del parametro
Linea de enca-

: bezamiento —-MERSURED URLUE  &74

Liry -+
p.:ri::aiml i 2 16 " u Mbare— Unidad
Linea de ——#m f

Informacién Simbolo

Diagrama de barras
Modos de edicion

Teclas de mando 5 "/lﬂlﬂlmggiﬂ'mt-ﬂ-ﬁ
pciones de RIHG MO
seleccién § QUICK SETUP
DAMFING UALUE 2497
I —-— =
Zgigbh ™ 2. GE
+~Hbor
— 438,68 mbar

Valor de medicion actual
Figura 3. Interfaz de usuario del transmisor Cerabar S PMP71 [1].

En la tabla 2 se presentan las funciones de cada tecla del modulo:

Teclas Funcion

- Navegacion ascendente en la lista de
seleccion.

ﬂ D’E - Cambia el valor numérico dentro de

una funcién.

- Navegacion descendente en la lista
de seleccion.

3 DE - Cambia el valor numérico dentro de

una funcion.
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Desplazarse hacia la izquierda en un
grupo funcional.

Desplazarse hacia la derecha en un
grupo funcional; confirmar.

Ajuste del contraste del indicador de
cristal liquido.

+)yle] )
=]ylel

Tabla 2. Funciones de teclas [1]

Al retirar la pantalla se puede observar el inserto electrénico, mismo en el que se
encuentran varias teclas y elementos que dependen del tipo de comunicacién que utilice el
transmisor, esto se observa en la figura 4.

@6 ®D
) i 4 ®) ey T
on ® aQ) @ @ _
HEN \ == ®
off *O E oft
~ )
JrUs = @ ° M;&. N ®)
> A G
o] 71 ! [ELLL:
o) © 0 ;(C © =30 2 ©
3
i R §
(2] (@)
PR -0 | o -camaa- 108 PO ErEo- | Ser-aear-) 05
Inserto electrdnico HART Inserto electrdnico PROFIBUS PA
1 Teclas de mando ! LED verde para indicar la adopcidn de valores
2 Lugar de insercidn de pantalfa opcional 2 Tecla de ajuste de posicion
3 Lugar de insercidn de memoria opcional 3 Conmutador DIP para direccidn de bus
HistoROM® /M-DAT 4 Lugar de insercién de pantalla opcional
d Conmutador DIP para bloqueo y desbloqgueo 5 Lugar de insercién de memoria opcional

de pardmetros relevantes para la medicién HistoROM® /M-DAT

5 Conmutador DIP para conexidn/desconexion 0

de la atenuacidén
LED verde para indicar la adopcidn de valores 7

Conmutador DIP para bloqueo y desblogueo
de pardmetros relevantes para la medicidn
Conmutador DIP para conexidn/desconexién
de la atenuacion

Figura 4. Teclas y elementos situados en el interior del dispositivo (inserto electronico), en la izquierda la

version de HART y a la derecha la de Profibus.
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6. Proceso y procedimiento

6.1 Proceso

Inicio

Identificacion de equipos

l

Identificacion de interfaz de usuario

Acceso y modificacidon de parametros

Los parametros se

han configurado
correctamente

Puesta en marcha del variador. Variacion

de la apertura de la valvula.

Toma de mediciones del instrumento

N° de medidas
<10

Figura 3. Proceso de la practica.
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6.2 Procedimiento

El Cerabar S PMP71 es un instrumento versatil que dependiendo de su configuracién nos
puede servir para conocer nivel, caudal, temperatura y presion, siendo esta ultima la
variable que el instrumento mide en la planta de control de procesos “A”; mas
concretamente la presion de agua existente en las tuberias de HART o Profibus.

Para configurar el dispositivo se ingresara al menu de configuracion por medio de las
teclas de funcion presentadas en la tabla 2. Para la practica procederemos con las siguientes
configuraciones:

7.

10.

11.

Configuracion del parametro Unidades de medicion (Modo de acceso: Seleccion
de grupo — Menu de operacion — Configuracion — Conf. Basica — Unidades de
presion —bar) Aqui se selecciona las unidades para realizar la medicion de presion
del dispositivo, en caso de encontrarse en otro modo de servicio (caudal o nivel) se
seleccionaria las unidades dependiendo del caso.

Configuracion del pardmetro Modo de servicio (Modo de acceso: Seleccion de
grupo — Modo de servicio) en este parametro se define el tipo de medicion que
queremos realice el dispositivo, pudiendo ser una medicion de caudal, nivel o
presion, seleccionaremos la opcién Presion.

Configuracion del parametro Posicion de ajuste cero (Modo de acceso: Seleccion
de grupo — Conf. Répida — Pos. Ajuste cero — Confirmar) en este parametro
ubicamos el punto en que deseamos la presion sea cero, para configurarlo debemos
percatarnos de que la valvula manual ubicada en la parte inferior del transmisor se
encuentre completamente abierta y no exista flujo de agua en la tuberia; este
parametro se puede utilizar en el caso de que se desee dar un offset de presion.

Configuracion del parametro Contenido de linea principal (Modo de acceso:
Seleccion de grupo — Ment de operacion — Indicacion — Presion) Al configurar
este parametro elegimos la variable que serd visible en la linea principal de la
pantalla del visualizador, podemos elegir la opcién Presion o Valor Medido (PV).

Configuracion del parametro Limites de usuario (Modo de acceso: Seleccién de
grupo — Menu de operacion — Diagnostico — Limites de usuario) Dentro de este
grupo se configuraran los valores limite de las variables que nos dispongamos a
medir, en este caso de presién; en Pmin proceso (presion minima del proceso)
colocaremos un valor de O bar; en Pmax proceso (presion maxima del proceso)
colocaremos un valor de 10 bar, al configurar los 2 pardametros indicados salimos
presionando sin configurar los limites de temperatura.

Una vez que se ha realizado la configuracion indicada utilizaremos el variador de
frecuencia para encender la bomba de agua y g haya una presion de agua en la linea, el
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tanque al que se encuentre llegando el agua debe encontrarse con la valvula manual de
desfogue abierta (asi evitamos que llegue a rebosarse). Para variar la presion en la linea nos
podemos valer del posicionador, la variacion de este nos permitira ver los cambios de
presion en el instrumento y en el manémetro, lo que sera tabulado en la siguiente tabla:

Frecuencia del variador:
Valor de cierre del Presion Cerabar S Presi6n manémetro (bar)
posicionador (%) PMP71 (bar) '
80.4 5.767 5.75
60.5 4,554 4.50
39.4 2.962 2.85
19.5 1.968 1.90
0 1.653 1.55

Tabla 3. Mediciones realizadas.
7. Resultados y/o discusion

A través de los datos obtenidos se observa como la presion aumenta en la tuberia conforme
se va cerrando la valvula por medio del posicionador, si bien no se llega al rango maximo
que disponen los instrumentos para la medicion (en especial el mandmetro cuyo rango va
de 0 a 7 bares) debemos tener en cuenta que la frecuencia del variador se establecio en 50
Hz (siendo el maximo 60 Hz) por lo que se podria incluso llegar a superar la presion que
marquen los instrumentos.

Por otra parte se observé como en el indicador del instrumento la linea de informacion (ver
figura 3) varia de acuerdo a la apertura de la valvula y presion ejercida en la tuberia, se
debe tener en cuenta que los limites establecidos como maximos y minimos de presion
determinan los limites del diagrama de barras y provocaran que una alarma aparezca en
pantalla en caso de sobrepasarla.

8. Conclusiones y recomendaciones
8.1 Conclusiones

Al momento de configurar el equipo es necesario tener claro la variable que deseamos nos
proporcione (caudal, nivel o presion en el caso de esta practica) y ademas de los
impedimentos fisicos que podria llegar a tener la planta para medirlas, ademés de ello se
deben tener en cuenta que existen diferentes parametros a configurarse dependiendo de la
variable de medida, por lo que configurar el transmisor para medir presion difiere en
algunos puntos de la configuracién que se debe realizar para medir nivel o caudal. Para una
configuracién mas especifica se debe consultar la documentacién proporcionada por el
fabricante.

Si bien el equipo al que se enfoca esta practica posee una proteccion ante presiones
superiores a la nominal, se debe tener en cuenta que este no es el Unico elemento conectado
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en la linea, por lo que si bien este podria soportar excesos en la presidn, otros con menores
prestaciones podrian verse afectados, esto incluye a la bomba de agua, que si bien no se
encuentra visible dentro del laboratorio, es parte de la planta, y al trabajar con presiones
demasiado altas en la tuberia podrian llegar a dafiarla.

8.2 Recomendaciones

Para precautelar la integridad de los equipos (principalmente de las bombas y variadores) es
recomendable no trabajar con las valvulas (sean estas manuales, eléctricas 0 neumaticas)
cerradas o muy cerca del cierre por periodos prolongados; esto se debe a que al aumentar la
presion ejercida por la bomba, esta tiende a frenarse pudiendo llegar a sobrecalentarse
(conjuntamente con el variador de frecuencia que la alimenta).

Se debe tener en cuenta que las valvulas manuales que se encuentran debajo del
instrumento se deben encontrar completamente abiertas al momento de realizar las
mediciones, de otra forma el dispositivo permanecera sin marcar los valores solicitados.

9. Referencias

[1] EndresstHauser, “Informacion técnica Cerabar S PMC71, PMP71/72/75” Disponible
en: https://goo.gl/pNooHo

[2] Endress+Hauser, “Manual de instrucciones — Descripcion de las funciones de los
instrumentos Cerabar S PMC71, PMP71/72/75” Disponible en: https://goo.gl/ok3BhE
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Configuracion del equipo Levelflex FMP51 para medicion de
nivel
Guillermo Dominguez Crespo?, Jorge Escobar Hinojosa?.
Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica
Asignatura: Instrumentacion, Cuenca — Ecuador, Fecha de entrega: dia-mm- afio

Tiempo estimado: 30min.

1. Presentacion de la préctica

La presente préactica tiene la finalidad de dar a conocer la configuracion del equipo
Levelflex FMP51, el mismo que sera utilizado para la lectura de nivel del tanque de presién
de la planta “A” del laboratorio LACTI de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Cuenca.

2. Requisitos y conocimientos previos
Lecturas recomendadas:

e Endress + Hauser. Manual de Instrucciones. Deltabar M PMD55. 2009. [1].
e Endress + Hauser. Technical Information. Deltabar M PMD55 Differential pressure
measurement. 2014. [2].

3. Objetivo

Aprender a configurar y operar el equipo Levelflex FMP51, utilizado para realizar
mediciones de nivel en el tanque de presion, a través del principio de onda guiada.

4. Equipos, instrumentos y software

La tabla 1 presenta los equipos e instrumentos utilizados en la practica:

Descripcion Marca Identificacién

Medidor de nivel (1) Endress+hauser Levelflex FMP51 /LT 98

Cinta métrica

Tabla 1. Equipos, instrumentos y software requeridos.

La figura 1 presenta la ubicacién del medidor de nivel dentro de la planta de control de
procesos “A”.
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Figura 1. Ubicacidn del transductor Deltabar Levelflex FMP51.
5. Exposicion
5.1 Levelflex FMP51

Utilizado en el tanque de presion, este medidor permite conoce el nivel del liquido por
medio del tiempo de vuelo de los pulsos de alta frecuencia que genera y que rebotan en el
fluido cuyo nivel deseamos conocer. Ente elemento se conecta a la linea Profibus (existen
versiones para HART y Fieldbus) y puede trabajar en el vacio, hasta llegar a presiones de
400 bar; la temperatura de proceso que estos dispositivos puede manejar es de -196 a
450°C, con una precision de +- 2mm [1].

Figura 2. Medidor de presion diferencial Levelflex FMP51.

Este instrumento mide la distancia entre el punto de referencia y la superficie del material
(distancia D figura 3) a través de impulsos de alta frecuencia, enviados por una sonda
(varilla) y reflejados al entrar en contacto con la superficie del material. Estas sefiales
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reflejadas son reconocidas por la unidad de evaluacion electrénica para ser convertidos en
una informacion de nivel [1].

S -3 .1y

20mA
100%
D
E
LN F
LN Longitud de sonda
L D  Distancia
L Nivel
R Punto de referencia de las mediciones
3;‘“ E  Calibracion de vacio (= cero)
F  Calibracion de lleno (= intervalo)

Figura 3. Pardmetros para la medicion de nivel a través radar guiado [1].

La distancia D sera proporcional al tiempo de retorno de los reflejos del impulso:

D t
= C * —
€*3

Donde c es la velocidad de la luz.

Dado que a estos instrumentos se les configura la distancia de vacio (E), pueden calcular el
nivel del material (L):

L=E-D

El instrumento tienen como parametro de lectura la distancia de bloqueo UB (ver figura 4),
que es la distancia minima desde el punto de referencia al nivel maximo del material [1].

R >
SD| UB

|6 soocerenans 100%

LN

R Punto de referencia de las mediciones
LN Longitud de sonda

UB Distancia de bloqueo superior

L 8 0% E  Calibracion de vacio (= cero)

F  Calibracion de lleno (= intervalo)

SD  Distancia de sequridad

Figura 4. Pardmetros para la medicion de nivel a través radar guiado [1].
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5.2 Indicador del equipo

2
1 DEVICE_01 |~2.1
2 0\(_ 19.184 mAx =
11— oeuice o1 El |\, s @DV 4"’22|\ 3-4
, \ . J
{|| 4841000 13 5
1 2%'-—'.*@‘/ s .{ 1.4 3
SE- l 3 1 \:'angug,s
English
@ 32\ Deutsch
Espanol
| Frangais
User| ZQ.
DEFG HLK g 3 £ S s
IR PaRS YOV s{el 718
e —wn

Figura 5. Indicador del equipo [2].

En la figura 5 se muestra la estructura de la pantalla del indicador y sus funciones, asi como
la ubicacion de sus teclas de configuracion. La pantalla del instrumento puede presentar dos
configuraciones la 1 y la 2, dependiendo del nimero de valores que se desea visualizar, en
la tabla 2 se presenta una descripcion de la figura 5.

1 | Indicador de valores medidos (1 valor de tamafio max.)
1.1 Encabezado que presenta etiqueta y simbolo de error (si hay uno activo)
1.2 Simbolos para valores medidos
1.3 Valor medido
1.4 Unidad
2 | Indicador de valores medidos (2 valores)
2.1 Grafico de barra para el valor medido 1
2.2 Valor medido 1 (con unidad fisica)
2.3 Simbolos sobre el valor medido 1
2.4 Valor medido 2
2.5 Unidades del valor medido 2
2.6 Simbolos para el valor medido 2
3 | Representacion de un parametro
3.1 | Encabezado que presenta nombre del pardmetro y simbolo de error (si es que hay uno
activo)
3.2 Lista de seleccionables; ¥ indica la opcion activa.
4 | Matriz para entrada de nimeros
5 | Matriz para entrada de caracteres alfanuméricos y especiales

Tabla 2. Descripcion figura 5 [2].
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En la tabla 3 se presentan las funciones de cada tecla para navegacion del médulo:

Teclas Funcién
Tecla Menos:
- En lista de seleccion: Desplaza la barra de seleccién hacia
arriba.
- En una matriz de entrada: Desplaza la barra de seleccion hacia
atrés.
Tecla Més:
®

- En lista de seleccién: Desplaza la barra de seleccion hacia abajo.
- En una matriz de entrada: Desplaza la barra de seleccion hacia
atras.

Tecla Enter:

- Abre el submenu o parametro marcado.
- Confirma el valor de un pardmetro modificado.

OH®

Combinacion Escape:

- Cierra un parametro sin aceptar cambios.
- Abandona la capa de menu actual y regresa a la superior.

Tabla 3. Funciones de teclas [2]
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6. Proceso y procedimiento

6.1 Proceso
e B\
Identificacion del equipo Levelflex
FMP51
\ T J
Configuracion del elemento para
medicion de nivel, (Configuracion |

mediante indicador)

v

Adquisicién de los valores de los

parametros de lectura

v

Toma de datos de nivel

Buena exactitud

en medicion de

nivel

Figura 6. Proceso

6.2 Procedimiento

Antes de comenzar la configuracion del dispositivo es necesario verificar que este se
encuentre desblogueado, caso contrario se procedera a desbloguearlo siguiendo los pasos de
referencia bibliografica [2] paginas 48-49, que permiten anular el bloqueo por hardware y
desbloquear los parametros que se han bloqueados mediante software (ver figura 8).

DEVICE 01 f| ¢—

15.82

([€10))

Figura 7. Caracteristicas presentes cuando existe un bloqueo del instrumento [2].
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Figura 8. Caracteristicas presentes cuando existe un bloqueo del parametro por software [2].

Primero se accedera al mend de configuracién que presenta el indicador a través de sus
teclas de funcidn presentadas en la tabla 3. Una vez se acceda a este menu se procedera a
cambiar los siguientes parametros:

8.

10.

11.

12.

Configuracion parametro unidad de longitud (Modo de acceso: ajuste—unidad de
longitud—m). Indica que la unidad de la variable a medir es metros.

Configuracion parametro tipo de tanque (Modo de acceso: ajuste—tipo de
tanque—metalico).

Configuracion pardmetro grupo de productos (Modo de acceso: ajuste—grupo de
productos—base agua). Indica el grupo al que pertenece el material segiin su
constante dieléctrica, para un mejor célculo de la distancia y nivel.

Configuracion pardmetro calibracion vacio (Modo de acceso: ajuste—calibracion
vacio—1.25m). Aqui se ingresara la distancia E (ver figura 3), es decir la distancia
desde el punto de referencia y el nivel minimo a medir.

Configuracion parametro calibracion lleno (Modo de acceso: ajuste—calibracion
lleno—1.05m). Aqui se ingresara la distancia F (ver figura 3), es decir la distancia
desde el nivel minimo hasta el maximo a medir.

El menu de ajuste también cuenta con parametros de lectura importantes para la practica
estos son:

1.

Parametro nivel (Modo de acceso: ajuste—nivel >X.XX). Visualiza el nivel actual
del material o producto del proceso L.

Pardmetro distancia (Modo de acceso: ajuste—distancia—X.XX). Visualiza la
distancia desde el punto de referencia hasta el nivel donde se encuentra el material
D.

Parametro calidad de la sefial (Modo de acceso: ajuste—calidad de la
sefial »****)_ Visualiza la calidad de la senal reflejada por el nivel.

Pardmetro direccion instrumento (Modo de acceso: ajuste—direccion
instrumento—10). Nos presenta la direccion del instrumento dentro del bus de
campo profibus PA.

Tener en cuenta que la distancias E y F fueron colocadas de acuerdo a las dimensiones del
tanque de presion y varilla del instrumento, y que su diferencia de 20 cm es debido al valor
minimo para la distancia de bloqueo superior UB.
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Finalmente saldremos del men( de configuracion y procederemos con la toma de datos de
la tabla 4.

# medicion Altura medida cinta Altura Diferencias entre
(metros) Instrumento/metros alturas de
instrumento
1 0.03 0.00 0.03
2 0.10 0.07 0.03
3 0.19 0.16 0.03
4 0.30 0.27 0.03
5 0.38 0.35 0.03
6 0.50 0.47 0.03
7 0.62 0.59 0.03
8 0.70 0.67 0.03
9 0.80 0.77 0.03
10 0.91 0.88 0.03
11 1.00 0.97 0.03

Tabla4. Mediciones del transductor y célculos de nivel.
7. Resultados y/o discusion.

Como se muestra en la tabla 3 los valores medidos por el instrumento y los del elemento
patrén difieren en un maximo de 3 centimetros, esto no se debe a un error de medicion del
el instrumento sino a que la varilla del mismo se encuentra a esta distancia desde el punto 0
del elemento patron. Por tal motivo el instrumento presentara una exactitud de +- 2mm con
respecto a los valores proporcionados por su configuracién y condiciones de pedido
(distancia de varilla o de elemento que funciona de guia para los pulsos).

8. Conclusiones y recomendaciones
8.1 Conclusiones

e EI transmisor de nivel Deltabar es un instrumento para medicién y monitoreo de
nivel que utiliza el tiempo de vuelo de pulsos de alta frecuencia para el calculo del
mismao.
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e Entre mayor sea la constante dieléctrica del producto el indice de reflexion de los
pulsos de alta frecuencia sera mayor, por tal razén la CD es un parametro
indispensable en la configuracion del dispositivo para el calculo de nivel.

e Un transmisor de estas caracteristicas es muy utilizado para la medicion de nivel de
productos con espuma o con perturbaciones en la superficie, ya que estos presentan
un menor valor de constante dieléctrica que la sustancia en el nivel de interés.

e El instrumento al trabajar en su configuracion con constantes dieléctricas, permite
que sea posible la medicion de nivel de dos sustancias que no se encuentre
mescladas (diferente densidad y solubilidad).

8.2 Recomendaciones

e Al realizar el pedido de este instrumento para la medicion de nivel, tener en cuenta
la profundidad del tanque asi como la distancia de blogue superior del mismo;
Debido a que de ellas dependera el rango de nivel maximo que pueda abarcar el
transmisor.

e Tener precaucion de que el nivel del tanque de presion no supere el metro del
elemento patron, pues podria darse un desbordamiento si la valvula manual se
encuentra abierta o podria ingresar agua a las tuberias para el manejo del aire.

e Al encender el variador de frecuencia, tener la precaucion de que comience en
frecuencias superiores a los 30Hz y que la linea de agua del tanque se encuentre
totalmente abierta.

9. Referencias

[1] Endress + Hauser. Informacién técnica. Levelflex FMP51, FMP52, FMP54. Medidor de
nivel radar guiado. 2013. Disponible en internet en:
https://portal.endress.com/wa001/d1a/5000900/4867/000/00/T101001FES_1713.pdf

[2] Endress + Hauser. Instrucciones de operacion abreviadas. Levelflex FMP51, FMP52 y
FMP54. Medidor de nivel por microondas guiadas. 2012. Disponible en internet en:
https://portal.endress.com/wa001/d1a/5000961/5170/000/00/KA01107FES_0212.pdf
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Configuracion del equipo Proline Promag 10W25 para
medicion de caudal
Guillermo Dominguez Crespo®, Jorge Escobar Hinojosa?.
Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica
Asignatura: Instrumentacion, Cuenca — Ecuador, Fecha de entrega: dia-mm- afio

Tiempo estimado: 30min.

1. Presentacion de la préctica

La presente practica tiene la finalidad de dar a conocer la configuracion del equipo Proline
Promag 10W25, el mismo que sera utilizado para la lectura de caudal de la linea superior
de agua de la planta “A” del laboratorio LACTI de la Universidad Politécnica Salesiana
sede Cuenca.

2. Requisitos y conocimientos previos
Lecturas recomendadas:

e Endress+Hauser. Technical Information. Proline Promag 10W. Electromagnetic
Flow Measuring System. 2009 [1].

e Endress + Hauser. Instrucciones de operaciéon abreviadas. Proline Promag 10.
Caudalimetro Electromagnético. 2015 [2].

3. Objetivo

Aprender a configurar y operar el equipo Proline Promag 10W25, utilizado para realizar
mediciones de caudal en la linea superior de agua de la planta “A” del laboratorio LACTI, a
través del principio de induccion magnética.

4. Equipos, instrumentos y software

La tabla 1 presenta los equipos e instrumentos utilizados en la préctica:

Descripcion Marca Identificacién

Medidor de caudal (1) Endress+hauser ProlinePromag10W25/FT105
Bananas

Cronémetro

Tabla 1. Equipos, instrumentos y software requeridos.

74



La figura 1 presenta la ubicacion del medidor de caudal dentro de la planta de control de
procesos “A”.

Figura 1. Ubicacion del transmisor Proline Promag 10W25.

5. Exposicion
5.1 Proline Promag 10W25

Este elemento se encuentra en la linea de comunicaciones HART, puede medir el caudal de
fluidos que posean un minimo de conductancia de 50 uS/cm, en las consideraciones, se lo
coloco en una posicién inclinada para asegurarse que la tuberia se encuentre siempre llena
al momento de realizar las mediciones (el instrumento mide la velocidad del fluido
asumiendo que el volumen del liquido ocupa toda la tuberia), la circuiteria de entrada,
salida y alimentacion se encuentran aislados galvanicamente para evitar cualquier tipo de
interferencias, puede medir velocidades de 0.01 a 10 m/s con una precision de +- 0.5%;
soporta temperaturas de proceso has los 80°C y presiones de hasta 40 bar [2].

Figura 2. Medidor electromagnético Proline Promag 10.
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El instrumento se basa en la ley de Faraday, es por ello que se limita su uso a fluidos con
cierta conductividad, pues al moverse el fluido, este atraviesa un campo magnético,
induciendo una tension que serd medida para de esa forma conocer el caudal. La salida
resultante es independiente de la temperatura, gravedad especifica viscosidad o turbulencia.

[1].

Figura 3. Principio de funcionamiento de un medidor magnético [1]
Donde:
Ue — Voltaje Inducido
B — Campo Magnético
L — Separacién de los electrodos
V' — Velocidad del flujo
Q - Caudal
A - Seccidn transversal de tuberias
I — Corriente
Y las medidas de la variable del proceso se ven determinadas por:
Ue=B=x*Lxv
Q=Axv
5.2 Indicador del equipo

El equipo presenta un indicador como el de la figura 4, donde se presentan los siguientes
campos:
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Linea para variable de proceso principal

Linea para variables de proceso secundarias o estado
Valores medidos por el instrumento

Unidades fisicas/ Unidades de tiempo [2]

M owonNRE

3 4

| |
11—+ +48.25 xx/yy
+3702.6 x

N
|
|

Figura 4. Indicador del equipo [2].

En la tabla 2 se presentan las funciones de cada tecla para navegacion del médulo:

Teclas Funcion

Tecla Menos:

- Sirve para introducir y seleccionar datos

Tecla Més:

- Sirve para introducir y seleccionar datos

Tecla Enter:

- Sirve para ingresar a la matriz de funciones y para guardar
en la memoria

1% 404 4O
(a2 [0 o

Combinacion Escape:

w +
O J O - Permite la salida de la matriz de funciones o funciones.
. S - Si se presionan méas de 3 segundos cancela la entrada de
1 2 datos y vuelve a la pantalla indicacion.

Tabla 3. Funciones de teclas [2]
5.3 Estructura matriz de funciones

En la figura 5 se presenta la forma en la que el indicador maneja la matriz de funciones, asi
como las funciones de las teclas mostradas en la subseccion anterior.
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L

Figura 5. Indicador del equipo [2].

6. Proceso y procedimiento

6.1 Proceso
N
Identificacion del equipo Promag
10W25
Y,
v

Configuracion del elemento para
medicion de caudal y reinicio del

totalizador

\Z

Identificacion de requisitos para la toma

de datos
v

Toma de datos

Buena
exactitud

Figura 6. Proceso
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6.2 Procedimiento

Primero se accedera al menl de los grupos de funciones a través de sus teclas de funcion
presentadas en la tabla 3. Una vez se acceda a este menl se procedera a cambiar las
siguientes funciones (El codigo para escritura es 0010):

1.

Grupo: Unidades del sistema.

Configuracion funcion unidad caudal volumen — I/m

Configuracion funcion unidad volumen — [

Configuracion funcién formato fecha/hora — “dejar la predeterminada o escoger a
conveniencia”

Finalizada la configuracion del grupo de unidades, se accedera al de comunicacion para
cambiar la direccion del equipo del bus Hart. En esta parte del procedimiento se asignara la
direccién 0, debido a que si es diferente no se podra acceder al grupo de funciones de la
salida de corriente.

2.

Grupo: Comunicacion.

Configuracion funciéon nombre etiqueta — “Solo visualizar”
Configuracion funcion descripcion de etiqueta — “Solo visualizar”
Configuracion funcion direccion bus — 0

Configuracion funcion proteccién escritura hart — “Solo visualizar”
Configuracion funcion id fabricante — “Solo visualizar”
Configuracion funcion id equipo — “Solo visualizar”

Posterior a esta configuracion se seguira con los grupos restantes de forma normal:

Grupo: Salida corriente.

Configuracion funcién rango corriente — 4-20mA Hart Nam.
Configuracion funcion valor 20mA — +40.000//m
Configuracion funcion constante tiempo — 1s

Grupo: Sal.Impul./Estado.

Configuracion funcion modo de medicion — impulso
Configuracion funcién valor por pulso — 0.5000 [/p
Configuracion funcion ancho pulso — 100.00 ms
Configuracion funcidn sefial de salida — pasiva/negativa

Grupo: Parametros sistema.

Configuracion funcion direccion instalada — positiva
Configuracion funcion modo de medida — standard
Configuracion funcion modo de espera — desactivado
Configuracion funcién amortiguacion sistema— 3
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Grupo: Supervision.

Configuracion funcion modo alarma — valor minimo
Configuracion funcion retardo alarma — 0 s
Configuracion funcion sistema reiniciar — no
Configuracion funcion auto verificacion — desactivado

terminar se volverd asignar una direccion de bus al dispositivo y se reiniciara su
totalizador por medio de sus grupos de funciones respectivos:

7.

Grupo: Comunicacion.

Configuracion funcion nombre etiqueta — “Solo visualizar”
Configuracion funcion descripcion de etiqueta — “Solo visualizar”
Configuracion funcion direccion bus — 2

Configuracion funcion proteccion escritura hart — “Solo visualizar”
Configuracion funcién id fabricante — “Solo visualizar”
Configuracion funcion id equipo — “Solo visualizar”

Grupo: Totalizador.

Configuracion funciéon suma — “Solo visualizar”
Configuracion funcion overflow — “Solo visualizar”
Configuracion funcion reiniciar totalizador — si

Finalmente se procedera a dar enter en memorizar y saldremos del mend de configuracion
para proceder con la toma de datos de caudal a diferentes frecuencias del variador de la
bomba de la linea superior de la planta. Para la toma de mediciones del totalizador se
seguira el siguiente procedimiento:

VI.

Se activar el variador (iniciara a una frecuencia de 30 Hz) a la par que inicia una
medida de tiempo por medio de un cronometro/reloj.

Se tomara de forma inmediata el valor de caudal proporcionado por el indicador.
Cuando el tanque llegue a su 20% se apagara el variador y se procedera a tomar el
valor del totalizador del instrumento y anotar el tiempo que se demor6 en llegar a
ese valor de llenado.

Procedemos a cambiar el valor de frecuencia del variador de acuerdo a la segunda
medicion.

Se activara el variador a la par que inicia una medida de tiempo por medio de un
cronometro/reloj.

A continuacion se procedera de la misma manera que los pasos I, 11, 1V, V hasta
acabar con las 5 mediciones requeridas por la tabla4, teniendo en cuenta los nuevos
valores del nimero de medicion.
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# Frecuencia Porcentaje Caudal (I/m) Tiempo Totalizador
medicion | del variador | de llenado (min:seg) (1)
(Hz) (%)
1 30 0-20% 22.8 2.21 52.7601
2 35 20-40% 29.4 1:22 02.2478
3 40 40-60% 34.8 1:11 132.152
4 45 60-80% 40.6 1:02 173.441
5 50 80-100% 46.0 0:55 214.554

7. Resultados y/o discusion.

Los valores del totalizador de la tabla 4 presentan un cambio de 40! + 11 entre mediciones,
mientras que el primer valor del 0-20% marca 52 [, esto se debe a que las mediciones se
comenzaron hacer desde el fondo del tanque y no desde el inicio de medicion del
instrumento patron, que se encuentra a una altura de 5 cm de la base de forma conica. Por

Tabla4. Mediciones del transmisor de caudal.

tal razon se puede concluir que en esa base se almacena alrededor de 121 de fluido.

En la columna de tiempo se demuestra que entre mayor sea la frecuencia del variador
mayor es el caudal, permitiendo un llenado maés rapido del depdsito. La ganancia de tiempo
es aproximadamente de 10seg + 2seg cada 5 Hertz, a excepciéon de la medicion 1 que

presentan un tiempo mayor debido a que es el llenado del 20% mas 5 centimetros de base.

8. Conclusiones y recomendaciones

8.1 Conclusiones

e EI transmisor de caudal Promag es un instrumento para medicion y monitoreo de
caudal que se basa en la ley de Faraday, es por ello que se limita su uso a fluidos
con conductividad, ya que al moverse el fluido, este atraviesa un campo magnético,

induciendo una tensién que sera medida.

e Entre mayor frecuencia se presente en el variador que controla el motor, mayor sera

el caudal presente en la linea de agua y menor el tiempo de llenado del deposito.

8.2 Recomendaciones

e Para realizar la configuracion de las salida de corriente del dispositivo, asegurarse
que la direccion del dispositivo este en 0, caso contrario no se podra acceder a este
grupo de funciones.
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e Antes de comenzar con la toma de datos verificar que el totalizador del dispositivo
se encuentre en 0 1, de no ser el caso reiniciarlo.

e Al encender el variador de frecuencia, tener la precaucién que la linea de agua del
tanque se encuentre totalmente abierta.
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Configuracion del equipo Promass 83E para medicion de

caudal masico, volumétrico y sus totalizadores.

Guillermo Dominguez Crespo?, Jorge Escobar Hinojosa?.

Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica
Asignatura: Instrumentacion, Cuenca — Ecuador, Fecha de entrega: dd-mm-aa

Tiempo estimado: 30 min

1. Presentacion de la préctica

La presente préactica tiene la finalidad de dar a conocer el funcionamiento del transmisor
Promass 83E, utilizado en esta practica para la medicion de caudal y flujo masico, ubicado
en la planta “A” del laboratorio LACTI de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Cuenca.

2. Requisitos y conocimientos previos
Lecturas recomendadas:
e Endress + Hauser. Proline Promass 83 PROFIBUS DP/PA. Coriolis Mass Flow
Measuring System [1].
e Endress + Hauser. Proline Promass 80/83 F, M. Informacion técnica [2].
3. Objetivo

Aprender a configurar y operar el transmisor Promass 83E, utilizado para realizar medidas
de caudal en la linea inferior de agua de la planta “A” del laboratorio LACTI, a través del
principio de coriolis.

4. Equipos, instrumentos y software

Descripcion Marca Identificacion
Cau_da!|metro por efecto Endress+hauser Promass 83E

Coriolis (1)

O ol p (e T T ] o] I e e ———
2 I B anmese i Mt —

Tabla 1. Equipos, instrumentos y software requeridos.

En la figura 1 presenta la ubicacion del medidor de presion dentro de la planta de control de
procesos “A”.
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Figura 1. Ubicacion del Promass 83E.
5. Exposicion
5.1 Proline Promass 83.

El Promass 83E puede ser encontrado tanto para Profibus PA como para HART, pero el
que se dispone se encuentra conectado a la linea Profibus, puede ser utilizado no solo para
medir el flujo masico de liquidos sino también de gases, como en la planta de control de
procesos “A” se lo utiliza para realizar mediciones de flujo masico, nos interesa conocer el
error para este caso (pues varia del tipo de fluido y tipo de medicion) que es de +-0.2%,
ademas puede soportar presiones de 100 bar y temperaturas medias de hastal40 °C [2].
Dispone de un panel tactil para su configuracién que no necesita se retire la tapa protectora
para ser manipulado.

Figura 2. Medidor Coreolis Proline Promass 83E [2].
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5.2 Medicion de caudal por efecto Coriolis.

La medicién por el efecto Coriolis, se basa en el principio del mismo nombre (Principio de
Coriolis), que se presenta como producto de las fuerzas inerciales generadas al momento en
que una particula ubicada en un cuerpo rotatorio se mueve respecto a este, acercandose o
alejandose del centro de rotacion.

Movimiento

Movimiento
‘/ de sacudida

de sacudida

Figura 3. Estructura interna de un medidor de Coriolis.

5.3 Interfaz de usuario.

El Promass 83E Dispone de un panel frontal que permite realizar la configuracion del
equipo, como se menciono con anterioridad este equipo no requiere retirar la cubierta para
su configuracion, dado que posee sensores Gpticos en la posicion de las teclas que cumplen
la funcion de botones. Para entender de mejor manera los componentes del panel nos
podemos valer de la siguiente imagen:

Figura 4. Componentes de la interfaz de usuario.
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Donde:

1 es la pantalla de cristal liquido, donde se muestran los valores medidos, dialogos
de texto y mensajes de error. La pantalla que se ve cuando se muestran las
mediciones en progreso se conoce como la posicion HOME (modo de operacion).

2 son los sensores Opticos para el control tactil.

3 son las teclas . *|/ - (incremento/decremento), las que se utilizan para ingresar
valores  numéricos,  seleccionar  parametros,  seleccionar  diferentes
bloques/grupos/grupos de funcion a través de la matriz de funciones. Al presionar
ambas teclas al mismo tiempo por un intervalo menor a 3 segundos se regresa al
bloque/grupo anterior o se cancela la entrada de datos, mientras que si se lo hace por
un periodo mayor a los 3 segundos se sale directamente a la posicion HOME.

4 indica la tecla ° (ingresar), al presionar esta desde la posicion HOME
accedemos a la matriz de funciones; también se utiliza para guardar los valores
numéricos que se ingresen o las configuraciones que se modifiquen.

La pantalla en modo de operacion muestra tres lineas en total, es aqui donde se visualizan
los valores medidos y/o el estatus de las variables; existe un modo llamado multiplex
mediante el cual se pueden asignar 2 variables a cada linea, las variables multiplexadas en
este modo se alternan cada 10 segundos. En la figura 5 se aprecia la ubicacion de cada linea
y posteriormente una explicacion de las mismas.

Donde:

4 5 6
g i‘ ! ! N
~ 4502 7 T
S +1863.97 X} |+—:
A S ]
J

Figura 5. Pantalla en el modo de operacion (HOME).

1 es la linea principal, muestra el valor principal medido.

2 es la linea adicional, muestra medidas adicionales y estatus de variables.
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— 3es lalinea de informacidn, muestra medidas adicionales y estatus de variables, por
ejemplo graficos de barras.

— 4 es donde se ubican los iconos de informacion.
— 5 muestra aparecen los valores medidos.

— 6 es donde se indican las unidades de medida utilizadas.

En la pantalla también se pueden observar algunos iconos que nos dan informacion sobre la
variable medida, entre los méas importantes tenemos los ubicados en la tabla 2.

Icono Significado

__.-.E. Caudal Volumétrico

ey

ﬁ_.-T" Caudal masico

Q Densidad

Qﬁ: Densidad de referencia

ﬂE Temperatura

1071 10Tz Totalizadores 1, 2 0 3 en
0 K estado OK

Tabla 2. Iconos visibles en la pantalla al encontrarse en el modo de operacién.
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6. Proceso y procedimiento
6.1 Proceso

Inicio

Identificacion de equipos

Identificacion de interfaz de usuario

Acceso y modificacion de parametros

Los parametros se
han configurado
correctamente

Modificacidn en la frecuencia del variador

y puesta en marcha

Toma de mediciones del instrumento

N° de
mediciones £ 5

Figura 6. Proceso de la préctica.
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6.2 Procedimiento

El caudalimetro de efecto Coriolis Promass 83E disponible en la planta de control de
procesos “A” permite realizar distintos tipos de mediciones segln la necesidad del operador
(caudal, densidad, temperatura, etc); para esta practica se configuraran 2 pantallas (las
pantallas se alternan cada cierto tiempo entre ellas) en el visualizador, en la primera se
observara el caudal masico, el totalizador del caudal mésico y la densidad del fluido; por
otra parte, el la segunda pantalla se configuraran el caudal volumétrico, totalizador del
caudal volumétrico y la temperatura.

Para configurar el dispositivo se ingresara al mend de configuracion por medio de las
teclas de funcion presentadas en la seccion de exposicion. Para la practica procederemos
realizando las siguientes configuraciones (los pardmetros que no se encuentren dentro del
procedimiento presentado a continuacion se dejaran con el valor configurado por defecto):

12. Desbloqueo de programacién (Modo de acceso: al tratar de modificar algin
parametro) EI Promass 83E dispone de un cddigo de seguridad para la
programacion, de esta forma se evita que personal no familiarizado con el equipo
sea capaz de modificar cualquier parametro, los mismos que son visibles en todo
momento, pero para poder modificarlos es necesario el codigo de acceso, mismo
que para nuestro equipo es 83.

13. Configuracion del bloque Unidades de Sistema (Modo de acceso: Seleccion de
Bloque — Variable Proceso — Unidades Sistema — Configuracioén) dentro de este
grupo se encuentran los nombres de las variables que el dispositivo mide y se
muestran las unidades actualmente seleccionadas; Configuraremos Unid. Caudal
Mas. en Kg/m, Unid. Masa en Kg, Unid. Caudal Vol. en I/m, Unid. Volumen en |.

14. Configuracién del bloque Linea Principal (Modo de acceso: Seleccion de Bloque
—Indicacion — Linea Principal) En este bloque se modificaran los parametros
Configuracion y Multiplex. En Configuracion se seleccionara la opcion que nos
permite visualizar en la linea principal el Caudal maésico en la primera pantalla. En
Multiplex se elegira la opcion que nos permite ver el Caudal volumétrico en la
linea principal cuando se intercambia a la segunda pantalla.

15. Configuracion del blogue Linea Adicional (Modo de acceso: Seleccion de Bloque
—Indicacion — Linea Adicional) En este bloque se modificaran los parametros
Configuracion y Multiplex. En Configuracion se seleccionara la opcion que nos
permite visualizar en la linea adicional el totalizador de caudal masico (Valor Tot.
1) en la primera pantalla. En Multiplex se elegira la opcidon que nos permite ver el
totalizador de caudal volumétrico (Valor Tot. 2) en la linea adicional cuando se
intercambia a la segunda pantalla.
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16.

17.

Configuracion del blogue Linea Informacion (Modo de acceso: Seleccion de
Bloque —Indicacion — Linea Informac.) En este bloque se modificaran los
parametros Configuracioén y Multiplex. En Configuracion se seleccionara la opcion
que nos permite visualizar en la linea de informacion la densidad del fluido
(Densidad) en la primera pantalla. En Multiplex se elegira la opcion que nos
permite ver la temperatura (Temperatura) en la linea de informaciéon cuando se
intercambia a la segunda pantalla.

Configuracion del blogue Ajuste Totalizador (Modo de acceso: Seleccion de
Blogque —Func. Basicas — Profibus-DP — Totalizador—Selec. Totaliz.) En este
campo se procedera a reiniciar los totalizadores antes de realizar las mediciones, de
esta forma podremos medir la cantidad de masa de agua que puede contener un
tanque asi como el volumen del mismo. Para reiniciar el totalizador primero se lo
debe seleccionar en Selec. Totaliz., cuando se ha guardado la seleccion navegamos
hasta el parametro Ajuste Totaliz. Y en este seleccionamos la opcidn reiniciar. Este
procedimiento debe realizarse para el Totalizador 1 y el Totalizador 2. En este
mismo bloque se puede configurar el canal del totalizador y sus unidades, esto se lo
hace seleccionado el totalizador como se indicd anteriormente y modificando el
parametro Canal, mientras que para las unidades es el Unidad Totaliz.

Finalmente se procederd con la toma de datos de caudal a diferentes frecuencias del
variador de la bomba de la linea superior de la planta. Para la toma de mediciones del
totalizador se seguira el siguiente procedimiento:

VII.

VIIL.

XI.

XII.

Se activara el variador (iniciara a una frecuencia de 30 Hz) a la par que inicia una
medida de tiempo por medio de un cronometro/reloj.

Se tomara de forma inmediata el valor de caudal proporcionado por el indicador.
Cuando el tanque llegue a su 20% se apagara el variador y se procedera a tomar el
valor del totalizador del instrumento y anotar el tiempo que se demord en llegar a
ese valor de llenado.

Procedemos a cambiar el valor de frecuencia del variador de acuerdo a la segunda
medicion.

Se activara el variador a la par que inicia una medida de tiempo por medio de un
cronometro/reloj.

A continuacion se procedera de la misma manera que los pasos Il, 1l, 1V, V hasta
acabar con las 5 mediciones requeridas por la tabla2, teniendo en cuenta los nuevos
valores del nimero de medicion.

# medicién

Llenado del
tanque (%)

Frecuencia
del variador
(Hz)

Tiempo

©)

Caudal
Masico
(kg/min)

Totalizador
Masico
(kg)

Caudal
volumétrico
(I/min)

Totalizador
volumétrico

()

0-20

30

2:37

20.5

52

20.3

51.9

20-40

35

1:32

28.2

92

28.1

92.2
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2 40-60 40 1:10 35.4 131 35.3 130.9
3 60-80 45 1:02 42.5 173 42.6 173.3
4 80-100 50 0.52 49.0 211 49.7 211.5

Tabla 2. Mediciones del caudalimetro y tiempo de llenado del tanque.
7. Resultados y/o discusion

Gracias a la seleccion de unidades que se configuro puede apreciarse la equivalencia que
existe entre masa y volumen de agua (1 kg de agua es igual a 1 litro de agua a 4°C a presion
atmosférica) misma que se mantiene muy cercana a su definicion.

También se observa como a volimenes iguales se llenan a distinta velocidad dependiendo
de la frecuencia del variador, misma que se encuentra en relacion directa con el caudal
presente en la linea de agua.

Se puede observar también que existe entre cada espacio se ocupa un volumen de
aproximadamente 40 litros, a excepcion de la primera medicion, que presenta un volumen
de 52 litros; tomando en cuenta que la primera medicion no se realizo desde el punto cero
de nuestro elemento patrén se puede deducir que existen alrededor de 12 litros entre el
punto cero del patron y el fondo real del tanque.

Se observa ademas que el tanque al encontrarse lleno de agua contiene un volumen de
211.5 litros y 211 kilogramos en su interior.

8. Conclusiones y recomendaciones
8.1 Conclusiones

Al incrementar la frecuencia del variador tanto el caudal volumétrico como el masico
aumentan, disminuyendo el tiempo requerido para llenar un mismo volumen de agua,
ademas se puede determinar (gracias a los totalizadores) el volumen de agua y la masa que
ocupan los tanques.

El Promass 83E es un equipo muy versatil capaz de proporcionarnos varios datos a la vez
sobre un mismo proceso (caudal, temperatura, densidad, etc.), lo que nos permite realizar
un control bastante bueno desde un mismo punto de operacion.

8.2 Recomendaciones

Se debe tener en cuenta que el punto cero del elemento patrén no contempla el volumen
almacenado en la parte inferior del tanque, lo que se ve reflejado en las mediciones.

Al manipular el variador de frecuencia se debe tener la precaucion de modificar Unicamente
el pardmetro que cambia el valor minimo de frecuencia, si no se ha realizado la préactica de
configuracidn de este elemento es preferible solicitar la ayuda del operador.
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Configuracion de la red industrial Foundation Fieldbus

Guillermo Dominguez Crespo?, Jorge Escobar Hinojosa?.

Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica
Asignatura: Redes Industriales, Cuenca — Ecuador, Fecha de entrega: dia-mm- afio

Tiempo estimado: 40min.

1. Presentacion de la préctica

La presente practica brinda al estudiante las herramientas necesarias para afianzar los
conocimientos del bus de campo Foundation Fieldbus. La practica contempla la revision
del fundamento teérico asi como el procedimiento necesario para la construccion y
configuracién de la red, a través del dispositivo de vinculacion FG-110 FF, que permite la
interoperabilidad o capacidad de conexion de equipos a la red sin distincion de fabricante.

2. Requisitos y conocimientos previos
2.1 Lecturas recomendadas:

e Comunicaciones Industriales de Rodriguez Penin Aquilino [1], paginas: 51-54.

e Implementing Foundation Fieldbus H1 Networks in Hazardous Areas de Moore
Hawke [2].

e Estandares de comunicacion de Foundation Fieldbus [3].

e Manual para la instalacion y configuracion del Linking Device FG-110 FF, y
posterior levantamiento de sefiales sobre el bus de campo FieldBus del laboratorio
de automatizacion, disponible en el laboratorio de automatizacion y control
totalmente integrado [4].

2.2 Software requerido:
e Instalacion de la herramienta de configuracién FF-CONF.

e Descargar de los archivos de descripcion de dispositivos o Device Description files
(.cff), de los elementos de medicidn y actuador montados sobre la red (4 en total).

3. Objetivos

- Estudiar la red de comunicacién industrial Fieldbus Foundation a través de las lecturas
recomendadas en la guia, para una correcta configuracién y utilizacion del bus de campo.

- Realizar una correcta configuracion de la red por medio de la herramienta informatica FF-
CONF en su modo fuera de linea, para su posterior asignacion a la red implementada.

4. Equipos, instrumentos y software

Los elementos requeridos para el desarrollo de la practica se presentan en la tabla 1:
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Descripcion Marca Identificacién
Medidor de nivel Endress+Hauser Prosonic M FMU 40
ultrasonico (1).

Caudalimetro  ultrasonico Endress+Hauser Prosonic Flow 92
(2).

Medidor de temperatura (3). Endress+Hauser EH TMT85
Posicionador electro- Siemens SIPART _PS2 FF
neumatico (4).

Dispositivo de vinculacion Softing FG-110 FF
Software de configuracion Softing FF Configuration tool
Computadora Windows XP

o7

Tabla 1. Equipos, instrumentos y software de la guia.

En la figura 1 se muestra la ubicacion de los elementos del bus de campo, en la planta “A”
del laboratorio de automatizacion y control totalmente integrado:

Figura 1. Ubicacién de los dispositivos de campo.

5. Exposicion
5.1 Fieldbus Foundation

Este bus de campo estd basado en el modelo de siete niveles 1IS/OSI con especificaciones
compatibles a los estandares oficiales de la sociedad internacional para la medida y de
control ISA, y el comité electrotécnico internacional IEC. Es un bus de campo digital
desarrollado para ser compatible con las especificaciones SP50 de ISA, soportando
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requerimientos de zonas de seguridad intrinseca, areas peligrosas, procesos con riesgo de
explosion y ambientes con una regulacion complicada [1].

Posee un bus de campo de baja velocidad H1 cuyas especificaciones técnicas aparecieron
con el desarrollo de la tecnologia de descripcién de dispositivos DD, encargada de la
interoperabilidad (capacidad de conexion de dispositivos a la red sin importar su
fabricante). La interoperabilidad de este bus no se da por medio de pasarelas o Gateways,
sino a través de un lenguaje comun que se enmarca dentro del nivel de aplicacion, en donde
se establece el disefio de las funciones de control en los dispositivos y como se comunican
en el bus [1].

Esta tecnologia también posee un bus para el manejo de grandes cantidades de informacion
HSE (High Speed Ethernet), usado en aplicaciones que tienen un nimero significativo de
lazos de control complejos [1].

- Caracteristicas Generales

e Maneja herramientas para la ejecucion ciclica y precisa de las funciones de control,
con lo cual se descarta tiempos muertos y demas problemas comunes en las
comunicaciones.

e EIl tiempo entre los dispositivos de campo se encuentra configurado de manera que
se pueda gestionar los blogues de funcion y dotar las alarmas en el mismo punto de
deteccion.

e Enlos blogues de funcién se configuran los parametros basicos de medida y control,
con lo que se puede realizar controles con dispositivos de distintos fabricantes,
disminuyendo tiempos de formacion, implementacion e ingenieria.

e El cable que utiliza es el par trenzado.

e El control puede ser realizado en el elemento maestro, en elemento de campo o
entre ambos.

e Esun protocolo que soporta redundancia en interfaces y dispositivos.

e Soporta hasta 16 dispositivos por segmento [1], [2].

- Caracteristicas De La Capa Fisica

Su capa fisica es compatible con Profibus-PA, debido a que estd basado en el estandar
IEC11158-2, sus caracteristicas dependen de si es el bus de baja o alta velocidad:

H1 (Bus de baja velocidad):

e Velocidad de transmision de 31.25Kb/s, para integrar dispositivos que desarrollan la
accion de control.
e Reflejado en el estandar IEC 61158.
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e Utiliza cable par trenzado, con un alcance de 1900m sin repetidor, los cuales se
pueden utilizar hasta cuatro (Puede trabajar con fibra).

e Transmision half-duplex.

e Topologia: Arbol, bus o mixto.

e Acople de dispositivos al bus mediante un concentrador.

e Soporte de seguridad intrinseca [1].

HSE (Bus de alta velocidad):

e Velocidad de transmision a 100Mb/s o 1Gb/s, para transmisién de datos de PC,
analizadores, e integracién de sistemas.

e Reflejado en el estandar Ethernet/IEEE 802.

e Formado de dispositivos Ethernet estandar.

e Topologia: Estrella.

e Utiliza cable par trenzado apantallado, con un alcance de 100m entre dispositivos y
concentrador.

e Soporta fibra optica, con la cual obtiene transmision full daplex a 2000m [1].

5.2 FG-110 FF

Es un gateway modbus y dispositivo de vinculacion para para integracion de fieldbus
foundation, es decir integra dicha tecnologia en sistemas de control modbus. El dispositivo
cuenta con una herramienta de configuracién basada en Windows y puede ser utilizada para
implementar servicios de informacion [6].

Funciona hasta con cuatro segmentos H1 FF con un maximo de 64 dispositivos de campo
(16 por segmento) en modbus RTU o sistemas de control que soporten Modbus TCP. Estas
caracteristicas proveen procesamiento de datos a la par que brinda ventajas como cableado
reducido, parametrizacion central de dispositivos de campo, funcionalidad de diagndsticos
completos, implementacion de control en el campo por medio de la configuracion de
dispositivos de campo como un bucle de control, sin la necesidad de un componente
controlador [6].

Figura 3. Dispositivo FG-110 FF [6]
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La herramienta de configuracion incluida con el dispositivo (FF-CONF) se comunica a
través del protocolo de alta velocidad de foundation fieldbus HSE, permitiendo la
configuracion completa de la red al configurar los bloques de funcion de enlace y
programacion, asi como ajustes de los parametros del bus y dispositivos de campo. Dicha
herramienta hace uso de archivos de descripcion de dispositivos estandar, que son
proporcionados por sus fabricantes y la organizacion Fieldbus Foundation [6].

Otra caracteristica del dispositivo es un servidor web integrado con el cual se puede definir
el mapeo de funciones FF a los registros modbus, o el monitoreo de las variables del
proceso [6].

5.3 FF-CONF

Esta herramienta nos permite la configuracion fuera de linea y la construccién de la
configuracién de la red.
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Figura 4. Ventana del software FF-CONFIG [5].

- 1. Nos permite visualizar el nombre del archivo del proyecto abierto, asi como el estatus
del programa (Online/Offline).

- 2. En el menu principal se encuentran items para administrar y organizar el proyecto,
como la opcidon de Proyect, donde se puede crear, abrir, cerrar, borrar y guardar el proyecto.

En la opcion Editar se encuentra las funciones relacionadas con el sistema, y en la tercera
opcion VIEW se puede activar la opcion Network LiveList, Schedule o se puede ver partes
intencionalmente ocultas de la pantalla como TRACE LOG o vistas previamente activadas

[5]

En BUILD se tiene dos opciones, compilar todo y chequear todo, estas opciones se las
puede realizar en los dos estados del proyecto (Online-Offline), la opcion de Check all es
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atil porque nos permite ver peligros y errores en el Trace Log cuando faltan asignaciones
de dispositivos [5].

DOWNLOAD se ejecuta en modo fuera de linea y permite dos opciones: Descargar
dispositivo y descargar proyecto, este ultimo transfiere el dominio de descarga creado por
una acumulacion desde el PC al dispositivo de enlace y los dispositivos H1 [5].

- 3. El ToolBar se presentan 4 botones que presentan un acceso rapido a las opciones de
guardar, compilar, descargar y pasar a modo online [5].

- 4. Aqui se encuentran las pestafias con las funciones méas importantes para construir una
configuracién, como: asignar la configuracion de dispositivos de <Network Configuration>
a los activos en la red <Network Livelist>, configurar el <Functionblock Application>y
activar la mensajeria entre los bloques de los diferentes dispositivos configurados [5].

<Network Configuration>

En esta pestafia se configura la red fuera de linea [5].

<Functionblock Application>

Configura la comunicacidn entre los blocks de los dispositivos H1 o el HSE Host.
<Network Livelist>

Muestra los dispositivos activos en ese momento. Para ejecutar el sistema es necesario
asignar los dispositivos configurados a los activos de la red, tal como se mostrara en
secciones posteriores [5].

- 7.a Device Types

Muestra la lista de todos los dispositivos en la Device Type library, donde se encontrara por
default: FG 110 FF, FG 100 FF, HSE Host.

Los dispositivos de campo se deberan importar a través del botén mostrado en la figura5:
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Figura 5. Como importar archivos de descripcion de dispositivos.

- 7.b Block Types

Aqui se encuentran los tipos de bloques, los iconos para procesarlos y filtros para
seleccionar tipos de bloques [5].

- 7.c Device

Aqui se encuentran los dispositivos, los iconos para procesarlos y filtros para seleccionar
tipos de bloques [5].

- 7.d Blocks

Contiene todas las funciones de blogque explicita e implicitamente configurados [5].

- 7.e Properties

Muestra las propiedades de cualquier elemento seleccionado [5].
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6. Proceso y procedimiento

6.1 Proceso

[ Levantaniento del bus Foundation

W
Configuracian de la red Ethernet

v

Creacion deun nusyo proyeco en a

herramienta de softwar e FF-COMNF &
incorporacion de digpositivos

M

Se encuentran todos
los digoositivos en la
libreria

Acceder a Metwork Livelist

La lista presenta
todos los
elementos

Escritura de nodos y marcas delos
elementos de Network Liveist a los
encontrados en Metwork Configuration, v
asgnacion de dispositivos montados en
lared a los dela configuracian.

Asignacian

Impartar y adicionar
archivos de
descripcion de
dispositivas
montados enlared

A

Correcta

Figura 6. Proceso de la guia.
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6.2 Procedimiento
6.2.1 Configuracion de la red Ethernet.

La red debe estar montada de acuerdo a la norma IEEE 802.3 100BASE-TX/ 10BASE-T,
teniendo en cuenta que si la comunicacion entre la PC y el dispositivo de vinculacion es
directa se utiliza cable cruzado, caso contrario se utiliza cable directo.

La direccién IP asignada a la PC debe estar dentro del intervalo de las direcciones de la red
LAN, tal como se muestra en la figura 7.

General |

You can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

Obtain an IP address automatically 5
(@) Use the following IP address:

IP address: 192 . 168 . 65 . 94
Subnet mask: 255.255,255. 0
Default gateway:

Obtain DNS server address automatically
@) Use the following DNS server addresses:
Preferred DNS server:

Alternate DNS server:

[T validate settings upon exit l AR e 1

[ OK H Cancel ]

Figura 7. Configuracion de la direccion IP de la PC.

IMPORTANTE: La direccion IP del dispositivo de vinculacion se encontrara configurada
previamente mediante la aplicacion de servidor web FG-110, cuyo procedimiento de ser
requerido se encuentra en el Manual para la instalacién y configuracion del Linking Device
FG disponible en el laboratorio de automatizacién y control totalmente integrado de la
Universidad [4].

6.2.2 Configuracion de la comunicacion FG 110FF - H1.

IMPORTANTE: Asegurarse que la computadora se encuentre conectada solo a la red LAN
y el adaptador Wireless apagado, antes de iniciar la herramienta FF-CONF.

El primer paso es crear un nuevo proyecto dentro de la herramienta, para lo cual se va a
Proyect>New (véase figura 8).
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Figura 8. Como crear un nuevo proyecto.

Aparecera una ventana donde colocar el nombre del nuevo proyecto y la localizacion de
donde se creara (véase figura 9).

—

vg Mew Project = x

Select name and path tz reate the progect

Project Name Levantarmento

Proect Locanon CiProgrambete’ Scfang i F7-CONF Genesaeed

Propect Descnption

Figura 9. Asignacién de nombre y localizacion del nuevo proyecto.

Una vez presionado OK se mostrara en la ventana de Network Configuration dos
dispositivos: el verde que es la PC con la direccion IP y la tarjeta de red en marron, la cual
tendra la misma direccion IP que la PC (véase figura 10).
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Figura 10. Direcciones de dispositivos: PC y Tarjeta de Red.

Para agregar el dispositivo de vinculacion primero se debera hacer click sobre la tarjeta de
red y luego pulsar el botén verde de la esquina superior izquierda del FG110 FF V1.70 que
se encuentra entre los dispositivos de Device Types, tal como se muestra en la figura 11.
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Figura 11. Linking device FG-110 FF.

Al dispositivo se le debera agregar la direccion IP correspondiente que es 192.168.65.91 (la
direccion se coloca haciendo click en el recuadro transparente en la posicion mostrada en la
figura 12). El dispositivo de vinculacion cuenta con cuatro H1 Links, los cuales permiten la
conexion de 16 dispositivos Foundation Fielbus cada uno.

La planta del laboratorio de automatizacion cuenta con 5 equipos conectados en un solo
segmento, por lo cual es necesario adicionar un solo H1 link. Para adicionarlo se dara click
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derecho sobre el dispositivo de vinculacion y luego se daré click en la opcién de adicionar

H1Link (véase figura 12).
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Figura 12. Adicion de H1 link.

Antes de adicionar los dispositivos de campo se procede a importar sus archivos de
descripcion a la herramienta, esta a traves del botén Import Device (véase figura 13).
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Figura 13. Opcidn para importar dispositivos.

Importado los archivos, se adicionara los 5 dispositivos montados sobre el segmento, para
lo cual se debera hacer click sobre el H1 Link y luego adicionar los dispositivos del Device
Types.
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El primer dispositivo que se adicionaré es el de medicién (Prosonic M), y luego el actuador
(SIPART PS2) (véase figura 14 y 15).
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Figura 14. Adicién de dispositivo de medicion.
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Figura 15. Adicién del actuador.
Finalmente se agregan los 3 dispositivos faltantes:

e Prosonic Flow 92
e TMT 85
e TMTS85

Finalizada la configuracion de la red se ira al mena principal y en View, se seleccionara
<Network Livelist> (véase figura 16).
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Figura 16. Ubicacién de Network Livelist.

Al seleccionar Network Livelist, el proyecto pasara a modo online, y aparecera en esta red
todos los elementos que se encuentren activos.

En esta pestafia se prestara atencion al nodo y tag encontrados en los dispositivos de campo,
el uno representado mediante un numero y el otro por un nombre que indica el nimero de
dispositivo H1 (véase figura 17).
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Figura 17. Dispositivos activos en el bus de campo.

En la tabla 2 se presentan los nodos y marcas de los dispositivos a configurar:
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Dispositivo: Nodo: Tag:
Prosonic M 20 H1 DEVICE 1
SIPART PS2 23 H1 DEVICE_ 7
Prosonic Flow 92 245 EH PROSONIC FLOW_92F E9075802000
TMT 85 21 H1 DEVICE_ 5
TMT 85 22 H1 DEVICE 4

Tabla 2. Nodos y marcas de los dispositivos.

Estos nodos y marcas seran colocados en sus respectivos dispositivos en la pestafia de
configuracion de la red <Network Configuration> (véase figura 18).

N W Conflaperatl Furs Apwin Al Novwurh waeiat

(Rls)

Timee log

Figura 18. Asignacion de nodos y marcas en la pestafia de configuracion.

Corroborada la correspondencia se procedera a la asignacion comenzando con el
dispositivo de vinculacion FG 110 FF, para lo cual se hara click sobre el mismo en la
pestafia de <Network Livelist>.

Luego se cambiara a la ventana de <Network Configuration> y sobre el FG-110 se hara
click derecho y se seleccionara Assign como se muestra en la figura 19.
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Figura 19. Asignacidn de dispositivo de vinculacion.

Si la asignacion fue correcta el punto rojo sobre la esquina derecha del dispositivo pasara
de rojo a verde, al igual que su H1 Link (véase figura 20).
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Figura 20. Asignacion completada.

De la misma manera se procedera con la asignacion de los dispositivos H1, para lo cual
primero se debera seleccionar el elemento en la <Network Livelist> (véase figura 21).
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Figura 21. Asignacién de dispositivo de medicidn.

Y luego en la configuracion de red se asignara el elemento sefialado a través del click
derecho>Assign (véase figura 22).
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Figura 22. Asignacion de dispositivo de medicion.

109



En la siguiente figura se muestra el dispositivo Prosonic M con un punto verde en su
esquina superior, indicando que la asignacion se realizo correctamente (véase figura 23).
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Figura 23. Asignacidn de dispositivo de medicion completada.

Finalmente se procede con la asignacién de todos los dispositivos de la red, tal como se
muestra en la figura 24.
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Figura 24. Asignacion de dispositivos.
7. Resultados y/o discusion

La presente practica presento los pasos necesarios para la configuracion de la red
Foundation Fieldbus del laboratorio LACTI de la Universidad Politécnica Salesiana Sede
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Cuenca. Al configurar la red se integré el FG-110F al cual a su vez estan conectados 5
dispositivos de campo foundation, todos estos dispositivos solo ocupan un segmento de los
4 que dispone el elemento de vinculacion.

Entre las dificultades que puede presentar la practica estad el reconocimiento de los
elementos de campo, un error que puede ser corregido mediante la inicializacion del
programa de configuracion FF-CONF con la PC conectada Unicamente a la red LAN, y
apagando los adaptadores para conexiones inalambricas.

8. Conclusiones y Recomendaciones

8.1 Conclusiones

e Latopologia encontrada en bus de campo es de arbol debido a que los 5 dispositivos
de medicion y actuador se encuentran conectados a un trunk principal, por medio de
5 derivaciones con un medio fisico de acuerdo a los requerimientos de Foundation
Fieldbus.

e EI dispositivo de vinculacion permite la integracion de los dispositivos de campo
FF, por medio de la configuracion del bus y elementos de la red.

8.2 Recomendaciones

e Al crear un nuevo proyecto en la herramienta de configuracion, verificar que las
direcciones de la PC y tarjeta de red sean las de la red a la que se encuentra
conectado el dispositivo de vinculacion.

e Si la asignacion de los dispositivos de la red a los configurados no se produce,
verificar que sus archivos de descripcion importados sean los correctos, ya que
pueden ser de versiones posteriores 0 anteriores.
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Configuracion de los equipos del bus Foundation Fieldbus por

medio del equipo de vinculacion FG-110FF
Guillermo Dominguez Crespo?, Jorge Escobar Hinojosa?.
Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica
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Tiempo estimado: 40min

1. Presentacion de la préctica

La presente préactica brinda al estudiante las herramientas necesarias para afianzar los
conocimientos del bus de campo Foundation Fieldbus. La practica contempla la revision
del fundamento tedrico asi como el procedimiento necesario para la configuracion y puesta
en marcha del bus de campo, a través del dispositivo de vinculacion FG-110 FF.

2. Requisitos y conocimientos previos
2.1 Lecturas recomendadas:

e Comunicaciones Industriales de Rodriguez Penin Aquilino [1], paginas: 51-54.

e Implementing Foundation Fieldbus H1 Networks in Hazardous Areas de Moore
Hawke [2].

e Estandares de comunicacion de Foundation Fieldbus [3].

e Manual para la instalacion y configuracion del Linking Device FG-110 FF, y
posterior levantamiento de sefiales sobre el bus de campo FieldBus del laboratorio
de automatizacion, disponible en el laboratorio de automatizacién y control
totalmente integrado [4].

2.2 Software requerido:

e Instalacion de la herramienta de configuracion FF-CONF.

e Descargar de los archivos de descripcion de dispositivos o Device Description files
(.cff), de los elementos de medicion y actuador montados sobre la red (4 en total).

2.3 Précticas realizadas requeridas:
e Practica 12: Configuracion de la red industrial Foundation Fieldbus.

3. Objetivos

-Configurar los bloques de funcién de los dispositivos H1 a través de la herramienta
informatica, para una correcta lectura y escritura de los dispositivos que intervienen en la
red Foundation Fieldbus.
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4. Equipos, instrumentos y software

Los elementos requeridos para el desarrollo de la practica se presentan en la tabla 1:

Descripcién Marca Identificacidn
Medidor de nivel Endress+Hauser Prosonic M FMU 40
ultrasonico (1).

Caudalimetro  ultrasonico Endress+Hauser Prosonic Flow 92
(2).

Medidor de temperatura (3). Endress+Hauser EH TMT85
Posicionador electro- Siemens SIPART _PS2 FF
neumatico (4).

Dispositivo de vinculacion Softing FG-110 FF
Software de configuracion Softing FF Configuration tool

Computadora Windows XP
o7

Tabla 1. Equipos, instrumentos y software de la guia.

En la figura 1 se muestra la ubicacién de los elementos del bus de campo, en la planta “A”
del laboratorio de automatizacion y control totalmente integrado:

Figura 1. Ubicacion de los dispositivos de campo.
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5. Exposicion
5.1 Fieldbus Foundation

Este bus de campo esta basado en el modelo de siete niveles IS/OSI con especificaciones
compatibles a los estandares oficiales de la sociedad internacional para la medida y de
control ISA, y el comité electrotécnico internacional IEC. Es un bus de campo digital
desarrollado para ser compatible con las especificaciones SP50 de ISA, soportando
requerimientos de zonas de seguridad intrinseca, areas peligrosas, procesos con riesgo de
explosién y ambientes con una regulacion complicada [1].

Posee un bus de campo de baja velocidad H1 cuyas especificaciones técnicas aparecieron
con el desarrollo de la tecnologia de descripcién de dispositivos DD, encargada de la
interoperabilidad (capacidad de conexion de dispositivos a la red sin importar su
fabricante). La interoperabilidad de este bus no se da por medio de pasarelas o Gateways,
sino a traves de un lenguaje comun que se enmarca dentro del nivel de aplicacion, en donde
se establece el disefio de las funciones de control en los dispositivos y como se comunican
en el bus [1].

Esta tecnologia también posee un bus para el manejo de grandes cantidades de informacion
HSE (High Speed Ethernet), usado en aplicaciones que tienen un namero significativo de
lazos de control complejos [1].

- Caracteristicas Generales

e Maneja herramientas para la ejecucion ciclica y precisa de las funciones de control,
con lo cual se descarta tiempos muertos y demas problemas comunes en las
comunicaciones.

e EIl tiempo entre los dispositivos de campo se encuentra configurado de manera que
se pueda gestionar los blogues de funcion y dotar las alarmas en el mismo punto de
deteccion.

e Enlos blogues de funcién se configuran los parametros basicos de medida y control,
con lo que se puede realizar controles con dispositivos de distintos fabricantes,
disminuyendo tiempos de formacion, implementacion e ingenieria.

e El cable que utiliza es el par trenzado.

e EI control puede ser realizado en el elemento maestro, en elemento de campo o
entre ambos.

e Esun protocolo que soporta redundancia en interfaces y dispositivos.

e Soporta hasta 16 dispositivos por segmento [1], [2].
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- Caracteristicas De La Capa Fisica

Su capa fisica es compatible con Profibus-PA, debido a que est4 basado en el estandar
IEC11158-2, sus caracteristicas dependen de si es el bus de baja o alta velocidad:

H1 (Bus de baja velocidad):

e Velocidad de transmision de 31.25Kb/s, para integrar dispositivos que desarrollan la
accion de control.

e Reflejado en el estandar IEC 61158.

e Utiliza cable par trenzado, con un alcance de 1900m sin repetidor, los cuales se
pueden utilizar hasta cuatro (Puede trabajar con fibra).

e Transmision half-duplex.

e Topologia: Arbol, bus o mixto.

e Acople de dispositivos al bus mediante un concentrador.

e Soporte de seguridad intrinseca [1].

HSE (Bus de alta velocidad):

e Velocidad de transmision a 100Mb/s o 1Gb/s, para transmision de datos de PC,
analizadores, e integracion de sistemas.

e Reflejado en el estdndar Ethernet/IEEE 802.

e Formado de dispositivos Ethernet estandar.

e Topologia: Estrella.

e Utiliza cable par trenzado apantallado, con un alcance de 100m entre dispositivos y
concentrador.

e Soporta fibra Optica, con la cual obtiene transmision full daplex a 2000m [1].

5.2 FG-110 FF

Es un gateway modbus y dispositivo de vinculacion para para integracion de fieldbus
foundation, es decir integra dicha tecnologia en sistemas de control modbus. El dispositivo
cuenta con una herramienta de configuracion basada en Windows y puede ser utilizada para
implementar servicios de informacion [5].

Funciona hasta con cuatro segmentos H1 FF con un maximo de 64 dispositivos de campo
(16 por segmento) en modbus RTU o sistemas de control que soporten Modbus TCP. Estas
caracteristicas proveen procesamiento de datos a la par que brinda ventajas como cableado
reducido, parametrizacion central de dispositivos de campo, funcionalidad de diagndsticos
completos, implementacion de control en el campo por medio de la configuracion de
dispositivos de campo como un bucle de control, sin la necesidad de un componente
controlador [5].
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Figura 3. Dispositivo FG-110 FF [5]

La herramienta de configuracion incluida con el dispositivo (FF-CONF) se comunica a
través del protocolo de alta velocidad de foundation fieldbus HSE, permitiendo la
configuracién completa de la red al configurar los bloques de funcion de enlace y
programacion, asi como ajustes de los parametros del bus y dispositivos de campo. Dicha
herramienta hace uso de archivos de descripcion de dispositivos estandar, que son
proporcionados por sus fabricantes y la organizacion Fieldbus Foundation [5].

Otra caracteristica del dispositivo es un servidor web integrado con el cual se puede definir
el mapeo de funciones FF a los registros modbus, o el monitoreo de las variables del
proceso [5].

5.3 FF-CONF

Esta herramienta nos permite la configuracién fuera de linea y la construccion de la
configuracién de la red.

(Gl
T erteen (wmp—— A S— P .47 — -

Figura 4. Ventana del software FF-CONFIG [5].
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- 1. Nos permite visualizar el nombre del archivo del proyecto abierto, asi como el estatus
del programa (Online/Offline).

- 2. En el mena principal se encuentran items para administrar y organizar el proyecto,
como la opcidn de Proyect, donde se puede crear, abrir, cerrar, borrar y guardar el proyecto.

En la opcidn Editar se encuentra las funciones relacionadas con el sistema, y en la tercera
opcion VIEW se puede activar la opcién Network LiveList, Schedule o se puede ver partes
intencionalmente ocultas de la pantalla como TRACE LOG o vistas previamente activadas

[5].

En BUILD se tiene dos opciones, compilar todo y chequear todo, estas opciones se las
puede realizar en los dos estados del proyecto (Online-Offline), la opcion de Check all es
atil porque nos permite ver peligros y errores en el Trace Log cuando faltan asignaciones
de dispositivos [5].

DOWNLOAD se ejecuta en modo fuera de linea y permite dos opciones: Descargar
dispositivo y descargar proyecto, este ultimo transfiere el dominio de descarga creado por
una acumulacion desde el PC al dispositivo de enlace y los dispositivos H1 [5].

En la misma opciodn se tiene Proyect Settings donde se define los ciclos del auto guardado y
el manejo con las marcas, si se desea afiadir o cambiar la descripcion del proyecto, se lo
puede realizar desde esta opcion [5].

- 3. El ToolBar se presentan 4 botones que presentan un acceso rapido a las opciones de
guardar, compilar, descargar y pasar a modo online [5].

- 4. Aqui se encuentran las pestafias con las funciones mas importantes para construir una
configuracién, como: asignar la configuracion de dispositivos de <Network Configuration>
a los activos en la red <Network Livelist>, configurar el <Functionblock Application> y
activar la mensajeria entre los bloques de los diferentes dispositivos configurados [5].

<Network Configuration>

En esta pestafia se configura la red fuera de linea [5].

<Functionblock Application>

Configura la comunicacidn entre los blocks de los dispositivos H1 o el HSE Host.
<Network Livelist>

Muestra los dispositivos activos en ese momento. Para ejecutar el sistema es necesario
asignar los dispositivos configurados a los activos de la red, tal como se mostrara en
secciones posteriores [5].
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- 7.a Device Types

Muestra la lista de todos los dispositivos en la Device Type library, donde se encontrara por
default:

FG 110 FF, FG 100 FF, HSE Host

Los dispositivos de campo se deberan importar a través del boton mostrado en la figura5:

- ———— —
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é —
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‘.

Figura 5. Como importar archivos de descripcion de dispositivos.

- 7.b Block Types

Aqui se encuentran los tipos de bloques, los iconos para procesarlos y filtros para
seleccionar tipos de bloques [5].

- 7.c Device

Aqui se encuentran los dispositivos, los iconos para procesarlos y filtros para seleccionar
tipos de bloques [5].

- 7.d Blocks

Contiene todas las funciones de bloque explicita e implicitamente configurados [5].

- 7.e Properties

Muestra las propiedades de cualquier elemento seleccionado [5].
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6. Proceso y procedimiento

6.1 Proceso

[ Levantamiento del bus Foundation J

Configuracion de la red Ethernet

v

Creacion de un nuevo proyecto en la
herramienta de software FF-CONF e
incorporacion de dispositivos

v

Importar y adicionar

Se encuentran todos archivos de

los dispositivos en la descripcion de
libreria dispositivos

montados en la red

Acceder a Network Livelist

Agregar bloques de entrada y salida,
guardado, compilado y descarga del

La lista presenta

proyecto la red
todos los

elementos

v

Configuracién de los parametros del
blogue del dispositivo de medicidn

v

Escritura de nodos y marcas de los

o Medicion de valores de la variable y
elementos de Network Livelist a los

. . llenado de la tabla 3
encontrados en Network Configuration, y

asignacion de dispositivos montados en \l/

la red a los de la configuracion. Configuracion de los pardmetros del
bloque del SIPART PS2 FF

v

N@ Escritura de valores para el bloque de

Asignacion salida analdgica, y llenado de tabla 4

Correcta

Figura 6. Proceso de la guia.
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6.2 Procedimiento

Este procedimiento se realizara partiendo del punto final del procedimiento de la practica
12: Configuracion de la red industrial Foundation Fieldbus; En la cual se debié configurar
la red montada en la planta y asignar todos sus elementos a nuestra configuracion de red.

Finalizada la asignacién se procede con la configuracién de la comunicacion entre los
bloques de los dispositivos H1 y el dispositivo de vinculacion, a través de la ventana de

<Functionblock Application> (vease figura 7).

Pagget B0t View Bull  Duwaisad Owise Jemwgn elp
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Tonee Log

R Lot Gt I ——

Figura 7. Configuracion de los bloques de los dispositivos H1.

En esta ventana se deberan agregar los blogques correspondientes a los dispositivos H1, los

mismos que se encuentra en BLOCKS tal como se muestra en la figura 8.

7
& Endress+Hauser
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| || Wamning [/]Information | | &% 41 DEVICE 1
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i ?
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Vi 23 O X W B B Functionblock tag list count: 31
| Device Typesl Block Types I Device 1 Device Pro{

W Online

Figura 8. Configuracion de los bloques de los dispositivos H1.
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Aqui apareceran todos los bloques de los dispositivos, como ejemplo se agregara una
entrada analogica del equipo Prosonic M para la medicion del nivel (véase figura 9).

X Blocks >+ I X
Selected Manufacturer: ALL
v Selected Profile: ALL
|- v Selected Device: ALL

B

Selected Device UserTag: ALL

@] ¢

_d Endress+Hauser

‘ Add to functionblock application
L Aal0g INpat (AL
A H1DEVICE 1

& Oas

€ 500

&4 PID Control
£ 2 Proportional-Integral-Differential (PID)
g H1 DEVICE 1

& CleiD 3

€ 700

+ 5% Yo

é Endress+Hauser
&S

&) Input Selector (IS)
- 4% H1_DEVICE 1

% & Chs3

o G 900

+ R

! 6 Endress+Hauser

v

V] |24 1L QX TR Qi Functionblock tag list count: 9
‘ Device Typesl Block Types l Devices I Blocksl DefaultAppIicé

W Online

Figura 9. Configuracion de los bloques de los dispositivos H1.

Una vez agregado el bloque aparecerd dentro del <Source Functionblock List> (véase
figura 10).

Project Edit View Build Download Online Settings Help
Hew$ e
Network Configuration Functionblock Application Network Livelist

+xXxBB
'_\, Seoup Name DetaitCrong Source Functionblock(s) List
}!:iDefau!tGroup Device Tag FB Tag Profile \

5(:] H1_DEVICE_ 1 AL 3 257

|
£ >
Source pin(s) Sink g

Figura 10. Configuracidon de los bloques de los dispositivos H1
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En la siguiente imagen se agregara el bloque de la salida analogica para el control de
posicion de la valvula Jordan.

De la misma forma que el anterior, una vez agregado el bloque, este aparecera en la fuente
de <Source Functionblock List> (véase figura 11).
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Figura 11. Configuracion de los bloques de los dispositivos H1.

Una vez agregados todos los blogques se procede a guardar el proyecto mediante el botén
rapido proporcionado en la barra de herramientas (véase figura 12).

Project Edit View Build Download Online Settings Help

(IS R |

Save 'o_ie:t' figuration Functionblock Application Network Livelist
+ XB DefaultGroup.Ds
] j Senup Ny DetuitGroup Source Functionblock(s) List
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i"'~[>—¢vaL—"t\-{qL—Jp Device Tag FB Tag Profile
|

é@ cation H1_DEVICE_ 1 AL3 257

-~ @ 32000 H1_DEVICE_ 7 AC 4 258

| 2|

Figura 12. Guardado del proyecto.

Cuando se finalice el guardado aparecera un mensaje en Trace Log, al igual que lo muestra
la figura 13.
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Figura 13. Guardado del proyecto.

El siguiente paso es compilar el proyecto con el boton de compilado, y prestando atencion
en Trace Log que visualizara un mensaje cuando la compilacion haya finalizado (véase
figura 14).
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Figura 14. Compilacion del proyecto activo.

Si la compilacion no muestra errores ni peligros, se procede con la descarga del proyecto a
través del boton de download encontrado en la misma barra de herramientas.

La descarga del proyecto puede durar unos minutos debido a la cantidad de pardmetros que
se estan configurando (véase figura 15).
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Figura 15. Descarga del proyecto activo.

Si la descarga se realiz6 de una forma correcta, se visualizara un mensaje de descarga
completa con cero errores como presenta la figura 16.
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Figura 16. Descarga del proyecto activo.

Para el levantamiento de sefiales en Foundation Fieldbus primero es necesario configurar
los bloques de funcion que se utilizaran y sus parametros.

Para acceder a esta configuracion se hace click derecho sobre el bloque y luego se
selecciona FB Parameter View (véase figura 17).
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Figura 17. Configuracion de los parametros del bloque del dispositivo Prosonic M.
6.2.1 Configuracion Prosonic M.

Una vez seleccionado se abrira una ventana con todos los parametros del bloque de la
entrada analdgica para el equipo de medicion. Primero se pulsara <Read All> que permite
leer el valor actual de todos los parametros de la entrada analdgica (véase figura 18).

. P e —

Figura 18. Configuracion de los parametros del bloque del dispositivo Prosonic M.

Una vez visualizado todos los parametros se procederd a buscar el parametro
MODE_BLK_TARGET. Este pardmetro permite saber en qué modo se encuentra el
bloque: OOS (Fuera De Servicio), Auto, Manual, Cascada, entre otros.

Para configurar un bloque es necesario cambiar este parametro a OOS, primero
seleccionando el mismo y luego pulsando Set, y finalmente Write, como se muestra en las
figuras 19 y 20.
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Figura 19. Set del parametro del bloque del dispositivo Prosonic M.
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Figura 20. Escritura del pardmetro del blogque del dispositivo Prosonic M.

Después se procedera a cambiar el pardmetro L_TYPE a indirect que permite la medicion
de la variable después de un pre procesado (Para configurar en este valor primero se debe
seleccionar el valor del parametro>Después Set>Finalmente Write) (véase figura 21y 22).
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Figura 21. Configuracion del pardmetro del bloque del dispositivo Prosonic M.
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Figura 22. Configuracion del parametro del bloque del dispositivo Prosonic M.
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En el campo de CHANNEL se configura la variable a medir que en caso de este equipo
puede ser el nivel o temperatura pero el primero de dos formas distintas: measured value
que es el nivel porcentual y measured dist. que es el nivel en unidades de distancia (véase

figura 23).
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Figura 23. Seleccion de la variable a medir.

Para efectos de la practica se toma measured value, que indicard la medicion de nivel del
tanque en forma porcentual (véase figura 24).
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Figura 24. Escritura sobre el parametro para medir el nivel del tanque.
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Una vez configurados estos campos se volverd a

cambiar el valor del pardmetro

MODE_BLK_TARGET a Auto (véase figura 25).

A Yo 3 | ALY 4 | Cogunae

Toametens | M yww i | N Vew i
Mama {orfigured e Actusl sabse
T &
i DF |} N ) 1 |
RATE

Paiameley Naie MOOE BLETARGET
¥ Ao (08
Men |8
: g
Vamarer Vol Mo 23
s
m
Tiece log
Pourmbe Mesiaye ot »
] X )t (W) Note LR
‘ b - » WODL YA W
-

Fogest Bz Vew Bl Coavdgsd  Onise  Semtnge  Nelp
e
Natwas Corrbgpuatur Fanliarienscs Apy haren Aetwues Liveiut Device L DEVICE 1§ Patarmnton * X5

pe B
ey - Wase
§  Seie Peruiste saadd | Bemd AD Se\ M1 Wi o
y

Fovwe o Waneng ¢ Isdbsrmation

Figura 25. Configuracion del pardmetro del bloque del dispositivo Prosonic M.

En la siguiente imagen se puede apreciar que los campos de la variable del proceso se

encuentran ya con valores (véase figura 26).
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Figura 26. Configuracion del parametro del bloque del dispositivo Prosonic M.
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La lectura de todos los parametros se puede realizar de forma periddica haciendo

izquierdo sobre Periodic read, tal como lo muestra la figura 27.
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Figura 27. Configuracion del parametro del bloque del dispositivo Prosonic M.

Otra opcion para la lectura es hacer click derecho sobre el campo del pardmetro y pulsar
Read (véase figura 28).
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Figura 28. Configuracién del pardmetro del bloque del dispositivo Prosonic M.
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Finalizada la configuracion del equipo se deberd completar la tabla 2, con las mediciones
obtenidas en la herramienta de configuracion y el indicador del dispositivo.

% de llenado del tanque Valor obtenido mediante la | Valor obtenido del indicador
herramienta FF-CONF
0% 0.13 0.15
25% 26.0835 25.96
50% 52.26 52.21
75% 75.10 74.95
100% 90.17 90.41

Tabla 2. Mediciones Prosonic M
6.2.4 Configuracion SIPART PS2 FF.

Para configurar otro dispositivo es necesario cerrar el actual FB Parameter View y abrir
un nuevo FB Parameter View con el bloque del dispositivo del controlador SIPART PS2
FF.

Primero se pulsara <Read All> que permite leer el valor actual de todos los parametros de
la salida analdgica.

Una vez visualizado todos los parametros procederda a buscar el parametro
MODE_BLK_TARGET. Este pardmetro nos permite saber en qué modo se encuentra el
bloque.

Para configurar un bloque es necesario cambiar este parametro a OOS, primero
seleccionando el mismo y luego pulsando Set, y finalmente Write, como se muestra en la
siguiente figura 29.
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Figura 29. Configuracion de los parametros del bloque del dispositivo SIPARTA PS2 FF.
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En el campo de CHANNEL se configura la variable a controlar que en caso de este equipo
es la salida analdgica (véase figura 30).
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Figura 30. Configuracion de los pardmetros del bloque del dispositivo SIPARTA PS2 FF.

Una vez configurados estos campos se volverd a cambiar el valor del pardmetro
MODE_BLK_TARGET a Auto (véase figura 31).
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Figura 31. Configuracion de los parametros del bloque del dispositivo SIPARTA PS2 FF.
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En las figuras 32 y 33 se muestra un cambio en la posicion de la valvula de un 50 a 40
porciento de abertura, a traves del cambio en los valores del pardmetro que indica el set
point SP. VALUE.

Figura 32. Configuracion de los parametros del bloque del dispositivo SIPARTA PS2 FF.
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Figura 33. Configuracion de los pardametros del bloque del dispositivo SIPARTA PS2 FF.

De la misma manera se procera a verificar la correcta configuracion de posicionador

SIPART, a través del cambio de su set point que en este caso es un valor porcentual de O-
100%.

Valor colocado en la salida a través de la Valor observado en el indicador de la
herramienta FF-CONF valvula
0 0.1
35 34.9
70 70
100 96.8

Tabla3. Mediciones SIPART PS2 FF

7. Resultados y/o discusion

La presente guia proporciono la informacion necesaria para la configuracion de bus
industrial Foundation Fieldbus y puesta en marcha de dos equipos de campo en la red,
utilizando el dispositivo de vinculacion FG-110 FF y su respectiva herramienta de
configuracién FF CONF.

La tablas 2 expone los datos recolectados en la medicion de nivel del tanque no cubierto de
la planta “A” del laboratorio de automatizacion y control totalmente integrado por medio
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del dispositivo PROSONIC M, mientras que la tabla 3 presenta los valores impuestos en la
herramienta de configuracion para el posicionador SIPART PS2 FF y su indicacion ante
dicha accion para la verificacion de su funcionamiento.

8. Conclusiones y Recomendaciones

8.1 Conclusiones

e La herramienta del dispositivo de vinculacion estaba basada en Windows y puede
ser utilizada para implementar servicios de informacion como la medicion de nivel
de tanque o control de posicién de la valvula, pero solo una a la vez.

e La medicidn del nivel proporcionado por la herramienta FF CONF muestra valores
con diferencia despreciable a los obtenidos por el indicador del dispositivo de
medicion, con un retraso de tiempo de un segundo.

e EIl posicionamiento de la valvula cumple con los valores proporcionados por el
operario, teniendo en cuenta que si colocamos un 0 la valvula se encontrara
completamente abierta y un si colocamos un 100 estard completamente cerrada.

8.2 Recomendaciones

e Realizar la configuracion y/o medicion del dispositivo de campo con el cual se esta
trabajando antes de proceder con el siguiente, pues una vez cerrada la pestafia para
la configuracion del bloque de funcion del dispositivo no se puede volver acceder
hasta que se reinicie la herramienta, ya que su objetivo principal es configuracion no
monitoreo.
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Configuracion del bus de campo Profibus DP/PA con el PLC
S7 300 de Siemens

Guillermo Dominguez Crespo?, Jorge Escobar Hinojosa?.

Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica
Asignatura: Instrumentacion, Cuenca — Ecuador, Fecha de entrega: dia-mm- afo

Tiempo estimado: 60 min

1. Presentacion de la préctica

La presente préctica brinda al estudiante las herramientas necesarias para afianzar
los conocimientos del bus de campo Profibus, en sus versiones DP y PA. La practica
contempla la revisiéon del fundamento tedrico asi como el procedimiento necesario
para la creacién y configuracion de la red y los dispositivos que manejan este protocolo,
ubicados en la planta “A” del laboratorio LACTI de la Universidad Politécnica Salesiana
sede Cuenca.

2. Requisitos y conocimientos previos
2.1 Lecturas recomendadas:

e Siemens, STEP 7 programming software, Product Information [1].
e Siemens, Configurar el hardware y la comunicacion con STEP 7 [2].
e Vicente Guerrero-Ramoén Yuste-Luis Martinez, Comunicaciones Industriales

[3].

2.2 Software requerido:

e Instalacion del programa Step 7 de Siemens.
e Instalacion de los archivos GSD de los dispositivos Profibus.

3. Objetivos

Estudiar la red de comunicacion industrial Profibus en sus versiones DP y PA, a traves de
las lecturas recomendadas en la guia, para una correcta configuracién y utilizacién del bus
de campo.

Realizar una correcta configuracion de la red por medio de la herramienta informatica Step
7 ensu modo fuerade linea, para su posterior asignacion a la red implementada.
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4. Equipos, instrumentos y software

En la tabla que se presenta a continuacion se numeran los equipos y se indica su posicion.

Descripcién Marca Identificacion
Cable Ethernet cruzado |  =mmemmemmmmmemmmmmemeee | e
PLC S7 300 Siemens PLC1
Scalance X208 Siemens | ememmmceceecmcceeeeee
Dispositivos Profibus |  —mcmmmmemmmmmmemeeee | e
varios

Tabla 1. Equipos disponibles.

sags Bep 111

Figura 1. Equipos Siemens en la planta de control de procesos A.
5. Exposicion
5.1 SIMATIC S7-300

Se lo conoce como un sistema de automatizacion universal utilizado en aplicaciones con
arquitecturas de control centralizadas y descentralizadas, la primera a través de un solo rack
y descentralizadas por mddulos de interfaz ET200, buses de campo PROFIBUS DP o
PROFINET [1].
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Su memoria de datos y de programa es una micro memory card MMC, la cual facilita la
actualizacién del programa de usuario o firmware de una CPU S7-30 [1].

La siguiente lista presenta algunos de los buses industriales a los que puede conectarse:

e Industrial Ethernet

e Profinet
e Industrial Wireless LAN
e Profibus

e AS-Interface
e Modbus RTU, TCP/IP.

Su configuracion se la puede realizar mediante el software SIMATIC STEP7 o mediante
TIAPORTAL STEP7.

5.2 Ajuste de la interfaz PG/PC.

Para poder trabajar con el PLC S7 300 de Siemens debemos configurar la via por medio de
la cual se realizara la comunicacién, debemos tener claro que vamos a trabajar mediante
Ethernet, y necesitaremos un cable cruzado para conectar el computador al Switch Scalance
X208, mediante el que se tiene acceso al PLC.

Con la conexion realizada y el proyecto creado nos dirigimos al meni Herramientas
dentro de la ventana SIMATIC Manager y elegimos la opcion Ajustar Interface PG/PC.

) AATIC Manager - [ConfDP_PA . C:\Userst...\Practicas\Practica Profibus DM ConfPe 2\ ConfDP_P] = e
B archwve  Edicon  Jasertar  Sistena de desting  Yer il Harmamientas ll Ventana  Ayyda -]
N 22 & P e 0 B 0% Preferencus.., an-an-: BRET 82
’TE ConfOP_PA “m iT Proteccion de acceso ,
+-Hll SMATIC 30001 Informe de cambios »
Libenias deo texton ’

iioma para visuelzadores

Gestionar textos en vanos idomaes ’

Datos de refesenca ’

Configuras red

Configurae diagnéstico de proceso

Datos CAx ’
Agustar interface PG/PC.,

Permnite editar interfaces, editer parametrizaciones de dispostivos, y asignae unos ¢ otros

Figura 2. Ruta de acceso para ajustar la interfaz PG/PC.
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Al hacerlo aparecera una ventana en la que debemos seleccionar la tarjeta de red mediante
la que se realiza la conexion seleccionamos la tarjeta y presionamos aceptar.

Ajustar interface PG/PC ﬁ

Via de acceso | LLDP / DCP I

Punto de acceso de la aplicacion:
IS?‘ONLINE (STEP7)  —> Realtek RTL8102E/RTL8103E Family PLI
(Standard fir STEF 7)

Parametrizacion utilizada:

|Hea|tek RTL8102E/RTL8103E Famity PCI- Propiedades... |

PC intemal local 1 - Diagndstico... |

Realtek RTL8102E/RTLE103E Fan__

HEN O kol DT] 8107 /DT1 810 | Copiar.. |
Borrar |

(B Realtelkk RTL8102E/RTL8103E Fa

(Parametrizacion personalizada
(convertida))

’7 Agregar/Quitar: Seleccionar... |

Aceptar Cancelar | HAyuda |

Figura 3. Seleccion de la tarjeta de red utilizada para la comunicacién.

Si no conocemos cual es la tarjeta que debemos seleccionar, nos dirigimos al Centro de
redes y recursos compartidos en el Panel de Control de la computadora, seleccionamos
Cambiar configuracion del adaptador.

-
@v’ L% « Redeselnternet » Centro de redes y recursos compartidos - ’ +5 | Buscaren et Panet de controt Ll
Archivo Edicion Ver Herramientas Ayuda
EPSON Easy Photo Print ~ {Z) Photo Print
©
Ventana principal del Panel de g i ;s 5 :
ol Ver informacion basica de la red y configurar conexiones
[ | B = £ b Ver mapa completo
Administrar redes inalambricas &*&‘ T X g_p"
Cambiar configuracion del USER-PC UPS_ESTUDIANTES Internet
adaptador (Este equipo)
Cambiar configuracién de uso Ver las redes activas Conectar o desconectar
compartido avanzado Tipo de acceso:  Sin acceso a Internet
% UPS_ESTUDIANTES Conexiones: uil Conexién de red
Red publica inalambrica

(UPS_ESTUDIANTES)

Cambiar la configuracién de red

‘{z. Configurar una nueva conexion o red
-

Configurar una conexidn inalambrica, de banda ancha, de accesc telefonico, ad hoc o VPN; o
bien configurar un enrutador o punto de acceso.

=§. Conectarse a una red

Conectarse o volver a conectarse a una conexion de red inalambrica, cableada, de acceso
telefénico o VPN,

'% Elegir grupo en el hogar y opciones de uso compartido

Vea también Obtener acceso a archivos e impresoras ubicados en otros equipos de la red o cambiar la

. " configuracién de uso compartido.
Firewall de Windows

Figura 4. Ubicacion en el panel de control de la opcién Cambiar configuracion del adaptador.
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Se nos mostraran los dispositivos de red existentes, como la conexion se realiza mediante el
cable buscamos la tarjeta a la que el cable de red se encuentra conectado, este nombre es el
que debemos seleccionar al ajustar la interfaz PG/PC en el SIMATIC Manager.

.

@,"9“ Redes e bternet » Conesiones de red -Ib,' ucear Cane p
Archivo  Edicon  Ver  H Opei dev  Ayude
EPSON Fasy Photo Print = () Phato Priet
Crgamizar = Deshabiiitar este dspositive de red Dagnostcar esta conendn » = 4 N 7]

Conenitn de red inalambirics
P £ LANTES

Figura 5. Tarjeta de red utilizada para la comunicacion (al trabajar con cable Ethernet).

Adicional a esto debemos asegurarnos de tener asignada una direccion IP que se encuentre

dentro de la misma red en la que se encuentra el PLC, podemos utilizar la direccion
192.168.65.101.

‘.,f;,‘ Propiedades de Conexi6n de 4rea local & ropiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) m
General

Funciones de red | Uso compartido

Conectar usando: / Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente sila
= 5 red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, deberd
8" Realtek RTL8102E/RTL8103E Famiy PCI-E Fast Etheme consultar con el administrador de red cudl es la configuracién IP

apropiada.

() Obtener una direccién IP automaticamente
Esta conexidn usa los siguientes elementos:

¥ "™ Cliente para redes Microsoft

2] Q Programador de paquetes QoS

gCompartir impresoras y archivos para redes Microsoft

<4 SIMATIC Industrial Ethemet {ISO)
W s PROFINET I0 RT-Protocol V2.0

Detomals do letamct varsid a

@) Usar la siguiente direccién IP:

| »

Direccion IP: 192,168 . 65 , 101

Méscara de subred: 255.255.255. 0

Puerta de enlace predeterminada:

d o £ D /1D L0
W Protocalo de Intemet version 4 (TCP/IPv4) 2 Obtener la direcddn del servidor DNS automaticamente
< | o @) Usar las siguientes direccones de servidor DNS:
bstalars: Desinstalar Propiedades Servidor DNS preferido:

Descripcion Servidor DNS alternativo:

Protocolo TCP/IP. H protocolo de red de drea extensa

predeterminado que pemite la comunicacion entre varas

redes conectadas entre si. [ validar configuracién al salir |

[ Aceptar | [ Cancelar | ltezpioal [womeioa) |

Figura 6. Configuracion de la direccion IP del computador.

5.3 Instalacion de archivos GSD.

139



Los archivos GSD contienen informacion acerca de las capacidades basicas de un
dispositivo. Por lo general estos archivos se pueden descargar desde el sitio web del
proveedor o fabricante del equipo. Con el archivo GSD, los integradores de sistemas
pueden determinar los datos basicos, como las opciones de comunicacion y los diagnosticos
disponibles.

Una vez descargados se deben instalar, esto se realiza desde la ventana HW Config
(Configuracion de Hardware), por medio del menu Herramientas>Instalar Archivos
GSD.

W W Cenfig - [IMATIC 00(1) (Confguscin] - ComfCl
-an“ Efcitn  meter  Seterma de dedtnn Yo Veglans Ay ude
D" § & M dasa ne Prafecencen... Cirde At £

Contiguiar redes
Table du simboice Certe AR-T

— P
Ednar perties d¢d cataloga m
Actusizar catabogn
|
1 TP 3k 2T | (s e
£ _CORDOTBV/IEA Irvitatar archives GSD.
i L @
e ' Buscar en Serace & Suppont L fanine TR0 AT

Suaare Taesn PA (LS

Thres Jpais b . : Y - Y,
‘i'wrm.-. TR T TEN] TR TS | 5 TN igmu
h. —
Figura 7. Ruta de acceso para instalar los archivos GSD.
Hecho esto nos aparecera la siguiente ventana:
Insttar archnes GSO - - - et o
Irntaly aichivos GSD [ et daecions -
IC e \Publc\Docuseenls Exatsner
| fuckpey | Verssin ce producto [ Veeate [ 1oomas
I Moshs nlome l
Cenn Apds

Figura 8. VVentana de instalacion de archivos GSD.
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En la ventana indicada, por medio del botdn examinar navegaremos hacia la carpeta donde
se encuentran los archivos que hemos descargado, al ubicar y seleccionar la carpeta nos
apareceran los archivos GSD formado una lista (ver Figura 9).

Instalar archivos GSD u
Imztalar archivos GSO:
|E:\PFIDI3F|AM FILES [#BE)\SIEMEMSASTERTASFTHP Ewarnitiar .. |
Archivo | Versidn de producto | Yerzion | |diomas |
|| |EHO21851.g:d - Par defecto
210280065, gzd Por defecto
Irrstalar | Mostrar informe Seleccionar todos Deseleccionar todos |
|

Figura 9. Seleccion de archivo GSD a instalar.

Al aparecer la lista se selecciona el GSD que deseamos se instale y presionamos el botén
Instalar, nos solicitara la confirmacion de la instalacion y seleccionamos Si.

i -
Vo S O I mebey 1.y
rsteby achiins G50 (el dractons -
[C\PRDGRAM FILES PRENSIENERS\STEPASTTMP Evaronat J

anfemar extatacion de archives GSD | I g

ATENCION. La ratalacain de srchivos G50 48 ro te pusda deshacet
(Drms spcatnt s acciin de todax modea?

si | |

I PTEMP TMTBe 302 -

\
(!

| It I Maochiss imlorme Seleccon odoe Desslecoon odos J

Cm»s | Avuda I

Figura 10. Instalacion del archivo GSD.

El proceso se repite en el caso de tener mas de un archivo GSD que instalar.
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6. Proceso y procedimiento

6.1 Proceso

Inicio

Reconocimiento del equipo

Instalacién de software y archivos
GSD

Ajuste de la interfaz PG/PC

Disefio de la red

Revision de parametros

Descarga en el PLC

Existen alarmas en el
PLC

Figura 11. Proceso para el desarrollo de la practica.
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6.2 Procedimiento

Para empezar con la configuracion se crea un proyecto nuevo en STEP7, para ello hay que
dirigirse a Archivo>Nuevo:

Awmw-w,n-c«munﬂmmvm Prefius DM\ ContPr 1] E‘E e, 0] i
m fdioén  Irsedar  Saterma dedesting  Ver  Hemtamientss  Vertans  Apuds SHPs s
0] e [ > e REM N

Asstente Nuevo Proyecto .,

Abmir... Cide O

Ceerae

Muitproyecto ’

Memery Card S} ’
Archwvo Memnory Card »

Guasdar come... CuleS

Boorar
Reorgancar ..
Gestionar..

Archovar.,

Desarcivvar.,,

Imprerer »
Prapeesr pagine

1 ConfProfibusD® (Proyecio) -~ €.\ ContProf

2 Profibusl (Proyecto) — CA. \Profibus

Cred 3 Profibusl (Proyecto) — CAL\Siemens'\ StepT a7 prof\ Profibus

Figura 12. Ruta de acceso para crear un nuevo documento.

En la ventana emergente se elige un nombre para el proyecto, asi como la ruta donde se
almacenara, y en la opcién Tipo se selecciona Proyecto.

MNuevo Proyecto _EE =)
Proyectos de usuarnia | Libleriasl Multiproyectos
Maombre | Ruta -
% ConfProfDP_Pa  C:M\MJsershuser\Documents\UPSAT esis\Practics
% ConfProfibusDF  C:MJsershusers\Documents\UPSAT esis\Practicsl
@ maMIPULACION - C:M\MJsershusertDocuments\UPSYS CiclovR edes
% FOM_1 C:\Program Files (8615 iemens'Step7hs7prof\F
% planta C:MJsershusertDocuments\UPSWPasantiashPa:
% ProfE seritario C:MJsershusertDesktop\Profibus\ProfE sor
,':F‘HDH-.FII-.. w [ Y N P PL e VLR PP PR B | mlad ) m RN YWY = R
< T | P
[" Insertar en multiproyecto actual
MNombre: Tipo:
IEoanmeP_F'A [Proyecte =]
[T Libreria F
|Ubicacidn [ruta) :
Inents\LIPS\Tesis'\F’racticas\F’ractica Profibus DF E=amitar... |
Aceptar | Cancelar | Ayuda |
A

Figura 13. Seleccién de nombre y direccidn del archivo.
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Hecho esto se continua agregando el PLC S7 300 seleccionando en la pestafa:
Insertar>Equipo>Simatic 300 como se ve en la siguiente figura:

o SIMATIC Manager - [ConfProfDP_PA -- C:\Users\..\UPS\Tesis\Practicas\Practica Profibus DP\ConfPr_1] o= =)
@ Archive  Edicién [m Sistema de destinoe Ver Herramientas Ventana Ayuda mmm
Ow|2F&| 4 Equipo > 1 SIMATIC 400 ~ % e BEMIN
=22} ConfFProfDP_Pd Subred 3 2 SIMATIC 300
Programa 3 3 Equipo H SIMATIC
Software ST N 4 Equipo PC SIMATIC
Bloque 57 3 SEImEED
Software M7 3 GRIRE RS
TPG/PC
Tabla de simbolos
Libreria de textos 3
Fuente externa...

Inserta SIMATIC 300 en la posicion del cursor. Y

Figura 14. Incorporacién del PLC al proyecto.

Se agregan los dispositivos conectados al equipo (para ello nos podemos valer del nimero
de parte que se encuentra indicado en cada componente); al abrir el SIMATIC 300 que se
insert6 (doble clic), se puede observar la opcion Hardware (ver figura 15).

& SMATIC Manager - [ConfProfDP_PA - Ci\Usersh..\UPS\ Tesi\ Peacticas Practica Profibus O\ ConfPy 1] = e |
& Archive  Edicdn  Insertar  Sisterme de destine  Ver  Hemamientss  Vestana  Ayuda - i

D& 8= P el By - & || cnitros ~ % e BEM

2.9 0P Pa
SIATIC 30001)

Doble Chic

Pulse F1 para obtemer ayuda
Figura 15. Acceso a la ventana HW Config.
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Al dar doble clic sobre Hardware aparece la ventana HW Config (configuracion de
hardware) donde se agregara cada uno de los componentes (ver figura 16).

. \ 19/ ¢ ot f"v‘ﬂ'f"i" ,'-:,}3_..".;  ToaxBrohbrml
ba . DA c O o Lol y " - .
B Equipe Edicioe Juemar Siema dedesine Yo Hemwwentar Vegtwna  Ayuds ~imixi]
DE-" & 5 ok O
= = alx
Eyson | atin |
= Pt |Esindu -
3 T etacasn PO SMATIC
PROABLS OF
PHOABUS #4
= PROANET 0
= il SIMATIC 200
(= @ SMaTC 0
= @l SNATIC PC Baved Connol 200/400
o = > Midhdea SIMATIC 57300 M7-300 9 L7 keerfpuasen _!._4
- o akracded
l w-o] SINATIC 300
 Pubse FI para oblenter spuda Moo

Figura 16. Ventana HW Config.

El primer paso es agregar el bastidor, esto se hace navegando en el menu desplegable
SIMATIC 300>BASTIDOR 300>Perfil de soporte, al localizar el elemento se lo arrastra
al area de trabajo, se observa algo similar a la siguiente figura:

_ 4 B

"l @ B Evlactn PC SIMATIC -

o B PROFIBUS OF -
& B PROFIBUS PA
5 3% PROFINET 10

‘ q\

&) P
@) U0
&) FY300
) IM200
# ) Pasodered
#3 Ps-300
[+ SM-30
& Jl SMATIC &0 -
BEST IH01 72700480 L
Dirportls en dleserdss lorgludes ~

« n ’

Pulse F1 para obtener ayuda o 00

Figura 17. Inclusion del perfil de soporte en el &rea de trabajo.
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Es en este bastidor donde se agregaran los elementos conectados al PLC, debemos fijarnos
que el nimero de parte de cada elemento fisico coincida con el nimero de cada elemento en
la configuracion de Hardware. Este nimero se encuentra generalmente en una esquina del
modulo (ver imagen 18).

Figura 18. Ubicacion de los nimeros de parte en los equipos Siemens.

Para agregar la unidad de alimentaciéon Navegamos en la ruta SIMATIC 300>PS-300 y
buscamos aquel que contiene el numero de parte igual al de la unidad fisica que
disponemos (307-1EA01-0AAQ en nuestro caso) o se coloca el nimero en la casilla
“Buscar” y navegamos con las teclas de busqueda; al encontrarlo lo seleccionamos y lo
arrastramos a la posicion que se indica en el bastidor.

W Exuipo Edicién Insertar  Sstins de desting: - Ver. - Mesamicntas - Vstans - Agude — T
DEFIHE & e s DD ¥V N

il Sapcar: LL)
T B [Eaine =
L [ B FROABLS FA
w 38 PROFNET B
& [ SMATIC 300

(v ] BASTIDOR 300
R R
® 2] P
& Py
S
M0
¥ Pacodered &
==l PSX0
Ps 20708
P a7 s
Ps 7
Pl A
PSanaa

R o
2|

VAL 20/DCMA

Pule FI pats obtener syuds, Moo
Figura 19. Inclusion de la fuente de alimentacion en el bastidor.
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Luego se agrega el CPU (el siguiente elemento en el bastidor fisico) cuyo nimero de parte
es 315-2FJ14-0AB0 y se le encuentra accediendo por la ruta SIMATIC 300>CPU
300>CPU 315F-2PN/DP>315-2FJ14-0AB0; se nos presenta una carpeta con 2 opciones,
se elige dependiendo de la version del Firmeware (que en este caso es la V3.2).

B8 MW Conig - [SMATIC 3000) (Configursoon - ComtbrefDP_BA]
. tqugo Edoon Insedwr  Suotemadedesting  Ver  Hemsmeentss  Ventona  Ayuds

DS "H &6 Ho ab DD V'

o

oae . Busca | atay
|

T oPet [Eotinds -

i L CRU JHIFN
i# ) CUac2 e

@ 2 CFU 34402 PP
i# ) CRUIMC2 PP

2 tuns

& ) CRU 5208

# ) CPU B2 PNDP
& ) CRU 1SR 0P

wdjmfan] s ne

TP
10080
FHIZ0E0 *

) OV

&) CAY E2 0P
Ea 2

#2) CAU NTIPNDP
% ) G 3TF2

Numaro de pane

g covpaped:
T 05w/ 000 oy ctewsain
!"FDFNE'» corncacin 57 -

Figura 20. Inclusion De la CPU del PLC en el bastidor.

Al insertarlo emerge una ventana que solicita la direccion IP del equipo; a este elemento se
le ha asignado la direccion 192.168.65.96 y la mascara 255.255.255.0, colocamos estos 2
parametros y continuamos con la configuracién

Propiedades - Interface Ethernet PN-IO (B0/S2.2) ﬂ

General Pardmetros

— Routing -

ireccion |P; . 168.65:
Direccién 192.168.65.96 S e

Mascara de subred: |255.255.255.0
" Con router

[~ Asignar direccién IP por otra via Disccion: I—
Subred:
—no conectado a red —

Carco ||

Figura 21. Asignacion de la direccion IP al PLC.
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Al insertar la CPU se nos agregan de manera automatica varios bloques, el que indica

MPI1/DP nos permite configurar la Interface; al dar doble clic sobre este blogque se presenta
una ventana como la que se indica en la figura 22:

E’Q HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuracion) -- ConfProfDP_PA]

e lE@=]
E“] Equipo Edicion Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda ml?lm
D@ %" § & =e da D2 %8 e
. Ml
= Propiedades - MPI/DP - (80/52.1) S
PS 307 5A B General | Direcciones | Modo de operacién | Corfiguracién | Reloj |
CPU 315F-2 PN/DP :|
— ? Nombre abreviado: MPI/DP
3 - —
Mombre: Im
rInterface
< m Tipo: MPI -
!IZI 0 UR Direccidn: 2
Conectado: No Propiedades... |
I ddulo . | Referencia Firrni

PS 307 54 EEST 307-1EAD1-0440 Comentario:

CPU 315F-2 PN/DIGES7 315-2FJ14-0AB0 V3.2

MEADE i

FHAT

Flhaann 7 i

e &

Aceptar Cancelar Ayuda
Pulse F1 para obtener ayuda.

Figura 22. Configuracion del tipo de interface.

En el campo que indica Interface seleccionaremos PROFIBUS y emergera una nueva
ventana en la que se especifican las propiedades de la interfaz Profibus (ver figura 23)

Fropedades - MPUDP - (BVS21) (S -
Propiedades - Inmerface PROFBUS MPLOP BIVE2 1) e
‘fmlim-»ml‘kcopmm Corfigucdn | Ry | r - z - — 2
Terer Parkewtoon |
Mot drenads VWL TE % v ‘
(et E =] £ wnbaccions U wbed e s mponad
e spuerts Sewcoon oue e e
Moo Stred
Pmve
Venrtace
Toe |
Dewerion —J
Conectact
Covartme
|
| Acerty Concet | Auts ||
— - —-
| Aosnr | Ca'-'.v-_J Ay
—== = ——

Figura 23. Configuracion de la direccion de red Profibus DP.
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Se Coloca el valor 2 en el campo Direccion y se haré clic el boton “Nueva...” Que se
encuentra junto al campo Subred. Nos aparecera una ventana llamada Propiedades-Nueva
subred Profibus, donde al seleccionar la pestafia Ajustes de red, se nos permite establecer

el perfil de la comunicacion y la velocidad de transferencia.

F

Propiedades - Mueva subred PROFIBUS

)

General Ajustes de lared |

Direccion PROFIBUS
mas alta:

Velocidad de transferencia:

126 - [~ Cambiar
45,45 (31,25) kbit/s -
53,75 kbit/s s
187.5 kbit/s (=]
500 kbit/s i
1 Whit /= i
Estandar

Universal (DP/FMS)

Personalizado

Cpciones...

Aceptar |

Cancelar |

HAyuda

Figura 24. Configuracion de la red Profibus DP.

Se selecciona 1.5Mbit/s para la velocidad y el perfil DP. Se aceptan los cambios y al
regresar a la ventana de propiedades de la interface MDI/DP se puede verificar la nueva
subred creada (ver figura 24), se selecciona esta nueva subred y aceptan los cambios.

Propiedades - Interface PROFIBUS MPI/DP (B0/S2.1) @

General  Parémetros I
Direccién: |2 v]
Direccion mas alta: 126
Velocidad de transferencia; 1,5 Mbit/s

Nueva... I

Propiedades...
Borrar

Aceptar Cancelar | Ayuda

Figura 24. Seleccidn de la red Profibus DP para el dispositivo.

149



En la ventana de Propiedades — MPI-DP se observara que el pardmetro Conectado en el
campo Interface se encuentre en Si.

Propiedades - MPL/DP - (B0/52.1) (oS

General | Direcciones I Modo de operacién I Corfiguracién I Reloj I

MNombre abreviado: MPI/DP

Nombre: |MPL/DP

~ Interface

Tipo: PROFIBUS hd

Direccian: 2

I Conectado: Si I Propiedades...

Aceptar Cancelar | FAyuda |

Figura 25. Revision de la conexién a la red Profibus DP.

Se aceptan las configuraciones realizadas y en el espacio de trabajo de la ventana HW
Config deberia observarse la linea DP que ha sido configurada (ver imagen 26). Si no se
realiza esta accion, sera imposible adjuntar los modulos siguientes, pues son esclavos que
necesitan de un maestro Profibus DP.

1 HWY Contig - {SIVATIC 2003) (Configurscitn) - CanfProfOP_PA] ol )
O Equeo  Edicitn  Insetar  Sitema de destee Vet Hemamiertas  Vertana  Ayuds - l@bn
D" & P dedle MO @ N
ax
| 30 VA ¥ Byscar ! ﬂﬁg
3 c Pott  [Eutinds =l
2 PROFIBUSN) Setea masstro OF (1) =
Xt R Koo TRo
x o 3 CPU BN
XZPIR [8-03 TPU 3UC2DP
X2P2R B0 OFU INC2PNDP
1 L OFU IC2 AP

B ou3s

&-L3 OFU 35208

-3 U NS2POP

® L) U 1F 20P

=0 OPU IF2PNDP .
B @ O BES7 NS ¥U1004D0

' & ) GEST NS 2XHII0ABD

£ L) SE57 115271140480

ﬁ.l PROPBUSITE Sisterna massro DP (1] v3
viz2
Dreccin FRONBUS 1 A Mok finmanca | Fivmare | Dissccion de dhog lc | @ L3 U s
| 1 1 i 8 @) OPU NEZ 0P
B U nT2
® ) U 3NT2PNDP
6657 3152F51 4 DRED - %
iMernona de tabap ST2X08: -
0. 05ere/1 000wt cormedn
PROANE T comuncackin 57
Puize F1 para obtener syude. MOD

Figura 26. Linea Profibus DP Creada.
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Hecho esto se puede agrgar los esclavos DP como el CP 342-5 (numero de parte 6GK7
342-5DA02-0XEQ) al cual lo podemos localizar siguiendo la ruta SIMATIC 300>CP
300>PROFIBUS>CP 342-5>6GK7 342-5DA02-0XEOQ, dentro de la carpeta buscamos la
version del componente que para este caso es la V5.0, y la arrastramos al bastidor.

.(m Fotn  Juene  Smtema deduine Yo Heverveetsr  Vegfara  Apyee

D@ H & GF dd DO B

EROABUSID Seteres resest DF (1)
——

o Bues

Pt [Toants

" !F‘Cﬂ'("n

= . SMATE TI0
= Cf HASTO0M X
30 L)

= L0 ASirmesce
\ & _J treiwed Etvarme
& ) PROFIRUS
=g 1= BT PR

9587 32 50w BED
1 () S0K7 MDA BED
3 WOKT M WA 0

Bacrsn

Fmwone | Daacokn

ARO V2.2

£aElE

- -

W) CPI3S
& L) PosipPonl
=0 ovan
& ) FW300
= 03 wam
= Pendemme
ER a5 1 1]

e . SMATIC FC B acee Contt 200040

O SO ST

FPECANUS CF pactacolo OF can SpecTisace. sindace
SENIURETENE, corvniatiin 57, (ouivg. o300 de

jocrgonetar mn Pl 1 M. Weweae V5

Figura 27 Inclusién del médulo CP 342-5.

L

Esta accion hara aparecer una venta en la que se solicita la direccién Profibus que
asignaremos al elemento y la subred, para la CP 342-5 la direccién asignada es 5, y la
subred debe ser la misma que creamos con anterioridad (ver figura 28).

Propiedades - Interface PROFIBUS CP 3425 (B0/S4)

¥ S

General  Pardmetros I

Direccién mas alta: 126

Velocidad de transferencia: 1,5 Mbit/s

Subred:

Nueva...
Propiedades...
Bormar |
Cancelar I Ayuda I

Figura 28 .Asignacion de direccién al modulo CP 342-5



Se agrega también al bastidor los mddulos de entradas/salidas digitales (nimero de parte
323-1BL00-0AAQ) por medio de la ruta SIMATIC 300>SM 300>DI/DO-300,
entradas/salidas analdgicas (numero de parte 334-0CE01-0AA0) por medio de la ruta
SIMATIC 300>SM 300> AI/AO-300 y entradas analdgicas (331-7KF02-0ABO) por
medio de la ruta SIMATIC 300>SM 300> AI-300, estos no requieren de ninguna
configuracién particular, a diferencia de los anteriormente indicados.

. -1
apu= .
\ #5307 5 * o aiad
- ) SHRAF ‘ PRCSBUIST, Satas manets ¥ il e =
o N [ I
KPS R |
22 R 3
3 L
4 | B
3 | Ry
[ I Tk, M2 B8
]
)
1]
" 2 |
e dl nus
o | | Fetoww Foavwnrt | Do ple -t
5 (B i ST ST EART AR
%] CAI ITSE2 P ST 1S e Vil
iDL TSN MALSIN AR Y R
| O - S : = A .
A ) et
Pl ved
I3 haGs CeR s 1] = 4 3 @31 ANO e
0 DIGDO RIS |57 03 LD WD L3183 W57 0 RO <
'; 1 AR |5 ¢ SLICEELOME e [we Moddo de whater ewigen AL Ve, 0o pes
§ EDSED) (ST AT L] IV Adin o sl 4 e & e
% T

INdax ¥ pase sttwner rpsde

Figura 29 Inclusién de médulos de entradas y salidas analdgicas y digitales.

Se agrega ahora a la linea DP el modulo IM153-2 Por medio de la ruta PROFIBUS-
DP>DP/PA Link (nimero de parte 153-2BA82-0XB0), este modulo sirve como enlace
para los instrumentos de Profibus PA, pedird una direccién Profibus (le asignamos la 4) y
una subred (la misma que se asigno a los elementos anteriores).

i P Contly | VAT 20000 ICatiganimns « Loniotls 24
- .
DtV a ol DV w

L

- WMATIC X000 Awte | .- ~ o3t

Figura 30. Inclusién del link DP/PA.
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Posterior a esto se consulta si el médulo serd ultilizado para interfase DP o PA,
seleccionamos la opcion PA (ver figura 31) y se genera la linea de Profibus PA (donde se
agregaran los Esclavos Profibus PA).

Definir sistema maestro ﬁ

% tadulo interfaze para PROFIEUS-PA,
" Médula interfaze para PROFIEUS-DP

Aceptar Cancelar Ayuda |

Figura 31. Definicidn del link DP/PA como interfase para Profibus PA.

Debe aparecernos algo como lo que se muestra en la figura 32.

% HW Config - [SIMATIC 30001] [Corfigursciin) -- ConfProfP_Pa] =N |
. Equipe Edicién  Insertar  Sotema dedestine Ver Hemamentas  Ventana  Ayuda - iMlx
DFe-"H I O odede N 2
o xj
| B2muR = | Bucs | Atn
| 12 Peit  |Estindy -
FROFIBUSIT) sesto DF (1)
X1 A AL ' S FROTBUS OF 3
o Y . &) Apaatos de manotey
2P1IR MAMTEEY ™ o res Sutens meetr PA S30) () Comparertes de red
NZPIR () DP/MS+
3 - R R - & {0 DPPALIk !
4 =] FOC1570
5 DHEDO 16824V 0 54 - M 1532
& NA/AD 2360 . 3 g M 1532
[= - M 153200
} ™M 153-20D
M 157
M 157
M157
- &g M5
2 . -} ENCODER
#- ] Esclave: DPVO
) ﬂ SIMATIC 2000 @ ) Efacores ya condguads:
# C0L L3 2000
S0t | Deoominecion =L - 2
+  |[Escwne DP PROFIBUS de SIMATIC E ¢
157, M7 y C7 feonhipascin —
FROAStems moscha DP (1) x {descertisianda)
e e |

Puiee F1 para cbterer ayuda. MOD

Figura 32. Linea De Profibus PA creada.

Con los buses ya configurados podemos empezar a agregar los esclavos DP y PA, algunos
de los cuales requieren la previa instalacion de los archivos GSD. En la tabla 2 se indican
los componentes instalados tanto en las lineas Profibus DP/PA que requieren la instalacion
del archivo GSD, junto con la direccién que se debe asignar a cada dispositivo (revisar
seccion 5.3).
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Elemento Direccion | Profibus
Transmisor Levelflex 10 PA
Transmisor Cerabar S evolution 12 PA
Transmisor TMT84 20 PA
Transmisor TMT84 21 PA
Transmisor TMT84 22 PA
Transmisor TMT84 23 PA
Transmisor TMT84 24 PA
Transmisor TMT84 25 PA
Posicionador SIPART PS2 PA 125 PA
Transmisor Promass 83 65 DP
Variador Micromaster 440 7 DP

Tabla 2. Equipos Profibus que requieren la instalacion de archivos GSD.

La mayoria de estos dispositivos (transmisores levelflex, cerabar, TMT84 y el variador
micromaster 440) poseen un dipswitch donde se establece la direccion Profibus; si se desea
cambiar la direccion Profibus del transmisor Promass 83 se lo debe hacer desde el panel del
dispositivo, y si es necesario cambiar la direccion del variador SIPART PS2 se lo puede
hacer desde el menu de configuracion modificando el parametro 52 (STNR) a la direccion
deseada. La mayoria de los errores de comunicacion con estos dispositivos se dan por
desconocer o establecer en la configuracion de hardware (HW) direcciones erradas, por ello
es recomendable revisar que las direcciones sean las mismas tanto fisicamente como en
HW.

PROFIBUSZY Sstems maestro PA (5380
y g 4 v

|
(20 'E.-.-i'| 22 TEMP

(125 SIPAS

B

4 ITENS

&

= { 534
1 FCP Ma% g
5 T4/ 5A
£ NA/AD2E/00
Alsx 1 2 .
! mere e | |

a":.osm RNTEMF| | RETTEMF| [gla@5) TEMP
v 8| 8| e

ITEMS Tr1Ts4 ITEHP THTR

TEMP THTH TEMP THTH

Figura 33. Dispositivos del bus de campo agregados a la linea PA.

Con las direcciones indicadas agregaremos en Profibus PA el Transmisor Levelflex (ruta:
PROFIBUS-PA>EndresstHauser>Level>Echo), el Transmisor Cerabar S (ruta:
PROFIBUS-PA>EndresstHauser>Preasure), seis transmisores TMT84  (ruta:
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PROFIBUS-PA>EndresstHauser>Temperature) y el Posicionador SIPART PS2 PA
(ruta: PROFIBUS-PA>ENdress+Hauser). Cuando se agrega cada componente, no se nos
permite escoger la subred, sino que esta selecciona automéaticamente la subred de Profibus
PA. Al finalizar se deberia apreciar algo similar a la figura 33.

Hecho esto se agregan los elementos a Profibus DP, estos son el Transmisor Promass 83
(PROFIBUS-PA>EnNndress+Hauser>Flow>Coriolis), el Variador Micromaster 440
(PROFIBUS-DP>SIMOVERT>MICROMASTER 4) y el médulo ET200M/Link con el
namero de parte 153-2BA82-0XB0 (ruta: PROFIBUS-DP>ET 200M). Tanto al variador
como a la ET200M/Link se le deben agregar algunos médulos internos, previo a esto se
debe observar algo similar a la siguiente imagen:
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Figura 34. Dispositivos del bus de campo agregados a la linea PA y a la linea DP.

TEr® TraTse TEME THTM

Se observa la red con los dispositivos conectados, pero como se mencion0d anteriormente,
se deben colocar algunos bloques internos en el variador y en el ET200M/Link. En el para
agregar dentro del Micromaster 440 lo seleccionamos, y en la ruta PROFIBUS-
DP>SIMOVERT>MICROMASTER 4, seleccionamos el bloque OPKW, 2PZD (PPO
3).

Figura 35. Insercién de médulos del Micromaster 440.
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Para el ET200M/Link buscaremos moddulos de entradas y salidas digitales, para ello hay
que seleccionarlo y en la parte inferior agregarlos. Buscamos en la ruta PROFIBUS-
DP>ET 200M>IM 153>DI/DO-300 el bloque con el nimero de parte 323-1BL00-0AA0 y
lo agregamos en las posiciones 4 y 7; buscamos en la ruta PROFIBUS-DP>ET 200M>IM
153>Al-300 y agregamos el bloque con el nimero de parte 331-7KF02-0ABO0 en la
posicion 5; finalmente buscamos en la ruta PROFIBUS-DP>ET 200M>IM 153>A0-300
y agregamos el bloque con el nimero de parte 332-5HD01-0ABO en la posicion 6.
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Figura 36. Insercién de modulos del ET200M/Link.

Estos son todos los mddulos con lo que se trabajaré en esta practica, previo a descargar la
configuracién la guardamos y compilamos presionando el boton Guardar y Compilar.

=] ] g &1 | {0 | 98 | a2

Guardar y compilar

H PS 307 5A ]

2 CPU 315F-2 PN/DP |
X1 MPLDP _‘

Figura 37.Ubicacidn del botdn Guardar y compilar.

Si se ha realizado la seleccion de la interfaz PG/PC (revisar seccion 5.2) presionamos el
botén Cargar en Modulo.
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E RS I =Y

Cargar en modulo

T

Figura 38. Ubicacion del boton Cargar en médulo.

(0 UR
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CPU 315F-2 PN/DP

Se aceptan las opciones gque se van presentando y si la configuracion ha sido realizada de
manera exitosa el PLC no debe mostrar advertencias en las luces indicadoras. Las
advertencias se muestran al encenderse luces de color rojizo en el PLC.

Nos ponemos en modo online con la red presionando el botén Offline<->Online

E@ HW Config - [SIMATIC 300(1) (Cenfiguracidn) -- ConfOP_PA]
allp Equipc Edicion Insertar Sistema de destine  Ver Herramientas |

B & B s sn | [ 0| 98 a2

Offline <-> Online

Figura 39. Ubicacién del botdn Offline<->Online.

PS 307 bA [
CPU 315F-2 PN/DP

Morsne

Al acceder se puede observar las alarmas existentes (si hay alguna) y se puede tener acceso
en tiempo real a los valores de lectura/escritura en cada elemento correctamente
configurado.

Para finalizar con la préactica, analice su configuracion en modo Online y describa lo
observado.

7. Resultados y/o discusion

Si la configuracion se ha realizado de manera correcta, al entrar en el modo online podemos
observar las distintas variables que envian los diferentes transmisores conectados al PLC
maestro por Profibus DP y PA, se aprecia que cada dispositivo transmite varias sefiales, sin
embargo los valores se muestran en formato hexadecimal.

Si existen errores en la configuracion se pueden observar el modo online, estos se ubican
remarcando los elementos que presentan fallos. Cada mddulo presenta informacion al
momento de darse un fallo, lo que nos permite identificar con mayor rapidez y realizar los
correctivos necesarios para un funcionamiento adecuando del PLC.
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8. Conclusiones y recomendaciones
8.1 Conclusiones

La configuracion adecuada de la red no solo nos permite leer la informacién de los
dispositivos a ella conectados, sino que una mala configuracion impide que el autémata
entre en modo de funcionamiento. Saber interpretar los mensajes de error que se pueden
presentar y tomar las medidas correctivas adecuadas es de gran importancia al manejar
estos equipos.

El direccionamiento de los equipos es muy importante, pues se pueden llegar a presentar
inconsistencias en la red si se colocan direcciones erradas. Se debe conocer que las
direcciones se establecen de forma fisica en el dispositivo (por medio de micro-
interruptores).

También es de recalcar el conocimiento de la existencia y uso de las resistencias
terminadoras, que se encuentran presentes en los conectores de Profibus DP, pues estas
permiten cerrar o abrir el bus de datos dependiendo de las necesidades del operador.

8.2 Recomendaciones

A fin de agilitar el desarrollo de las practicas se puede proporcionar a los estudiantes los
archivos GSD.

Es recomendable indicar a los estudiantes como estd conformada la red Profibus en la
planta de control de procesos “A”, de esta forma podran relacionar los dispositivos que
estan colocando en el programa con los elementos fisicos.

Se puede indicar a los estudiantes caracteristicas del cableado de Profibus y de na
normativa existente al respecto (por ejemplo, los cables Ethernet industrial son de color
verde, los de Profibus DP son de color morado y los de Profibus PA de color negro.
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[1] Siemens, STEP 7 programming software, Product Information, Disponible en:
https://goo.gl/xyPrix

[2] Siemens, Configurar el hardware y la comunicacion con STEP 7, Manual, Disponible
en: http://goo.gl/uQDfSO

[3] Vicente Guerrero-Ramén Yuste-Luis Martinez, Comunicaciones Industriales,
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Levantamiento del bus de campo Profibus DP/PA con el PLC
S7 300 de Siemens

Guillermo Dominguez Crespo?, Jorge Escobar Hinojosa?.

Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica
Asignatura: Instrumentacion, Cuenca — Ecuador, Fecha de entrega: dia-mm- afo

Tiempo estimado: 40min

1. Presentacion de la préctica

La presente préctica brinda al estudiante las herramientas necesarias para afianzar
los conocimientos del bus de campo Profibus, en sus versiones DP y PA. La practica
contempla la revisiéon del fundamento tedrico asi como el procedimiento necesario
para levantamiento de sefiales de la red y los dispositivos que manejan este protocolo,
ubicados en la planta “A” del laboratorio LACTI de la Universidad Politécnica Salesiana
sede Cuenca.

2. Requisitos y conocimientos previos
2.1 Lecturas recomendadas:

e Siemens, STEP 7 programming software, Product Information [1].
e Siemens, Configurar el hardware y la comunicacion con STEP 7 [2].
e Vicente Guerrero-Ramoén Yuste-Luis Martinez, Comunicaciones Industriales

[3].
e Guillermo Dominguez-Jorge Escobar, Configuracion del bus de campo Profibus
DP/PA con el PLC S7 300 de Siemens [4].

2.2 Software requerido:

e Instalacion del programa Step 7 de Siemens.
e Instalacion de los archivos GSD de los dispositivos Profibus.

2.3 Practicas realizadas requeridas:

e Configuracion del bus de campo Profibus DP/PA con el PLC S7 300 de
Siemens [4].

3. Objetivo
Realizar el levantamiento de sefiales de los dispositivos conectados a la red Profibus DP/PA

por medo del PLC S7 300 de Siemens.
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4. Equipos, instrumentos y software

En la tabla que se presenta a continuacion se numeran los equipos y se indica su posicion.

Descripcién Marca Identificacion
Cable Ethernet cruzado |  ==memmemmmmmmmmmmmeceee | e
PLC S7 300 Siemens PLC1
Scalance X208 Siemens | ememmmceceecmcceeeeee
Dispositivos Profibus |  ——cmmmmemmmmmmemeeeeee | e
varios

Tabla 1. Equipos disponibles.

sags Bep 111

Figura 1. Equipos Siemens en la planta de control de procesos A.
5. Exposicion
5.1 SIMATIC S7-300

Se lo conoce como un sistema de automatizacion universal utilizado en aplicaciones con
arquitecturas de control centralizadas y descentralizadas, la primera a través de un solo rack
y descentralizadas por mddulos de interfaz ET200, buses de campo PROFIBUS DP o
PROFINET [1].
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Su memoria de datos y de programa es una micro memory card MMC, la cual facilita la
actualizacién del programa de usuario o firmware de una CPU S7-30 [1].

La siguiente lista presenta algunos de los buses industriales a los que puede conectarse:

e Industrial Ethernet

e Profinet
e Industrial Wireless LAN
e Profibus

e AS-Interface
e Modbus RTU, TCP/IP.

Su configuracion se la puede realizar mediante el software SIMATIC STEP7 o mediante
TIAPORTAL STEP7.

5.2 Ajuste de la interfaz PG/PC.

Para poder trabajar con el PLC S7 300 de Siemens debemos configurar la via por medio de
la cual se realizara la comunicacion, debemos tener claro que vamos a trabajar mediante
Ethernet, y necesitaremos un cable cruzado para conectar el computador al Switch Scalance
X208, mediante el que se tiene acceso al PLC.

Con la conexion realizada y el proyecto creado nos dirigimos al mend Herramientas
dentro de la ventana SIMATIC Manager y elegimos la opcion Ajustar Interface PG/PC.

) AATIC Manager - [ConfDP_PA . C:\Userst...\Practicas\Practica Profibus DM ConfPe 2\ ConfDP_P] = e
B archwve  Edicon  Jasertar  Sistena de desting  Yer il Harmamientas ll Ventana  Ayyda -]
N 22 & P e 0 B 0% Preferencus.., an-an-: BRET 82
’TE ConfOP_PA “m iT Proteccion de acceso ,
+-Hll SMATIC 30001 Informe de cambios »
Libenias deo texton ’

iioma para visuelzadores

Gestionar textos en vanos idomaes ’

Datos de refesenca ’

Configuras red

Configurae diagnéstico de proceso

Datos CAx ’
Agustar interface PG/PC.,

Permnite editar interfaces, editer parametrizaciones de dispostivos, y asignae unos ¢ otros

Figura 2. Ruta de acceso para ajustar la interfaz PG/PC.
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Al hacerlo aparecera una ventana en la que debemos seleccionar la tarjeta de red mediante
la que se realiza la conexion seleccionamos la tarjeta y presionamos aceptar.

Ajustar interface PG/PC ﬁ

Via de acceso | LLDP / DCP I

Punto de acceso de la aplicacion:
IS?‘ONLINE (STEP7)  —> Realtek RTL8102E/RTL8103E Family PLI
(Standard fir STEF 7)

Parametrizacion utilizada:

|Hea|tek RTL8102E/RTL8103E Famity PCI- Propiedades... |

PC intemal local 1 - Diagndstico... |

Realtek RTL8102E/RTLE103E Fan__

HEN O kol DT] 8107 /DT1 810 | Copiar.. |
Borrar |

(B Realtelkk RTL8102E/RTL8103E Fa

(Parametrizacion personalizada
(convertida))

’7 Agregar/Quitar: Seleccionar... |

Aceptar Cancelar | HAyuda |

Figura 3. Seleccion de la tarjeta de red utilizada para la comunicacién.

Si no conocemos cual es la tarjeta que debemos seleccionar, nos dirigimos al Centro de
redes y recursos compartidos en el Panel de Control de la computadora, seleccionamos
Cambiar configuracion del adaptador.

%v! =__= « Redes eInternet » Centro de redes y recursos compartidos v ’ 9 | Bu Pane! de control e [
Archivo Edicion Ver Herramientas Ayuda
EPSON Easy Photo Print ~ {Z) Photo Print
Ventana principal del Panel de . . r s e . ’ @
Loy REEERE Ver informacion bésica de la red y configurar conexiones
i W I=¢ - Ver mapa completo
Administrar redes inalambricas “'L\ ™ X &3“
Cambiar configuracion del USER-PC UPS_ESTUDIANTES Internet
adaptador (Este equipo)
Cambiar configuracion de uso Ver las redes activas Conectar o desconectar
compartido avanzado Tipo de acceso: Sin acceso a Internet
s UPS_ESTUDIANTES Conexiones: ) Conexién de red
Red publica inaldambrica

(UPS_ESTUDIANTES)

Cambiar la configuracion de red

‘{I. Configurar una nueva conexion o red
-

Configurar una conexién inalambrica, de banda ancha, de acceso telefénico, ad hoc o VPN; o
bien configurar un enrutador o punto de acceso.

=§, Conectarse a una red

Conectarse o volver a conectarse a una conexién de red inalambrica, cableada, de acceso
telefonico o VPN.

"a Elegir grupoc en el hogar y opciones de uso compartido

Vea también Obtener acceso a archivos e impresoras ubicados en otros equipos de la red o cambiar la

: s configuracion de uso compartide,
Firewall de Windows

Grupo Hoaar =&t Snlurinnar nrohlemas

Figura 4. Ubicacion en el panel de control de la opcién Cambiar configuracién del adaptador.
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Se nos mostraran los dispositivos de red existentes, como la conexion se realiza mediante el
cable buscamos la tarjeta a la que el cable de red se encuentra conectado, este nombre es el
que debemos seleccionar al ajustar la interfaz PG/PC en el SIMATIC Manager.

@"’Pu Redes e bnternet » Conesiones de red b -L,' L r Cane p
Archivo  Edicon  Ver  Her Opei ol Ayude
EPSON Fasy Phote Print = (O Phato Priet
Ovgamizar = Deshabiittar este dspositive de ted Dagnostxar esta conendn » s - ] o

Labie de ¢

g! Conaxion de hen focal -E Coneritn de red inalamdirice
conectado ps £
9 227 Reaitek RTLALDZE/RTLALIZE Farmil.. ol dustador de ved Broadcom 80

LANTES

Figura 5. Tarjeta de red utilizada para la comunicacion (al trabajar con cable Ethernet).

Adicional a esto debemos asegurarnos de tener asignada una direccion IP que se encuentre

dentro de la misma red en la que se encuentra el PLC, podemos utilizar la direccion
192.168.65.101.

Il Propiedades de Conexién de 4rea local & ropiedades: Protocolo de Internet versién 4 (TCP/IPv4) lilg
General

Funciones de red | Uso compartido

Conectar usando: / Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente sila
p red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, deberd
": Realtek RTL8102E/RTLE103E Family PCI-E Fast Etheme consultar con el administrador de red cual es la configuracién IP
apropiada.

(7) Obtener una direccién IP automaticamente
Esta conexidn usa los siguientes elementos: @ Usar la siguiente direccion IP:

V] 9™ Cliente para redes Microsoft - e

- épmgmmador et = Direccién IP: 192,168 . 65 . 101

QCompartjr impresoras y archivos para redes Microsoft| | _

. SIMATIC Industrial Ethemet (ISO)

M s PROFINET I0 RT-Protocol V2.0
Dot o a lotoo o acsid a

Méscara de subred: 255 .255.255. 0

Puerta de enlace predeterminada:

alo da o o £ D /1D L0
W Protocolo de Intemet version 4 (TCP/IPv4) s Obtener la direcddn del servidor DNS automaticamente
< | A @) Usar las siguientes direccones de servidor DNS:
Instalar... Desinstalar Propiedades Servidor DNS preferido:

Descripcion Servidor DNS alternativo:

Protocolo TCP/IP. H protocolo de red de drea extensa

predeterminado que pemite la comunicacion entre varas

redes conectadas entre si. [ validar configuracién al salir |

[ Aceptar | [ Cancelar | ltopioal (womaiss) |

Figura 6. Configuracion de la direccion IP del computador.
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6. Proceso y procedimiento

6.1 Proceso

Inicio

Reconocimiento del equipo

Instalacién de software y archivos
GSD

Ajuste de la interfaz PG/PC

Disefio de la red

Revision de parametros

Descarga en el PLC

Existen alarmas en el
PLC

Figura 7. Proceso para el desarrollo de la practica.
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6.2 Procedimiento

Se toma como punto de partida la configuracion realizada previamente en la préctica
“Configuracién del bus de campo Profibus DP/PA con el PLC S7 300 de Siemens” [4],

Si todos los elementos han sido correctamente configurados y se encuentran acorde a los
ubicados en la planta, al acceder al modo online (presionado el icono &) se nos presentara
un cambio en la ventana (debemos encontrarnos en la red del laboratorio y haber ajustado
la interfaz PG/PC adecuadamente).

I D@h*" & Be al B SV

Figura 8. Ventana HW Config en modo Online con el PLC.

Al seleccionar cada elemento podremos observar las direcciones que han sido asignadas a
cada entrada o salida, por ejemplo si deseamos conocer que direcciones de entrada salida se
han asignado al Promass 83E lo seleccionamos y veremos:

[M@tiv @ ue amma v = |

. “
e [ aay
: i 5 " %)
ot [Five )
: * echadang ol G e
| . e
L)
o B o
. - o« @ o o
@ e
; | o i - B ST
" - - ) N RS ———
/ Wl
J

|-

CEwsENENEE B

Figura 9. Vista de las direcciones del Promass 83E.
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Si deseamos ver rapidamente los valores que se tienen de entra y salida, podemos dar clic
derecho en el rango de direcciones asignado y luego en Observar y forzar.

4 a0 i oy W § e sl 8 0 SR P S TS * 3
Wy Condig < SIARTIC 30003 | (Dhagvésticns ORUNEL |
W Gguye Thodn Tene Severes dedestine  Ver  Hesomrens  Yewees  Spads e

CEHY LV S B DO U
an
P i o B | atinl
] WD . PEDAEUEIT Saseses resars I {1 X —3
3 R 315F 3 P [ Y Y Y bt [Evsmin |
. :CI‘;"" 4 F 1l F1allesl - = W ComnrcIMATE
:'}_‘"; - d ’--, m & B pRaniG P
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grez 3 Avws — L w B FeoAET 0
] G & SMATE S
] F oA _ O L P TR g 20 TR L ) (TR E H -ju:n': :u
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Y % PROFE 152 e eamie £ i
Y » o Y Y Y
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¥
vl 81 &) 8| §
¢ Ot 3w £
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fe| ] v P | Auwecw | Commmacin | DemewnE
il = ] £0 e
PR — o5 e
50 0 W | EEC
[ [] W &
il & 2] 308
s = ” oy I
E; : g TOIAL LK ¥ er et FEN
S, roccwve prvakcoue Rl
[ i 1 herres  adwwrsoon ~1
] ) BATOANG,_CUANTITY | roan | hoseds on PL oo SIATIC
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Figura 10. Acceso a la opcion Observar/Forzar.

Al hacer esto se nos presentara una pestafia que nos presenta varias opciones como observar
las variables, establecer valores de forzado, forzar las variables, desactivar lineas o
visualizar los valores de estado; esta herramienta no nos permitira cambiar el formato de
visualizacion de los datos obtenidos por lo que es mejor utilizar tablas de variables, de esta
forma se interpretan correctamente los datos y en caso de forzar alguna salida conoceremos
més adecuadamente el valor que estamos utilizando.

"l Ovenwton 130 @/ ==

Ovdeie vin terwcon CPU 300nad0s
Fute ContDP_PANEIMATIC 001 DPU 3158 2 PLDP

[ Overanse§ Siewon | Fomems se vmcakzacaa | Vaor o esteon | Ve ds %o

W 3 | e Davitseesny

2| AR 2 | wex BEiGe)

N Linoa desactvnds Prbum 75 paas actudom o 2 ivbok o fazads perseerse

[meucin condoonads. — Dimeucsin remdaly

¥ Dbuervis s desda |

I~ fom ke de bkt || 1 Vinadkes pekes
Capuade |

s ' RUN
Cony Ay

Figura 11. Ventana Observar/Forzar variables.
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Para poder utilizar los datos recibidos por el CPU utilizaremos una tabla de variables, para
ello debemos salir de la configuracién de hardware (HW), nos dirigimos al Simatic
Manager donde empezamos creando nuestro programa, ahi seleccionamos el CPU con el
que estamos trabajando, programa y luego bloques aqui damos un clic derecho sobre el &rea
de trabajo y seleccionamos insertar nuevo objeto y luego tabla de variables.

o SAATIC Manager - (CondDP_PA - CAUsrd\..\ConfPr NCont0®_p]
BY Archivo  Edicion  Insertar  Sutema de desting  Ver  Heramientas  Ventana  Ayuda

= en =~

#

»

=l cou s Poe
£l &) Proganma S711)

o =y
—
oo
Irsertar nuevo obyeto
Sistema de destino
Recablesr..
Comparar bloques...
Datos de referencia
Comprobar coherencia de bloques
Imprime

Propiedades del objeto..,
Propiedades especiales del chyeto

@ 3= ol (9 % % -EEM ) [cmmns =% W BREM N2
[ B ConOP_Fh [B30aior de sntema & 00T,
~F SATIC 30m| | -

> Blogjue de organaacion
» Blogue de funoon
Funcion
Bleque de dates

Tabla de varables

Inserta Tabla de vanables en la poscion det cursor.

Figura 12. Ingresar tabla de variables.

Nos aparece una ventana en donde decidiremos el nombre de la tabla.

Propiedades - Tabla de variables :

|2t

General - 12 parte |Genem| -2 parte I Atributos I

I‘u’ﬁT1

| VariablesProfibus DP-PA|

Mombre:

Mombre simbélica:

Comentario del simbolo: I

Futa del proyecto: I

Ubicacién del proyecto: IC:\Users\user\Documerrts\UF'S\Tesis\Pmdicas\Pmdica Canfigura
Cadigo Inteface

Fecha de creacion: 15/07/2015 17:36:48

Ultima modfficacién: 15/07/2015 17.36:48 15/07/2015 17.36:48

Comentario: "

Aceptar Cancelar | Ayuda

Figura 13. Definicion del nombre de la tabla de variables
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Una vez creada la tabla podremos ver el siguiente espacio, donde iremos colocando las
direcciones asociadas a cada uno de los valores tomados de los transmisores, y donde se
podra forzar las salidas de los actuadores.

ﬁ VariablesProfibusDP-PA -- @ConfDP_PANSIMATIC 300{1)4CPU 315F-2 PM/DPYPrograma 57(1) OMLIME

é Operando

Simbolo | Formato de visualizacion | Valor de estado | Valor de forzado

1 liPosicionador Sipart

2 AD 327 REAL 60.0

3 PED 470 REAL 59 69922

4 AB 3IM BIN Z#0100_0000
c

Figura 14. Variables a utilizar del posicionador Sipart.

Debido a que las direcciones se asignan dependiendo del orden en el que se colocan los
modulos, estas variaran entre las presentadas en esta practica y las que se muestren en su
proyecto. Nos podemos guiar con la siguiente tabla para identificar las direcciones a las
cuales estan llegando las sefiales, la parte resaltada permanece fija, pero los nimeros (no
resaltado) puede variar.

. o Equipoala Formato de o,
Direccion: que . S Descripcion:
. visualizacion:
pertenece:
Escritura. Establece el porcentaje de
AD 327 SIPART PS2 REAL apertura o cierre de Ia_valvula
PA proporcional, valores validos de 0 a
100.
Lectura. Muestra el valor actual de
PED 470 SIPART PS2 REAL apertura o cierre de Ia_valvula
PA proporcional, valores validos de 0 a
100.
Escritura. Al modificar con el valor
AB 331 SIPART PS2 BINARIO 01oopqoo permite Ig manlpul_acmn del
PA posicionador mediante Profibus, en
00000000 no lo permite.
Escritura. Da la orden de
Micromaster arranque/paro al variador, con la
AW 284 440 HEXADECIMAL palabra 047F se da el arranque y con
047E se da el paro.
Define la consigna de frecuencia para
el variador, los valores validos son de
Micromaster 0000 a 4000 en hexadecimal para
AW?286 HEXADECIMAL | frecuencias de 0 a 60 Hz. Para otros

440

valores de frecuencia minima o
maxima se trabaja con sus
equivalentes.
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Micromaster Lectura. Muestra el valor actual de la
EW 382 440 HEXADECIMAL consigna de frecuencia a la que el
variador se encuentra funcionando.
PED 480 Promass 83E REAL Lectura. Muestra} e_I valor de caudal
masico
PED 485 Promass 83E REAL Lectura. Muestra e,I \{alor de caudal
volumeétrico
Modulo de E/S Escritura. VValvula que controla el
A6 digitales IM BOLEANO ' g o
153.2 desfogue del taque atmosférico.
Médulo de E/S . ,
AB.1 digitales IM BOLEANO Esgrltura. Val_\{ula que controla la
153.2 interconexién entre tanques.

Tabla 2. Ejemplo de las direcciones con las que se trabajara.

Por lo general cuando se agregan las direcciones el formato de visualizacién esta en
hexadecimal, esto se puede cambiar para que el valor observado sea mas comprensible, por
ejemplo, si deseamos ver los valores de los transmisores con decimales debemos
seleccionar el formato de visualizacion real, esto se logra dando un clic derecho en la
variable y seleccionando REAL.

& var- omahiesPreabulP A S 5 |
Toble (oo  jroertar  Jitema de desting  Venalie Ve Hemamoentar  Vetana  fyyds
#| DISiQ) & xiwieial -] X] [5G 3| N Crfar o o5l o
s VanstiesProfipu0P-Ph — QConfOP PATIMATIC JSAACPU JS5F-2 PO Progrema $7(11 ONUNT
& Operasce | St | Forrets de vausizacdn| Vator oo estace | Vakr de toezace |
ap 27 REAL "
o &0 REAL (XL
i \B - F00000. 8000 220000_000
3 4 e Rl s VA eTATT
x5 e wEieRlats s 2t SEVIEY
0 = rex nwiesie
: "
Digf | D 480 L O
S en e — Bredeterminado
12 . e de . . Definr praaponts
1 e pOOL e
" , ety
e a1 BOOL
Cie Decnal
| Hezadeomal
|
[Reat ]
Em—
Caacter
Tepo
ot 58 BAVIMATIC 200(1 1.\ Programa $711 Moea P; Abs + 52

Figura 15. Cambio del formato de visualizacion.

Una vez finalizado la tabla de variable deberia observarse de forma similar a la siguiente
figura:
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K2 VariablesProfibusDP-PA -- @ConfDP_PA\SIMATIC 300(L)\CPU 315F-2 PMN/DPYPrograma S57(1) OMLINE
Q Operando 5|'rnt:-u:||n:|| Formato de '.fisualizaciufln| Walor de estado | Valor de forzado

1 /iPosicionador Sipart

2 AD 327 REAL 0.0

3 PED 470 REAL 0.5429688

4 AB 33 BIN Z#0000_0000 Z#0000_0000

3 iMvariador de frecuencia Micromaster 440

6 AW 284 HEX VH16#04TE VUE16#04TF

7 AW 288 HEX VWH1B#3A0A WVUE18#3A0A

8 EW 382 HEX V160000

9 /i Caudalimetro Coriolis

100 | PED 480 REAL [ oo

11 PED 485 REAL 0.0

12 iNakula de desfogue del tangue atmosférico

1Bl A 78 . BOOL B falee

14 (Malvula de conexién entre tanques

1B A 81 | BOOL P false

Figura 16. Tabla de variables terminada.

A continuacion se realizaran medidas de caudal variando la apertura del posicionador y
frecuencia del variador; para el primer caso se trabajara con una frecuencia fija y se
tomaran 3 medidas de caudal con el posicionador en 3 posiciones distintas, hecho esto se
dejara el posicionador en una posicion fija y modificando la frecuencia del variador se
buscaréa igualar los caudales obtenidos en la medicion anterior, estos resultados se tabularan
en la siguientes tablas:

Frecuencia del variador: 50 Hz.
Posicion de la valvula proporcional (%) Caudal (I/min)
20 47.8
40 38.6
60 27.1
Tabla 3. Variacidn del caudal por medio de la valvula a frecuencia fija.
Posicion de la valvula proporcional: 0%
Consigna del variador (Valor Hexadecimal): Caudal (I/min)
3290 47.6
2BCO 38.7
2390 27.1

Tabla 4. Variacion del caudal por medio del variador a posicion fija.
7. Resultados y/o discusion

Se observa que es posible manipular el caudal de la linea de agua sea por apertura/cierre del
posicionador o modificando la frecuencia del variador, al hacer esto sin embargo no se
tiene en cuenta la forma en que la presion se incrementa.
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A diferencia de la consigna de apertura del variador, la de frecuencia no tiene formato de
visualizacion real, por ello se puede utilizar el formato hexadecimal o decimal para tener
una idea mas clara del valor que se esta enviando al equipo.

8. Conclusiones y recomendaciones
8.1 Conclusiones

El levantamiento de sefiales es un trabajo que requiere estemos familiarizados con los
equipos que se manejan, puesto que no existe una forma rapida de determinar que sefial se
muestra en cada variable, por lo que se requiere conocer en qué orden los equipos envian la
informacion al maestro.

Si bien a las palabras de control utilizadas tanto para el variador como para el posicionador
en esta practica se les asignan solo 2 valores, estos tienen muchas variantes dependiendo de
lo que se necesite, por ello no se puede enviar cualquier palabra de control, o se corre el
riesgo de des configurar el equipo, o en el peor de los casos, de dafiarlo.

8.2 Recomendaciones

Revisar que en el panel de operacion se encuentre en modo de operacion Siemens, de otra
forma el PLC maestro se encontrard indicando un error continuamente, por el fallo de
comunicacion que se presenta al estar trabajando en Panel Frontal o con el PLC Schneider.

Se recomienda no utilizar palabras de control distintas a las indicadas en esta préctica,
puesto que para ello es necesario conocer cada uno de los bits que se estdn modificando, o
el equipo podria verse afectado.

Se debe recordar que no se pueden forzar valores en las variables de solo lectura, si se
intenta nos aparecera un simbolo junto con la variable que indica el error.
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Levantamiento de dispositivos HART mediante el

concentrador HCS (HART concentrator system).
Guillermo Dominguez Crespo?, Jorge Escobar Hinojosa?.
Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica
Asignatura: Instrumentacion, Cuenca — Ecuador, Fecha de entrega: dia-mm- afo

Tiempo estimado: 30min

1. Presentacion de la préctica

La presente préctica brinda al estudiante las herramientas necesarias para afianzar
los conocimientos sobre los dispositivos que se comunican médiate HART. La practica
contempla la revisiéon del fundamento tedérico asi como el procedimiento necesario
para levantamiento de sefiales de la red y los dispositivos que manejan este protocolo,
ubicados en la planta “A” del laboratorio LACTI de la Universidad Politécnica Salesiana
sede Cuenca.

2. Requisitos y conocimientos previos
2.1 Lecturas recomendadas:

e Moore Industries Inc., HART Concentrator System HART-to-MODBUS RTU
Converter [1].

2.2 Software requerido:

e Instalacion del programa HCS Configuration de Moore Industries.

3. Objetivo

Identificar las direcciones de los dispositivos HART y el nimero de dispositivo asignado a
los mismos en la planta de control de procesos A.

4. Equipos, instrumentos y software

En la tabla que se presenta a continuacion se numeran los equipos y se indica su posicion.

Descripcién Marca Identificacion
HCS Configuration Moore Industries | oo
software
Cable de datos del HCS Moore Industries P/N 803-053-26

Adaptador USB-Serial |  --m-mmmemmmmmemeeeeee-

Dispositivos HART varios | = ---m-mmmmmmmmmmmmmmmocee | e
Tabla 1. Equipos y software necesarios.
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En la imagen 2 se puede observar la ubicacion del Concentrador HART (HCS) en el
interior del armario.

Figura 1. Ubicacion del HCS en el armario de la planta de control de procesos “A”.
5. Exposicion

5.1 HCS PC Configurator

10l
Eile Yiew Trarsfer Communications ng Hebp
DeEd & 4+4>»m 2 5
i~ Program Status < I |
HART | MODBUS | HART Devices 1-8 | HART Devices 316 | Status of HART Devices |
[T Montoing
! - Number of HART Devices i 1 HART Devices
i~ HCS Status Address Prmaty Variable
HCS 0K HART e = 5 o [oes
Slave Device Malluncion =l evcel [0 [Device Malfunction
|| Dewe2z [1[744.4400HMS
msm Deice3 |2 [16077DEGC
CHOST ' [ie2a7pEGT
= & Pimary  Secondary Pavics ¢ I-B_
|| — . Device5 [+ [GIOTTDEGF
: : Device® [5 [617960EGF
2 HCS Device Info Number of Reties [T i’ i L: SRR
o Devee8 [7 [3817 752 0HMs
| | Devees [5 [o724300RHMS
T 1| Deweero [5 [37521 OHMS
¥ Acqure Addtional Status Device 11 W r—massouus
Deveel2 [11  [33153080HMS
Devee13 [12  [4853%0HMS
Devce1d [13  [4B87030AMS
‘ Device15 [14  [975.0630HMS
Device 16 [15 374167 OHMS
Program must be idle to exit CoNmM

Fig. 2 Entorno grafico del software HCS PC Configurator [1]
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Es un software usado para programar todos los parametros de los instrumentos en una red
HART, pero una vez sea guardada la configuracién por defecto [1].

En la fig. 2 se puede distinguir tres secciones:

Barra de menu/ Barra de herramientas: Consta de menus despegables e iconos
correspondientes para la realizacion de varias funciones a lo largo del programa de
configuracion de la PC [1].

Informacion del Dispositivo: En este espacio se observa informacion relativa al
concentrador; los campos visibles son [1]:

— Estatus del programa: Muestra la condicion de la unidad conectada, que puede
ser inactivo, descarga, monitoreo, carga.

— HCS Status: Muestra si la unidad esta funcionando normalmente o avisa de
cualquier error, o condiciones fuera de las permitidas.

— HCS Tag: Identifica el HCS conectado por medio de ocho caracteres
alfanuméricos como maximo.

— HCS Device Inf: Muestra las caracteristicas del HCS adjunto, su ID, revisiones
de hardware y software, y la tltima fecha que se programd al dispositivo.

— Progress: Permanece en movimiento mientras el HCS esta monitoreando,
cargando o descargando, de esta forma se notifica que el proceso esta en
progreso.

— Communications: Indica el estado actual de la conexién con el PC.

HART/MODBUS/HART Devices/Status of HART Device Tabs: Son pestanas
intercambiables para fijar la configuracion apropiada del dispositivo HCS [1].
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6. Proceso y procedimiento

6.1 Proceso

Inicio

Reconocimiento del equipo

Instalacion de software

Lectura de la configuracion existente

Monitoreo

Modificacion de posiciones

Monitoreo

Figura 3. Proceso para el desarrollo de la practica.
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6.2 Procedimiento

Para la ejecucion de esta préctica se requiere tener instalado el software de configuracion
del HCS; una vez instalado se lo ejecuta y observamos una ventana como la que se muestra
en la figura 4.

[ Sin titulo - HCS Configuration ¥3.0 =B =

File View Transfer Communications Monitoring Help
DEEE +4rm ¢

— Program Status

HART | moDBUS |

| Peading HCS Info

r— Number of HART Devices HART Devices

—HCS Status Address Primary Variable

=
HART |1_ LI Device 1 Iﬂ_ I
Device 2 IE_ I
iz

"1 Select Model Type

~HCS Tag——————— |:
|

— HCS Device Info
Device [D: 0

& HCS software version »= 4.0

 HCS software version < 4.0

Hwé Rew: 1.0
E':vggﬁoe;fe? P40 2015 - oK Cancel |
. T . A

~Progress Device 11 I:_ I
| Device 12 I:_ |
Device 13 IE_ |
— Communications Devos 14 I:_ |
I Device 15 IE_ |
o Device 16 IE_ I

[ M

Figura 4. Ventana inicial del Programa de configuracién para el HCS.

Se observa cuando en el que se solicita elijamos la version del software que posee el HCS
con el que vamos a trabajar, se selecciona la opcion <4.0 (ver figura 5).

Select Model Type 2

™ HCS zoftware version >= 4.0

* HCS software version < 4.0
k. | Cancel |

Figura 5. Seleccion de la versién de software del HCS.
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Una vez seleccionado elegiremos el puerto por el cual se realizara la comunicacion con el
dispositivo. Debido a que el cable de comunicacion del HCS es serial necesitaremos un
adaptador USB/Serial; al conectar el cable se instalara el controlador del dispositivo. Es
necesario conocer el nimero de puerto asignando a la conexion para ello nos podemos valer
del administrador de dispositivos, en el cual se indica el niUmero de puerto asignado dentro
del mend Puertos (COM y LPT), tal como se muestra en la imagen 6.

i =4 Administrador de dispositivos = | B )

Archive Accion Ver Ayuda
&= o HmEl &

4 a user-PC

B Adaptadores de pantalla

»-&¥ Adaptadores de red
@ Baterias

g Controladoras ATA/ATAPIIDE
. 6 Controladoras de bus serie universal

i -% Controladoras de sonido y video y dispositivos de juego
-5 Dispositivos de imagen

-95{} Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
78| Dispositivos del sistema

i -8 Equipo
B Monitores

b )3 Mouse y otros dispositivos sefialadores
3 Procesadores

¥ T
P '? Prolific USB-to-Serial Comm Port (COM3) I
(P

F

<= Teclados

b =g Unidades de disco
; -y Unidades de DVD o CD-ROM
> - #%| UNTLWDevice

Figura 6. Puerto asignado a la conexion serial.

Como se puede ver para el caso del ejemplo se asigné el COM?9 a la conexidn realizada; el
nimero de puerto puede no ser el mismo que se asigne a su computador, por lo que es
necesario verificar cual le ha sido asignado.

Una vez que se conoce el puerto de conexién lo configuramos en el software del HCS, en la
opcion Comunicaciones>COMX (ver figura 7).
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- Em Sin titulo - HCS Configuration V3.0

File View Transfer | Communicationsl| Monitoring Help
DEHE & 4 com
com2
— Program Status
com3 DBUS |
I Reading HCS |
Sl HART Devices - HART Devices
—HCS Status v COMX r af Address Primary Variable
|1_ LI Device 1 Iﬂ_ I
Device 2 ID_ I
—Communications Settings Devics 3 ID_ I
HES Tag Master Mode S ID_ I
’7(: Primary ¢ Secondary Bviee
I Device B ID_ I
- Device &
—HLCE Device Infa Mumber of Retries I'I_ j Dew.ce . F :
evice
Dewice 10 0
EI\{\:\\;"HFHEVE 10 Burst mode = Deviee8 [0 |
ev: 1.0 .
Prog Date: 24.Jul 20115 Devices [0 |
Device 10 ID_ I
— Progress Device 11 ID_ I
| Device 12 ID_ I
Device 13 ID_ |
- Communications Device 14 ID_ I
I Device 15 ID_ I
° Device 16 ID_ I
NUM y

Figura 7. Seleccion del puerto de comunicaciones.

Al hacer esto, aparece una ventana donde debemos seleccionar el nimero de puerto que se
asigno al conectar el cable (ver figura 8).

Communication Port Selection

-

COM Port IS ﬂ

Figura 8. Seleccién del nimero de puerto.

Como no se conoce el nimero de dispositivos conectados se selecciona el maximo (que es
16), en la opcion Numero de dispositivos HART (Number of HART Devices), como se
aprecia en la figura 9.
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Em Sin titulo - HCS Configuration V3.0

File View Transfer Communications Monitoring Help
SEIER X 0
— Program Statug
| HART | MODBUS |
IDLE
— Number of HART Devices —HART Devices
—HCS Status Address Primary Variable
HART IHG ;I
[ LI Dievice 1 ID_ |
Device 2 ID_ I
— Communications Settings Device 3 ID_ I
s T Master Mode - B ID_ I
. g )
[l d ’75' Primary {~ Secondary e
| I Device 5 ID_ I
- Device & fi]
— HCS Device Info Mumber of Retries I'I —I I_ I
TS T LI Device 7 ID_ |
evice ID:
g\\ﬁ HH:\\:': JS Eurst mode [~ e ID_ I
Prog Date: 24 Jul 2015 Deviced [0 |
Device 10 ID_ I
en more than 8 slave . I
~ Progress evices are selected only the Device 11 ID—
PV and 5V are stored in the ;
| MODBUS 40,000 register set Densea 120 |5
or the device. Device 13 ID_
r— Communications Device 14 ID_
I B ad Communication
Device 15 ID_ I
O Device 16 ID_ I
NUM A |

Figura 9. Definicién del nimero de dispositivos HART.

Con esta seleccion se procede a levantar las sefiales existentes, previo a realizar monitoreo
o0 descarga de la configuracion es necesario primero realizar el levantamiento, para ello se
debe estar conectado con el cable serial al HCS y presionar el boton de carga como se

muestra en la figura 10.

Eile Wiew Transfer

Communications

Monitoring  Help

DE-”EH%E&&IW

Figura 10. Boton de carga de configuracion en PC.

Al hacerlo se visualizaran las direcciones de los dispositivos conectados, como se ve en la

figura 11.
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[ $in titul - HCS Combiguration V30 o= |

fie Yew Innde Communicstions Monitoring  Help
DFEEd S +8pn ¢

o
ek [HART | MODBUS | HART Dwsecas 13 | HART Devess 516 | St of HART Dwvees |
[ OLE
Musber of HART Devices - HART Dewces
HCS St ) Addua: Prinary Vistatio
WS OF HART | E- et [0 [
Styve Oevess AD Fed o~
Device 2 rh_ ,1
\.mn:‘:nm Device 3 [7- l_
HOS Tag = ~ @ Device & [E !
Device S [‘_ !
Pt | Oeviee 6 15
HES Device Indo Yorter of Prtres [T S 2
= | loeser [ [
Device 1D 2097279 —_—
W Rev. 20 - Devce8 [ |
SW Ry 42
aog Dabe: 2244 2015 Deiced [ |
Adamons Devce 1o [T e —
= ™ Acquee Addtiordl Statis pewcety i |
Devce 12 [0 |
Dewcerd i1 |
Cormevascabont Device 14 [I—-— !'—
o Device 15 rl_ T
€] Dewcets [ |
Nt

Figura 11. Levantamiento de direcciones de equipos HART.

Ademas de esto, en la pestaia MODBUS, se puede observar la configuracion realizada
para esta comunicacion; debemos recordar que el HCS relne las sefiales de los dispositivos
HART y proporciona una salida Modbus que puede comunicarse con un maestro de este
tipo. La configuracion debe ser similar a la que se observa en la figura 12.

(] Sin thuto - HCS Combiguration V3 [ | 5
(ple Yew Jande Commuescaens fdonkoring el — —
Dl Sespnm ¥
an Slatur : s
n wasT [MODBUS | HARY Devices 18 | HART Devces $1€ | Sanus of KART Devices |
1LE
Conmunscations Seitrga 30,906 / 40,000 Rapater Fomating
HCS Status MODBLS Addbws (D " Regater Grouping
HES DE & By Vitadle
Stave Device A0 Fiund I2 O ' B R VL ENS TR
7 By HART Davics PV1, 5V, TV )
Baud Rate Foatrg Pore Woed Onde
HCS Tap 0 =  Sardad LSW
¥ Swappad MSW
Porty
HES Devics Irde [E-—'—_:_] Faled HART Davce's Regater Vil
Devos 10: 2197273 % Hold Last Ve
HW Rev 20 e
e Aoy 4 2 O Pusstte [0
Prog Dale 22 14 2015 " Setso NaN
teger Number of Decesal Points
— thmer of Deamsi Ports 0} [1 =
Conmrstatnne
Corsnnicatiors: DE
[

Figura 12. Configuracién de la comunicacion Modbus del HCS.
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Para observar los datos que se encuentra recibiendo el HCS (ver figura 13), se selecciona el
botdn de monitoreo y esperamos a que se visualice la lectura

Eile VMiew Transfer Communications Menitoring Help
IR Y o CIE

Figura 13. Bot6n de monitoreo de dispositivos.

Se aprecia la informacion que los equipos envian en las diferentes pestafias, como se
observa en la figura 14.

Em Sim titulo - HCS Configuration V3.0 I. = | 5 J
File View Transfer Communications Monitoring Help
D=zE & m 7
Program Status
(HART l MODEUS ] HART Devices 'I-E»l HART Devices 3-16 | Status of HART Devices
| Manitaring
Mumber of HART Devices HART Devices
HCS Status Address Primary Variable
HART 6 B
HCS 0K - )
Slave Device A0 Fixed J Device | ’D_ |1E'BE’E DEGC
Device2 [5  [17847DEGC
Communications Settings Device 3 ,2_ |D.{H:H] M
Master Mode
HCS Tag Device 4 5 -0.001 METER
" Primary * Secondary Bvies ,_ |
| Device5 [7  [0.023BAR
= Device & 15 17439 DEGC
HCS Device Info Mumber of Retries |1 J ’_ |
ﬂ Device 7 ’1_ |
Device ID: 2137273
Hw Fev: 2.0 - Device8  [3 |
5w Rew: 4.2 )
Frog Date: 22 Jul 2015 Deviced  [¢ |
Addtional Status Device 10 IQ— |
[~ Acquire Additional Status ! =
s Device 11 ’.J_ |
INERERERENEEN Deace 2. [in] |
Device 13 ’T |
Communications Device 14 ’F |
| Communications OF.
Device 15 |12 |
° Device 16 |14 |
Program must be idle to exit MNUM

Figura 14. Lectura de sefiales presentes en el HCS.

Para visualizar el nimero de dispositivo, direccion HART y variables de medida (ver figura
15), se utilizan las pestafias Dispositivos HART 1-8 (HART Devices 1-8) y Dispositivos
HART 9-16 (HART Devices 9-16). En el ejemplo se puede observar que los equipos se
encuentran contiguos (figura 14), por ello todas las sefiales se observan en una sola pestafia
(Dispositivos HART 1-8).
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[ Sin fitulo - HES Gonfigurabion V3D = B

B Vew Inedter Lo ons_pdonkonng _telp
CEd & ¢4 »rm 7
Proglan St
HAST | MODBLS [HART Dewces 1| HAST Devices 316 | Saus of HARY Devices |
| Noaroarg
- HART Devicas
HCS St
{ Pavary Secend Thed Fourih
HES OF. DovAdd  Tag Vi Vatie Vtatie Vaeatro
Shevs Dirvice AD Fowd ot 2 [ isa 189857 0008 0008
DEGC 0ESC
3 17628 16055 0008 0000
W05 Tag 2|5 DEGC DEGC
l 3 Sesesde | 00 nExd o000 0660
|2 | W UTER
HCS Device Inlo — N - -
DTS o la [ om 078 0177 1000
A 20 ‘ METER MBAR MBAR
' | — oo [T [ 30324
r“"‘n” s 5(7 AR B4R e DEGC
e ol TR |
..“..l...".' s 9 T NG UNT NO UNIT WO UNIT NOUNIT WO UNIT
1 Conmneuncabing :
| Commurecsdors OF, (ol NS UNY WO UNIY NouNT NO UNT O LT
"}
Progremn must be idie to et NUM

Figura 15. Lectura de nimero de dispositivo, direcciones y variables de los instrumentos conectados al HCS.

En la pestafia Estatus de dispositivos HART (Status of HART Devices) se muestra
informacion adicional sobre cada uno de los elementos conectados y reconocidos (ver
figura 16).

[ 5= titulo - HCS Confguration W30 L= | o]
file Yew Jomde Co ing  Help
DFH S +5rm ¢

Progran Stve
| Mo

HCS Stans

HES
‘ Slayrm Devvice AD Fooed

HCS Tag

HCS Devee Info

WART | MOOBUS | MART Dewices 18 | MART Devices 316 Sistus of HART Devices

SW Rev. 42
Prog Dela 22J4 2015

Progas: -
AL D . K 716758
SENEENENENNEE |Softeeare Revimon: 2

Program must be slle to et NOM [

Figura 16. Estatus de dispositivos HART.
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En funcién de los datos que se han observado en las distintas pestafias procederemos a
llenar la siguiente tabla con la informacion proporcionada por la herramienta informatica.

NUMEro Tipo de _ Unidades _ Unidades
d . . . Variable de la Variable de la
e Direccion | variable - . : .
dispositivo medida principal vquqble secundaria varlable_
principal secundaria
1 0 Temperatura | 15.82 °C 18.85 °C
2 2 Temperatura | 17.82 °C 19.03 °C
3 5 Caudal 0.00 [/min 215.26 l
4 6 Nivel 0.00 metros 0.17 mbar
5 7 Presion 0.02 bares 0.02 bares
6 15 Temperatura 17.12 °C 18.24 °C

Tabla 2. Informacién proporcionada por la herramienta informatica.
7. Resultados y/o discusion

En la tabla se observan las sefiales enviadas por cada dispositivo HART conectado, si bien
se tabulan los datos recibidos por solo 2 variables, el programa muestra cuatro variables,
también se observan las unidades que envian los transmisores.

Los datos proporcionados son especialmente Gtiles al momento de realizar la comunicacion
con un automata, se debe recordar que esta herramienta es utilizada para la configuracion,
por lo que no se puede realizar un control directamente con las sefiales proporcionadas.

8. Conclusiones y recomendaciones
8.1 Conclusiones

El concentrador HART nos permite optimizar el trabajo de campo, gracias a que por medio
de este se pueden conectar varios dispositivos cuya informacion puede ser interpretada por
un autdmata mediante otro bus de comunicacion (Modbus). De esta forma se logra romper
la barrera generada a veces entre fabricantes de equipos.

8.2 Recomendaciones

Se debe observar que el selector del panel frontal se encuentre en la posicion HART ON,
de otra forma estos equipos permanecen apagados y no se podra trabajar con ellos, hecho
que se evidencia en el indicador del concentrador (aparece una luz roja encendida) debido a
la falla en la comunicacion.

9. Referencias

[1] Moore Industries Inc., HART Concentrator System HART-to-MODBUS RTU
Converter, Enero 2014, Disponible en: http://goo.gl/PrOtpg
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Desarrollo de un interfaz humano maquina mediante el
software de LabVIEW.

Guillermo Dominguez Crespo?, Jorge Escobar Hinojosa?.
Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica
Asignatura: Redes Industriales, Cuenca — Ecuador, Fecha de entrega: dia-mm- afo
Tiempo estimado: 60min

1. Presentacion de la préctica

La presente practica brinda al estudiante las herramientas necesarias para comunicar el PLC
S7-300 con LabVIEW a través de su herramienta para configurar servidores OPC,
comunicacion que servira para el desarrollo de un HMI en el mismo software de National
Instruments.

2. Requisitos y conocimientos previos
2.1 Lecturas recomendadas:

e SIEMENS. SIMATIC, Configurar el hardware y la comunicacion con STEP 7,
Manual. Nimero: 6ES7810-4CA08-8DWO0. SIEMENS, 03 2006 [1].

e SIEMENS. SIMATIC S7-300 CPU 31xC y CPU 31x: Configuracion, Instrucciones
de servicio. Nimero 6ES7398-8FA10-8DA0. SIEMENS, 03 2011 [2].

e Fernando Pascual, Moisés Pérez. OPC-LabVIEW. Centro Integrado Politécnico
“ETI”. Departamento de electricidad [2].

2.2 Software requerido:

e Software LabVIEW.
e NI OPC Servers
e Libreria NI LabVIEW Datalogging and Supervisory Control Module

2.3 Practicas realizadas requeridas:

e Practicas 14 y 15 del manual de practicas de la planta “A” del laboratorio LACTI de
la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca.

3. Objetivos

-Comunicar el PLC S7-300 con LabVIEW a través de su herramienta para la configuracion
de servidores OPC, para el desarrollo de un HMI que monitoree y actué sobre el nivel del
tanque atmosférico de la planta de control de procesos “A”.
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4. Equipos, instrumentos y software

Los elementos requeridos para el desarrollo de la practica se presentan en la tabla 1:

Descripcion Marca Identificacién
Medidor de nivel de radar Endress+Hauser Levelflex FMP51
guiado (1).

Electro valvula (2). Danfoss EC 1-03
Electro valvula (3) Danfoss EA 1-04
Posicionador electro- Siemens SIPART_PS2_PA
neumatico (4).

Variador de frecuencia (5) Siemens Micromaster 4-40
PCL (6) SIEMENS S7-300
LabVIEW (32 bits) NI Software

NI OPC Servers NI Software

NI LabVIEW Datalogging NI Libreria LabVIEW

and Supervisory Control
Module

Tabla 1. Equipos, instrumentos y software de la guia.

En la figura 1 y 2 se muestra la ubicacion de los elementos del bus de campo y control, en
la planta “A” del laboratorio de automatizacion y control totalmente integrado:

Figura 1. Ubicacién de los dispositivos de campo.
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Figura 2. Ubicacidn de los dispositivos de campo y control.
5. Exposicion
5.1 SIMATIC S7-300

Se lo conoce como un sistema de automatizacion universal utilizado en aplicaciones con
arquitecturas de control centralizadas y descentralizadas, la primera a través de un solo rack
y descentralizadas por mdédulos de interfaz ET200, buses de campo PROFIBUS DP o
PROFINET [1].

Su memoria de datos y de programa es una micro memory card MMC, la cual facilita la
actualizacién del programa de usuario o fireware de una CPU S7-30 [1].

La siguiente lista presenta algunos de los buses industriales a los que puede conectarse:

e Industrial Ethernet

e Profinet
e Industrial Wireless LAN
e Profibus

e AS-Interface
e Modbus RTU, TCP/IP.

Su configuracion se la puede realizar mediante el software SIMATIC STEP7 o mediante
TIA PORTAL STEP7 Profesional V11.
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5.2 CPU 315F-2 PN/DP

[5]P1R X1-X2-X3 /®

(7] PzR X4-X5-X6 B

e [jj ¥o
“L.a @

X2 PN (LAN)

0000
00000
A

\X‘ MPUDP »

L >

w'g

Figura 3. CPU 315F-2 PN/DP [2]

El CPU 315F-2 PN/DP cuenta con los siguientes elementos:

Indicadores de estado y error

Ranura de la Micro Memory Card SIMATIC con expulsor
Selector de modo

Direccion MAC y cédigo de barras 2D

interfaz X1 (MPI/DP)

Conexion para la fuente de alimentacion

Interfaz X2 (PN), con switch de 2 puertos

Puerto PROFINET 2

Puerto PROFINET 1

Existen 3 posiciones del selector de modo: RUN en el cual la CPU procesa el programa del
usuario, STOP en el cual no se procesa ningun programa y MRES que es un modo que no
se enclava y permite un borrado total de la CPU (Este modo se activa con una secuencia
especial de operacion) [2].

187



La CPU instalada en la plata “A” del laboratorio de automatizacion y control totalmente
integrado cuenta con los siguientes modulos:

e Procesador de comunicaciones CP 342-5 que conecta el S7-300 a la red en bus
PROFIBUS

e Modulo de entradas y salidas digitales: DI116/D0O16x24V/0.5A

e Modulo de entradas y salidas analdgicas: Al4/A02x8/8Bit

e Moddulo de entradas analdgicas: Al8x12Bit

e Fuente de alimentacion carga 120/230V AC:24VDC/5A: PS 307 5A

e ET 200M: modulo de interfaz para DP/PA link.

e SIMATIC DP/PA couple

ET 200S: periferia descentralizada.

5.3 OPC (OLE for Process Control)

OPC es un estandar de comunicacion desarrollado por las empresas: Intellution, Opto-22,
Fisher-Rosemount, Rockwell Software, Intuitiv Software y Microsoft, creado para dar
conectividad a cualquier producto sin restricciones de fabricante, en un bus de
comunicaciones industriales. La conectividad se da a través de una arquitectura cliente-
servidor, donde el servidor OPC esta basado en incrustacion y enlazado de objetos para
control de procesos (OLE for process control), permitiendo el intercambio de datos sin
limitacion del hardware presente en la planta [3].

Entre las principales caracteristicas de OPC estan:

e Manipulacion de datos en linea tanto para lectura como escritura, de forma flexible
y eficaz.

e Capacidad para configuracion de alarmas y eventos.

e Generacion y manejo de datos histéricos.

e Buena seguridad para la transferencia de datos.

La empresa de National Instruments ha desarrollado el software de LabVIEW para la
supervision y control de procesos industriales, incluyendo librerias como el OPC Servers
para la conectividad e intercambio de datos entre cliente-servidor sin restricciones por
fabricantes o tecnologias de redes industriales [3].
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6. Proceso y procedimiento

6.1 Proceso

Configuracion adaptador de area local

-/

\

Creacién de nuevo proyecto en NI OPC Servers Configuration

v

Adicién de canal, dispositivo y marcas para el servidor

Las senales del cliente
rapido estan en buen estado

Sl

Creacién de un proyecto en LabVIEW

Adicién de un cliente y VI en proyecto de LabVIEW

Adicidn de variables a la libreria del proyecto y panel
frontal del VI

\’

Programacion de estructura While en VI LabVIEW

!

Disefio de un HMI para el monitorear y actuar sobre el
nivel del tanque cerrado de la planta

Comunicacion Cliente-
Servidor

Figura 4. Proceso de la guia.
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6.2 Procedimiento

El primer paso sera configurar la direccion de la PC para que se encuentre dentro de la red
del PLC S7-300. Para asignar esta direccion primero procederemos a centro de redes y
recursos.

T
&k 8BS
P &

nblnck tad - ——

:EJ

v
Ed

—

roubleshoot problems

Open Netwerk and Sharing Center

disnnsi
Customize..,

=

il

0 0
Figura 5. Configuracion de los bloques de los dispositivos H1.

Accedemos a la opcidn para cambiar la configuracion del adaptador.

UPS ESTUDIANTES

—-_—

UnatennTed dov et

Figura 6. Configuracion adaptador.

Dentro de esta damos click derecho sobre la conexion de area local utilizada y luego click
izquierdo sobre propiedades.

sazry

Figura 7. Configuracion adaptador.
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Como siguiente paso accedemos al protocolo de internet version 4 y cambiamos la
direccion a la mostrada en la figura 8.

ol A R,
" R et . [nterrwt Secnen oo Wermon & TUPARMAL Piogernies !&d
- Javy o
s L ol I et asagned atmiic s ' ag
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o Tve s ame P ldmryg bov
® s e e J stem
¥ W Ot o Mot tateot »
v Bt ek Sretim e '
* B e Pvew Bavg e -
bret ~
- MATC el Bt
¥ . PO T P T
v rencer Mes -—
v -_.‘I- _1—7 —— el '
# Une e ol - a)yere
- et "
Nlor e -
- - e
- - - - -
-~ 2 d.wm e -
hiate ol A
- R . Leaw

Figura 8. Direccion IP de la PC.

Para comprobar que existe comunicacién computadora realizaremos un ping a la direccion
del PLC que es 192.168.65.96.

El siguiente paso serd abrir la libreria NI OPC Servers Configuration:

[ SS900302320000%0 |

Figura 9. NI OPC Servers Configuration.

Se procede a crear un nuevo proyecto a través de la opcion New Project presentada en la
figura 10:
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Figura 10. Creacion del proyecto.
Al crear un nuevo proyecto se presentara la opcidn para crear un canal, esto en el menu
desplegable del programa (figura 11):
[P 20K s - e

Fle Eoit Vew Took Runtime Help

Figura 11. Opcién adicion de canal.

Una vez accedemos a crear un nuevo canal se definira el nombre para el mismo, que puede
ser RedProfibus.

New Charnel - Ldentteation [

A churral e oo be e 1o 28
thomcten n wrgh

Pawes Con vt corten e dedie
mtdurs o dad wih w1 irdenceny

Charrwl nese
Fecrottnnl

| tess | cewe | e

Figura 12. Nombre del canal.

Al hacer click en siguiente se tendra que escoger el driver del dispositivo que es Siemens
TCP/IP Ethernet.

Searl the Beece Sy s el D SuNgr ¥
Pe Jwrs

The trp dowr 38 fets ST P Teres ¥
o Ve T T we T LS e

Figura 13. Driver del dispositivo.
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Damos click en siguiente y procedemos a seleccionar el adaptador utilizado para la
comunicacion que tendra la direccion mostrada en la figura 8.

New Channel - Network Interface @

[This channel is configured to communicate over
@ network. You can select the network adapter
Fhat the driver should use from the list below,

Select ‘Default’ if you want the operating system
to choose the network adapter for you.

etwork Adapter:
& [Restek PCle FEF_ (15216865110 |
A < I I l I

<Back | Net> |  cCancel | Help

Figura 14. Seleccion de adaptador.

De aqui daremos click en siguiente a todas las pestafias de la configuracion del canal que
presenten esta opcion sin modificar ningn parametro. Finalmente en la pestafia mostrada
en la figura PP damos click en finalizar con lo cual se termina de crear el canal (figura 15).

New Channel - Summary |

If the following information is comect click ‘Finish'to
save the settings for the new channel.

Name: RedProfibus
Device Driver: Siemens TCP/IP Bthemet
Diagnostics: Disabled

Write Optimization:
\Write only |atest value for all tags
10 writes per read

Non-nomalized float handling type:
Replaced with zero

(Bed( I Finish I Cancel Help

Figura 15. Final de la configuracién del canal.

Al crear el canal se nos presentara la posibilidad de afiadir un dispositivo a través del mend
desplegable.
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Daremos click en la opcion para afiadir y procederemos a insertar su nombre: PLC S7-300.

Al presionar siguiente se presenta la pestafia para la seleccion del modelo del dispositivo

que es S7-300.

El siguiente requerimiento sera la direccion IP del dispositivo 192.168.65.96.

File  Edit View Tools Runtime Help
NS d@ 9l T

E]'" SPTOTIDUS
il Click to add a device.

Figura 16. Adicion de dispositivo.

Pew Device - Narw

A device name can be from 1te 286 characten
angth

HNamee oan rot corten perode, double
Kt ptaorg o art vl b nvdenecone

Devios name
[PLE 57300

[ twes | Cews | e

Figura 17. Nombre del dispositivo.

New Devee - Mosed

&-a.[l-t] Carcet roc

Thee Sevew ym. ww Sefeweg e 4 Svecw
B Pt wopots fon Tar e sl N
It becw Fowt o aopoted nodes

Seect 2 mood Tt bed deeotes Te devoe
o e Sebeeg

Figura 18. Modelo del dispositivo.
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Figura 19. Direccion IP del dispositivo.

De aqui daremos click en siguiente a todas las pestafias de la configuracion del dispositivo
que presenten esta opcion sin modificar ningin pardmetro. Finalmente en la pestafia
mostrada en la figura 20 damos click en finalizar con lo cual se termina de afadir el
dispositivo.

New Device - Summary “

¥ the fokowyg setings we covsct chok Fnsh 1 begn
e the nevw de v

Model §7-300

1D 192160 65 56

Sean Made  Fpapect thert spechied scen rete
Covest Towour 3 Sen

Feouest Trveout 2000 an

ol sher 2 mievots

e Peguest Deisy Cem

At Demmction: Disabied

Figura 20. Final de la adicion del dispositivo.

Al haber afiadido el canal y dispositivo se procederd agregar las marcas a través de la
opcidn presentada en la figura 21. Estas marcas representaran las sefiales de interés para el
proyecto adquiridas por el PLC S7-300.

1= B ReProfts
S acsn

Sreey—Saiy et iate—treiny Descpton

Figura 21. Opcion para afiadir marcas.

Al hacer click en afadir una marca estatica se nos presenta una pestafia en la que
ingresaremos la direccién y nombre de acuerdo a la figura 22.
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Figura 22. Marca direccion A6.6.

Esta marca representa la valvula normalmente cerrada para el ingreso de agua de la linea
inferior al tanque cerrado. Como siguiente paso seleccionaremos el tipo de dato Boolean.

Tag Procete — -
ey | Scaeg

\urefs gy

¥ | Corcs Sexty | e

Figura 23. Seleccidn de tipo de dato para la marca.

Presionamos ok para terminar la creacion de esta marca. De la misma manera se procedera
a crear marcas para las sefiales presentadas en la tabla 2 (Para crear una nueva marca hacer
click en la opcién mostrada en la figura 24).

Nombre Direccion Tipo de Funcionamiento
dato
EC 1-03 A6.3 Boolean | Véalvula normalmente abierta

para el ingreso de agua de la
linea inferior al tanque abierto.

ArranqueVariador AW 284 Word Esta palabra sirve para arrancar o
detener al variador (1150 para
apagado y 1151 para arranque).

FrecuenciaVariador AW 286 Word Esta palabra sirve para asignar un
valor de frecuencia al variador (0O
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para 0 Hz y 16384 para 60 Hz).

NivelTanqueCerrado ED 261 Float Indica el nivel del tanque de
0.00m a 1.00 m.
LecturaPosicionador PED 470 Float Indica la apertura del
posicionador del 0 al 100%
EscrituraPosicionador AD 327 Float Escribe la  apertura  del
posicionador del 0 al 100%
ConfiguracionPosicionador |  AB 331 Byte Se debera configurar con el valor

de 64 para que el posicionador se
comunique mediante la red
profibus

Tabla 2. Sefiales de importancia del PLC.

¥ NI OPC Servers - Runtime [C:\Users\Memo\Desktop\Servidor

File Edit View Tools Runtime  Help

NSRSl e)

=TT

K

Figura 24. Opcidn para adicién de marcas.

Para corroborar el correcto funcionamiento del servidor se procede a crear un cliente rapido
por medio del boton mostrado en la figura 25.

File Edit View Tools

15 4|9l eS|

Runtime

Help

Figura 25. Boton para adicionar cliente.

En el menu desplegable del cliente accederemos a la carpeta RedProfibus. PLC S7-300 y
procederemos a constatar que la calidad de todas nuestras marcas sea buena (Good).

w OFC Quick Chemt « Linnitinst *
Fie Est VYew Tusk Halp
DEFHdmcal 4

Matienal Instruments 2000 C Serww

Temestamy e pdate {oun

Figura 26. Cliente rapido de NI OPC Servers Configuration.

Las sefiales disponibles en este cliente también se pueden modificar por el mismo; Para lo
cual se da click derecho sobre la marca deseada y se selecciona Synchronous Write

(Figura 27).
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Figura 27. Modificacion de sefiales desde el servidor.

Para asignar un valor a la sefial se tendra en cuenta su tipo de dato tal como muestra la
figura 28.

Figura 28. Escritura de un dato de tipo Boolean.

Una vez realizado el servidor se procede afiadir un cliente en LabVIEW, paro lo cual se
abre un nuevo proyecto.

@ W -
s Opusts Tass by
o) Ciaina Prijoct 23 Open Eslmng
2ve
o Fovd Dvoers o Adsb-aves o Comvwnrisrdy aind Taiggaent b Welisene o LadNEW
AVVW P

Figura 29. Creacion de un proyecto en LabVIEW.
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Seleccionamos la opcion Blank Project.y luego Finish.

..........

Figura 30. Opcidn proyecto en blanco.

Una vez creado el proyecto aparecerd una ventana en la cual se hara click derecho sobre
My Computer, luego se ira a New>1/O Server.

| LT R — e
& Wl Opectte Tesh Wedom by
o NH R
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T
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—
Fand Pragec Reen
[P
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N -
Con
et
Prigretm el
T

Figura 31. Creacion del cliente en LabVIEW.

Se selecciona OPC Cliente y luego Continue.

18 Create Hew VO Server =

10 bercer ype
flarmn =roter
Cuormn V1 - e Tput Change
Tu VI Feedic

Meabus Have

[G8C Chent

Deatrigion

Communsate with OPC (OLE fur Procass
Contrel) Srvere

Corenue,. Carcet | Meip |

Figura 32. Seleccién OCP client.
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A continuacion aparecerd una venta para configurar el OPC Client, la misma que se
realizara de acuerdo a la figura 33.

B
b} fre OF 1O Serves 3 —
¥ Adened  Damgriem.
LIRS
Ll - "
e roitis
w [r—
mgiiered O sy ™
Wt rmel Intramenes. Venlde bag
Oy 1% et 1
y TTPT T
[Fammest boschirmar st SR e s )
Py K
‘ e - oo -
" e ooy

Figura 33. Configuracion del cliente.

Finalizada la configuracion se daré click en aceptar y se procede a crear un VI con click
derecho sobre My Computer>New>VI.

I3 Ustitied Project 1 * - Prejmct Exploons s
Foe Ede View Pmoject Opeate Took Winduw Help
¢ - i
.y SWTR§
Mo Frles
B Project Untitied Project 1
N I
J Untel
" Virtual Foldes
Y Uepe Add »
'., dutd Comret
Find Propect rems
Library
Acrange By » Veruable
Expand A1 VO Serves
Collapre A2 Chass
el XControd
Wb Servcn

Propertses
o i i NPN

Figura 34. Adicién VI.

Dar un clic derecho en la opcion Untitled Library 1, seleccionar la opcién New y posterior
a esto seleccionar la opcion Variable.
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Figura 35. Opcidn para afiadir variables.

Aparecera una pestafia en la cual daremos click en el recuadro de Enable Aliasing y luego
en Browse.

{3 Shared Variable Properties B
\j’ariab!e e
Alarming Variable3
Update Deadband — —
. riable Type ata Type
Descript
E. .cur on Network-Published v] [Double b
Initial Value — — —
: Enable Network Publishing  [EEd Double (double [64-bit real (~15 digit precision]])
Logging Enable Timestampin:
Netwark nable Timestamping
Scaling
Security

ind 107
Project Variable
Access Type

0 LabVIEW: (Hex 0x8BBBO00 1E) Shared variable is bound but the path or URL is not specified.

Ok Cancel ] [ Help

Figura 36. Busqueda de variables.

En el buscador de variables se despliega las carpetas tal como muestra la figura 37, y luego
seleccionamos ArranqueVariador.
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Presionamos OK y escribimos el nombre de la variable tal como

servidor.

{3 Browse for Variable

—

-
e B My Computer

4 [} Untitled Library 1

N

4 @ orPc
(23 NIOPC Client Status
1 _System
4 (] RedProfibus
> [ _Statistics
[C3 _System
4 (I PLCS7-300
> [ _System
. [ _Statistics
[ _InternalTags
g ArranqueVariador
T EA1-04
T EC1-03
33“ EscrituraPosicionador
W FrecuenciaVariador
¥ LecturaPosicionador
7 NivelTanqueCerrado

Data Type

= {unsigned word [16-bit integer (0 to 65535)]

Access Type

read/write

ibrary 1\OPC1\RedProfibus.P!

[¥] Make properties match selection?

L.C §7-300. ArranqueVariador

[ OK ‘[Cancel ][

Help

Figura 37. Seleccion de variables del servidor OPC.
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Figura 38. Nombre de las variables dentro del cliente.

Se da click en ok y se procede agregar las seis variables restantes de la misma manera.
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{3 Untitled Project 1 * - Project Ex lorer =[5
) J P

Flle Edit View PrOJect Operate Tools Window Help

CSd XD X ER| E-E

Items I Files ’

= Lr-g, Project: Untitled Project 1

= E My Computer

i ju Untitled 1
;—r [3 Untitled Library 1

!‘. ArranqueVariador
EA1-04
EC1-03
EscrituraPosicionador
FrecuenciaVariador
LecturaPosicionador
2., NivelTanqueCerado
oPC1
‘:q' Dependencies
g_ Build Specifications

r’.éécéécéé

e —————)

Figura 39. Variables dentro del cliente.

Se procede arrastrar las variables del explorador del proyecto al Front Panel del proyecto.
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Figura 40. Variables dentro del front panel del VI.

Se accede a la pantalla Block Diagram y se da un clic derecho, se selecciona la opcion
Programming>Structures>While Loop.
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Figura 41. Adicién del bloque de programacién While Loop.

En la estructura While Loop, dar un clic derecho sobre el botdn de paro y proceder a crear
un control.
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Figura 41. Creacion de control para la estructura.

Después se procederé con la prueba de funcionamiento, para lo cual hacer correr el VI creado dando
un clic en el botén marcado con un circulo rojo de la figura 42.
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Figura 42. Opcidn para correr el programa.
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Si el procedimiento se realiz6 de forma correcta se podra observar o manipular las 7 variables
utilizadas en la practica. Como paso final se procede a un disefio individual de un HMI, que debera
ser presentado en la parte de resultados.

7. Resultados y/o discusion
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Figura 43. HMI disefiado para la préactica.

En la figura 43 se presenta el HMI creado a través del software de LabVIEW Yy sus
herramientas para el estandar de comunicacion OPC. En la interfaz se presentan las
siguientes variables para medida:

¢ Nivel del tanque cerrado.
e Apertura del posicionador de la linea inferior de la planta.

Para escritura se presentan las siguientes variables:

Palabra para arranque del variador.

Variable para dar la consigna de frecuencia al variador.

Apertura del posicionador de la linea inferior de la planta.

Manipulacion electrovalvula normalmente abierta de la linea inferior del tanque
abierto.

e Manipulacién electrovalvula normalmente cerrada de la linea inferior del tanque
cerrado.
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8. Conclusiones y Recomendaciones
8.1 Conclusiones

e EIl estdndar de comunicacion OPC permite realizar aplicaciones para monitoreo y
control de procesos industriales como un HMI, en donde el intercambio de
informacidn se da por medio de una comunicacion cliente-servidor.

e El eficaz y seguro intercambio de datos en este estandar permite que sea posible
aplicaciones de control sobre las variables de los procesos industriales, incluso
trabajando en tiempo real como los requiere los sistemas SCADA.

8.2 Recomendaciones

e Revisar la comunicacion entre el PLC y PC mediante un ping antes de continuar con
la configuracién del servidor.

e Antes de realizar la adicion de marcas al servidor OPC, tener la precaucion de que
el PLC S7 -300 se encuentre con el programa de las practicas 14 y 15 caso contrario
las direcciones de las marcas podrian ser otras.

e Tener en cuenta el tipo de dato que manejan las variables de las marcas, ya que
algunas son palabras de configuracion mientras otras deben representar valores de
procesos ya sea nivel o apertura del posicionar.

9. Referencias

[1] SIEMENS. SIMATIC, Configurar el hardware y la comunicacién con STEP 7, Manual.
NUmero: 6ES7810-4CA08-8DWO0. SIEMENS, 03 2006. Disponible en linea en:
http://goo.gl/9mIvOm

[2] SIEMENS. SIMATIC S7-300 CPU 31xC y CPU 31x: Configuracion, Instrucciones de
servicio. Numero 6ES7398-8FA10-8DA0. SIEMENS, 03 2011.

[3] Fernando Pascual, Moisés Pérez. OPC-LabVIEW. Centro Integrado Politécnico “ETI”.
Departamento de electricidad. Disponible en:
http://www.etitudela.com/entrenadorcomunicaciones/downloads/12opclabview.pdf
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Control ON/OFF de nivel a través del controlador multiuso
IMAGO 500

Guillermo Dominguez Crespo?, Jorge Escobar Hinojosa?.

Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica
Asignatura: Instrumentacion, Cuenca — Ecuador, Fecha de entrega: dia-mm- afo

Tiempo estimado: 30min.

1. Presentacion de la préctica

El presente documento tiene la finalidad de dar a conocer el funcionamiento del controlador
multiuso IMAGO 500, asi como la configuracion de sus entradas analOgicas, salidas
digitales y funciones binarias.

2. Requisitos y conocimientos previos
Lecturas recomendadas:

e JUMO, JUMO IMAGO 500, Programador Regulador Multicanal, Manual de
Servicio, 12.05/00403545 [1].

3. Objetivos

Realizar un control ON/OFF del nivel del tanque sin cubierta de la planta de procesos “A”,
a traves de la configuracion del controlador multiuso IMAGO 500, para obtener una mayor
destreza sobre el manejo del equipo y sus prestaciones.

4. Equipos, instrumentos y software

La tabla 1 presenta los equipos e instrumentos utilizados en la préctica:

Descripcion Marca Identificacion
Medidor de nivel (1) Endress+hauser Cerabar T/ LT 95
Vélvula de desfogue (2) Danfoss EV-1
Controlador multiuso JUMO IMAGO 500
Bananas

Tabla 1. Equipos, instrumentos y software requeridos.

En la figura 1 se muestra la ubicacion del IMAGO 500, en el panel frontal de la planta “A”
del laboratorio de automatizacion y control totalmente integrado, mientras la figura 2
presenta la ubicacion del medidor de nivel y valvula de desfogue dentro de la planta.
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Figura 1. Ubicacién del IMAGO 500.

Figura 2. Ubicacion del medidor de nivel y valvula de desfogue.
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5. Exposicion
5.1 IMAGO 500

Es un controlador de programa y de proceso con un maximo de 8 canales de regulacion o
de programa con un formato de 144mm x 130mm para un hueco del panel de mando DIN
que es de 92mm x 92mm, y de profundidad requiere 170mm [1].

Entre sus caracteristicas estan:

e Un maximo de 8 entradas analdgicas, 6 entradas binarias y 6 alojamientos para
salidas de conmutacion analdgicas.

e Posee un modulo logico-matematico para la ejecucion de tareas de control y
regulacion.

e Puede ser integrado al nivel de campo o de célula de la pirdmide de automatizacion
por medio de su interfaz RS422/485 o por medio de PROFIBUS-DP.

En la figura 3 se presenta un diagrama de los alojamientos del dispositivo:

Alojamientos
P ——— = Alimentacion tension
Entrada analogica 1 3-} D ~ -AC1i0..240V
= : - AC/DC 20..30 V

Salida analogica 4| E.

=l g ]
I
I

E'meﬂu Com.2 = Modulo reles
externos ER8
ntradas binarias ’!.:.B RS422/485

Tarjetas de salida:

- 2 Reles (Contacto NA)
- 1 Rele (Conmutador)

- 2 Salidas logicas 0/5 V
- 1 Salida logica 0/22 V

- 1 Rele estatico

- 1 Salida analogica

-1 Alimentacion tension

Salida analogica 5 E:"

= . -
Salida analogica 6 =:| =

Salida analogica 7 =:|. L | E Tarjetade salida 3 para convertidor de
- medida a 2 hilos
22 V/30 mA
Salida analogica 8 m| HEp 4m [= Tarjeta de salida 4
- )
Entradas analogicas W = Modelo estandar
icas: S S :
- Termometros resistencia 4 E Tarjeta de salida 5 = Opcion
- Termoelementos [0 = Accesoric

- Senales normalizadas
- Potenciometro resistencia
- Corriente calefaccion

e lpmmm)l (el Clpweed | ipeermd| o)

K] E Tarjeta de salida 6

Figura 3. Alojamientos del dispositivo [1].
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5.2 Elementos De Operacion Y Visualizacion

En la siguiente imagen se presentaran los elementos de operacion y visualizacion del
controlador multiuso IMAGO 500 de JUMO.
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Figura 4. Elementos de operacion y visualizacion [1].

“Linea de estado: con hora, fecha, nombre de la mascara y nombre instrumento.”[1]
“Pantalla de color (mascaras pantalla configurables) de fabrica con regulador de
valor fijo: Valor real, Valor tedrico, Nivel regulacion (grafico barra).”[1]

“Simbolo de indicacion/alarma.”[1]

“Significado actual de las Softkeys.”[1]

Teclas de las Softkeys.

” El display de aviso / alarma de los avisos (azul) o bien de las alarmas (rojo).”[1]
“Tecla de EXIT/manual para el modo de servicio manual, para la navegacion y para
la detencion de un programa.”[1]

“Modo de servicio/estado.”[1]

“El LED de red brilla verde cuando hay tension.”[ 1]

10. “Indicacioén de la posicion de conmutacion de las salidas (configurable).” [1]
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6. Proceso y procedimiento

6.1 Proceso

-
Control ON/OFF de nivel a través del

controlador multiuso IMAGO 500

~

v

Configuracién de la entrada analdgica 1

v

Conexion eléctrica de la entrada

v

Configuracién de la salida digital DO1

v

Conexion eléctrica de la salida digital

N\

Configuracion de la entrada analdegica 1

Configuracion del regulador

N\

Seleccion de funcién binaria

Configuracion de la indicacidn de las
variables manejadas en la practica

v

Asignacién de consigna

Funciona el
controlador

Prueba con diferentes consignas

Figura 5. Proceso de la guia.
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6.2 Procedimiento

6.2.1 Pasos Para La Configuracion De La Entrada Analdgica 1.

El primer paso serd pulsar el botén de
operacion MENU, con lo cual se
despliegan las siguientes opciones (véase
figura 6):

Una vez en estemos en las opciones se
accedera al nivel de configuracién, el cual
nos pedira una clave (0002) (véase figura
7):

En el nivel de configuracion se
presentaran las siguientes opciones, entre
las cuales estaran las entradas analdgicas
(véase figura 8):

Figura 7. Cddigo de acceso al nivel de
configuracion.

Figura 8. Opciones del nivel de configuracion.



En la opcion de entradas analdgicas
encontraremos dos entradas habilitadas de
las cuales se configurara la primera (véase
figura 9).

Figura 9. Entradas analdgicas disponibles.

Una vez se acceda a la entrada analdgica
1, se configura sus pardmetros de acuerdo
a la figura 10, teniendo en cuenta que los
parametros de comienzo y final de campo
de medicién pueden ser cambiados de
acuerdo a los requerimientos que en
nuestro caso son 0 y 100 respectivamente
(véase figura 10):

Figura 10. Pardmetros de configuracion de la
entrada analdgica 1.
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6.2.2 Conexion eléctrica de La entrada analdgica.

Para conectar las sefiales de medicion de nivel en el panel frontal se utilizara la direccion
Q2. Los bornes para corriente de las entradas analdgicas de IMAGO son el 3 y el 4 tanto
para la entrada 1 o para la entrada 2 (véase figura 11).

AN PN IO YR

——————) )

Figura 11. Conexion Eléctrica De La Entrada Analogica.
6.2.3 Pasos Para La Configuracion De La Salida Binaria DOL.

El primer paso seré pulsar el botdn de operacion EXIT hasta encontrarnos nuevamente en el
menu del nivel de configuracion.
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En el nivel de configuracion se
presentaran las siguientes opciones, entre
las cuales estaran las salidas (véase figura
12):

En la opcion de salidas encontraremos
dos tipos analdgicas y digitales, pero
debido a nuestro interés se accedera a las
salidas binarias (véase figura 13).

El dispositivo del laboratorio cuenta con
3 salidas binarias, de las cuales se
configurar solo la 1 (véase figura 14):

En la siguiente imagen se presenta la
configuracion de la salida binaria 1 (véase
figura 15):

Figura 12. Opciones del nivel de configuracion.

Figura 13. Opciones de salidas.

Figura 14. Salidas binarias disponibles.

Figura 15. Configuracion de la salida binaria 1.
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6.2.4 Conexion eléctrica de la salida de conmutacién DO1.

La entrada del panel frontal dependerd de que dispositivo se manipule, la valvula de
desfogue tiene la direccion 112 (véase figura 16).

Figura 16. Conexion eléctrica de la salida digital.
6.2.5 Configuracion Para Control ON/OFF.

El primer paso para realizar el controlador
es configurar el regulador, para lo cual se
regresara al mend de opciones del nivel
de configuracion (véase figura 17):

Figura 17. Men0 de nivel de configuracion.
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En el mend se accedera a la opcion de
regulador (véase figura 18):

En esta pantalla se accedera al regulador
1 que presenta las siguientes opciones
(véase figura 19):

Primero se cambiara los parametros de la
opcion configuracion, tal y como se
muestra en la siguiente imagen (véase
figura 20):
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Figura 19. Opciones del regulador.

Figura 20. Pardmetros de configuracion de
regulador.



El siguiente paso es configurar la opcion
de entrada del regulador (véase figura
21):

S VE— NN — Qe

Figura 21. Configuracion de la entrada del
regulador.

Una vez configurada el regulador se
regresara a las opciones del menu del
nivel de configuracion y se seleccionara
funciones binarias (véase figura 22):

Figura 22. Menu del nivel de configuracion.

En las funciones binarias se presentaran
un listado de acciones, de las cuales se
ingresara a Comparador limite 1 (véase
figura 23):

Figura 23. Funciones binarias.
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Dentro de comparador limite se tendrd
cuatro opciones y daremos enter en la
primera para escoger la funcion (véase
figura 24):

La opcién a elegir es conmutar valor
consigna con lo cual la salida binaria
cerrara el contacto cuando el valor de la
variable de proceso iguale a la consigna
(véase figura 25):

Después se regresara al menua de nivel de
configuracién y se accedera a indicacion
(véase figura 26):
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En el mend de indicacion se dara enter en
anillo de operacion (véase figura 27):

Y aqui se configurara la imagen del
regulador 1 (véase figura 28):

Regresamos al menu de indicacion y
seleccionamos imégenes  reguladores
(véase figura 29):

ras
cont inuo
Serv.continuo hastes

Desconex1on Diseolay
T imeout

?ﬂ"‘

Figura 28. Configuracion de la imagen del
regulador 1.

i 'uml'mmm_y 0 1

*xlm Displau

“-uton cnn:l

Figura 29. Opciones del menl de indicacion.
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Aqui configuraremos la imagen regulador
1 (vease figura 30):

Aqui se presentan una lista de parametros
que permiten la visualizacién de los
valores con los cuales se esta trabajando
(véase figura 31):

El valor analogico 1 a visualizar sera la
entrada analogica (véase figura 32):

Figura 32. Valor analdgico 1.
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El valor analdgico 2 a visualizar sera la
consigna del regulador 1 (véase figura
33):

El valor analdgico 3 a visualizar sera la
misma entrada analégica con una
representacion en barra (Ver figura 41):

El Unico valor binario visualizado sera el
de la salida del R1 o reguladorl (véase
figura 35):

N =TT =
B Usalor analdgico 1 »
| Valor analdégico

| [V51orbinario 1 Leeiee k1|

Ualor binario 3
| Valor binario 4

‘Valor binario 5

Ualor binario &
‘| Valor programa 1
| Valor programa 2

Figura 35. Valor binario.
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Finalmente solo falta asignar el valor de
la consigna para lo cual regresaremos al
menu principal y daremos enter en el
nivel de Operacion (véase figura 36):

Daremos enter en valores de consigna
(véase figura 37):

Seleccionaremos regulador 1 (véase
figura 38):

(1604312 03.04, 19] Can

Oy | e
wtoopt inizecio
Estadoainutal .

Figura 38. Seleccidn de regulador al que se
asignara la consigna.
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Y se asignara el valor a la consigna 1, que
en nuestro caso es 40% (véase figura 39):

Figura 39. Asignacion de la consigna.

Finalmente regresaremos al menu de visualizacion, donde se podra observar los 4 valores
asignados para la visualizacion:

Entrada Analdgica: 30%
Valor Consigna Regulador 1: 40%.
Entrada Analdgica Visualizada en barra: 30%.

Salida binaria K1 del regulador 1 (Abierta al ser la entrada analdgica menor a la consigna)

Figura 40. Pantalla principal (Antes de que el nivel del tanque sobrepase la consigna).

En la siguiente imagen se puede apreciar el cambio en el contacto de la salida binaria
cuando el valor del nivel del tanque excede la consigna, con lo cual se abre la valvula de
desfogue EV-1.
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Figura 41. Pantalla principal (Después de que el nivel del tanque sobrepasa la consigna).

7. Resultados y/o discusion

La guia proporciono la configuracion del regulador del IMAGO 500 para la realizacion de
un control sobre el nivel del tanque. En el display del dispositivo se presentaron 4
elementos importantes:

1.
2.

3.
4.

Indicador de estado de contacto DO1 presentado en el display por K1 1.

Valor numérico de la entrada analdgica 1 representada por el porcentaje de llenado
del tanque.

Valor de la consigna o set point.

Valor de la entrada analdgica 1 representada en forma de barra.

8. Conclusiones y recomendaciones

8.1 Conclusiones

En la configuracion de la entrada analdgica se tiene que tener en cuenta el rango de
la sefial dada por el instrumento de medicion, que en nuestro es de 4-20mA, asi
como la forma en la que se realiza su linealizacion para proporcionar los valores
reales del nivel del tanque.

Los parametros de inicio y final del campo de medicién en la entrada analdgica,
proporcionaran los valores inicial y final a los que se asignara las sefiales de 4 y
20mA respectivamente.

Si la consigna del regulador es cambiada una vez que el nivel del tanque iguale al
set point se pueden presentar dos eventos:
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o Si el operador sube la consigna, la valvula de desfogue se cerrara y el tanque
continuara su llenado hasta que la consigna y el valor de nivel estén
igualados.

o Si el operador disminuye la consigna, el nivel del tanque comenzara a
disminuir de una forma lenta pues el control esta sobre la valvula de
desfogue y no sobre el variador de frecuencia.

e El tiempo de respuesta del controlador, cuando la valvula de desfogue se encuentra
abierta depende del nivel actual del tanque, puesto que a mayor nivel mayor presion
y esto representa una mayor velocidad de desfogue.

8.2 Recomendaciones

e Asegurarse que la presion de la unidad de mantenimiento se encuentre en un valor
de 3 bares sin llegar a superar la misma, y las lineas de aire se encuentren
conectadas tanto a este como a las valvulas.

e Al encender el variador de frecuencia, tener la precaucion de que comience en
frecuencias superiores a los 30Hz y que la linea de agua del tanque se encuentre
totalmente abierta.

9. Referencias

[1] JUMO, JUMO IMAGO 500, Programador Regulador Multicanal, Manual de Servicio,
12.05/00403545, Descarga disponible en:
http://www.jumo.de/attachments/JUMO/attachmentdownload?id=8194&filename=b70.359
0.0es.pdf.
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Configuracion de dispositivos Foundation Fieldbus dentro de
un lazo de control.

Guillermo Dominguez Crespo?, Jorge Escobar Hinojosa?.
Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica
Asignatura: Redes Industriales, Cuenca — Ecuador, Fecha de entrega: dia-mm- afio

Tiempo estimado: 60min.

1. Presentacion de la préactica

La presente préctica brinda al estudiante las herramientas necesarias para afianzar los
conocimientos del bus de campo Foundation Fieldbus. La practica contempla la
configuracion de los dispositivos Prosonic M y SIPART PS2 FF que se encuentran dentro
del bus de campo Foundation, para la realizacion de un control de nivel del tanque abierto
de la planta de control de procesos “A”.

2. Requisitos y conocimientos previos
2.1 Lecturas recomendadas:

e Function Blocks Instruction Manual [1].
e Foundation Fieldbus Blocks [2].
e Fieldbus Foundation PID & safety action [3].

2.2 Software requerido:

e Instalacion de la herramienta de configuracion FF-CONF.

e Descargar de los archivos de descripcion de dispositivos o Device Description files
(.cff), de los elementos Prosonic M y SIPART PS2 FF.

2.3 Requisitos previos:
e Realizacion de la practica de levantamiento del bus Foundation Fieldbus.

3. Objetivos

- Configurar los bloques de funcién de los dispositivos H1 de Foundation Fieldbus por
medio de la herramienta FF-CONF, para lograr un mayor entendimiento sobre las
prestaciones de este bus.

- Manejar los parametros de los bloques de funcién a través del conocimiento generado por
lecturas complementarias y desarrollo del manual, para una correcta conexion de los
mismos dentro de un lazo de control y configuracién de los pardmetros de un controlador
PID de nivel.
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4. Equipos, instrumentos y software

Los elementos requeridos para el desarrollo de la practica se presentan en la tabla 1:

Descripcion Marca Identificacién
Medidor de nivel Endress+Hauser Prosonic M FMU 40
ultrasonico (1).

Posicionador electro- Siemens SIPART PS2 FF
neumatico (4).

Dispositivo de vinculacion Softing FG-110 FF
Software de configuracion Softing FF Configuration tool

Computadora Windows XP
07

Tabla 1. Equipos, instrumentos y software de la guia.

En la figura 1 se muestra la ubicacion de los elementos del bus de campo, en la planta “A”
del laboratorio de automatizacion y control totalmente integrado:

Figura 1. Ubicacion de los dispositivos de campo.
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5. Exposicion
5.1 Bloques de funcién.

Constituyen las funciones de control basicas, ejecutadas por la aplicacion del bloque de
funcién. Los bloques procesan los parametros de entrada de acuerdo a un algoritmo y a los
distintos pardmetros de control interno, obteniendo como resultado pardmetros de salida,
disponibles para la misma aplicacion del bloque de funcién o por otras aplicaciones de
blogue de funcién [1].

5.1.1 Bloque de funcién: Entrada analogica (Al).

[ outo
Al O our
ouT = The block output value and status
ouT D = Discrete output that signals 3 selected
2larm condition

Fig2. Bloque de funcién: Al [2]

El bloque procesa las mediciones de los dispositivos de campo y pone a disposicion de
otros bloques. El valor de salida del bloque se encuentra en unidades de ingenieria y
contiene un estatus que indica la calidad de la medicion.

El dispositivo puede realizar diversas mediciones o valores derivados disponibles en
diferentes canales, se debe utilizar el nimero de canal para definir la forma de medicion de
la variable que procesa el bloque Al [2].

Los parametros y modos de operacion de este bloque se encuentran en las referencias
bibliogréaficas [1] y [2].

5.1.2 Bloque de funcion: Proporcional/ Integral/ Derivativo (PID).

excaL_w [ [} =xcaL our
cas i [0
7F vaL [ O our
~g PID
e w0 [
TR vaL [

BKCAL IN = The analog Input valie and status from ancther  TRK IN D = inmates the external raceing funztion
Block’s BKCAL_CUT output that Is used for TR VAL = The valus after scalin lied 1o OUT in
Backward owtput iracking for bumpless tansder R s SRRt OV
and 10 pass limit status. R
o b BKCAL_OUT = The value and s1atus required by the
CAS ™ = The remote setpoint valos from another function BXCAL ¥ mput of another function biotk
block to prevent reset windup and to provide
FF_VAL = The 1esdforware control INput vaius and status bumpless transfer 10 closed 0op cONLIoL
N = The connection for the process vanable from our = The block output and s1atus
another function block

Fig3. Bloque de funcién: PID [2]
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Combina toda la ldgica necesaria

proporcional/integral/derivativo.

para

llevar

a cabo un control

El bloque trabaja con dos formas de la ecuacion PID: estandar y serie, las cuales se elige en
el pardmetro FORM, en la siguiente figura se muestra estas formas y los valores que

intervienen:
- l rd.i
Standard Out = GA]Nxex(1+ )+F
s+l oxtetl
.- . 1 rﬂrs T ]
Series Out = GAIN x e X Hl +—] —[—]:l +F
1,5 X Tmt1
Where
GAIN:  proportional gain value
T,: integral action time constant (RESET parameter) in seconds
5. laplace operator
T4+ derivative action time constant (RATE parameter)
o fixed smoothing factor of 0.1 applied to RATE
F: feedforward control contribution from the feedforward input (FF_VAL parameter)

error between setpoint and process variable

Fig4. Formas de la ecuacién PID [2]

Para mayor informacion sobre los pardmetros y opciones de control buscar en referencias

[1]y [2].

5.1.3 Bloque de funcion: Salida analdgica (AO)

function block.

BKCAL_IN input of another b

bumpless transfer to closed |

ouT = The block output and status.

] BkcaL_out
cAs_IN []
AO ] out
CAS_IN = The remote setpoint value from another

BKCAL_OUT = The value and status required by the

prevent reset windup and to provide

lock to

oop control.

Fig5. Bloque de funcion: AO [2]

Este bloque proporciona un valor de salida a un dispositivo
de E / S especificado. El bloque soporta modo de control, el
simulacion.
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Para mayor informacion sobre los parametros y opciones de funcionamiento buscar en
referencias [1] y [2].

5.2 Parametros del blogue.
Son los pardmetros que definen las entradas, salidas y datos de control para cada bloque.

Los parametros tienen relacion entre si y con el algoritmo de control, estas pueden ser de
distintas clases:

Identificadores de parametros.
Almacenamiento de parametros.
Uso de parametros.

Relaciones de parametros.
Estado de parametros.

akrowbdE

5.3 Calculo de la variable del proceso (PV).

La variable de proceso representada por PV muestra el valor y estatus del valor primario de
la entrada o el valor calculado basado en multiples entradas.

El valor de PV refleja el valor de la entrada (IN) sin tener en cuenta el modo del bloque, a
este valor también se le puede aplicar un filtro a través del pardmetro PV_FTIME al cual se
le asigna una constante de tiempo (Si el valor es 0 el filtro se encuentra desactivado) [1].

5.4 Calculo del punto de operacion (SP).
5.4.1 Pardmetros SP_HI _LIMy SP_LO_LIM

Para el modo de bloque: automatico, el punto de operacion SP estara limitado al rango
definido por los parametros SP_HI_LIMy SP_LO_LIM.

En el bloque de funcion PID también se puede habilitar el bit “Obey SP limits if Cas or

Rcas”, en el pardmetro: CONTROL _OPS, con lo cual el valor del SP también se restringe
en el modo de bloque: CAS o RCAS [1].

5.4.2 Parametros SP_RATE_UPy SP_RATE_DN

Son utilizados para evitar caidas in los cambios de SP, estos parametros se aplican para el
bloque PID en el modo AUTO, y para el bloque AO en el modo AUTO, CAS o RCAS.

En el modo automatico al presenciar un cambio en SP con variacion positiva, el valor de la
rampa de SP va hacia arriba basado en el pardmetro SP_RATE_UP caso contrario en
SP_RATE_DN. Si estos parametros tienen el valor de 0, la tasa de limitacion esta
desactivada [1].
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TARGET 4
5P
i t
f
VALUE & H
sP :
1
H DELTA_2
E DELTA_1
1
1
t
DELTA_1 | 3P_RATE_UP DELTA_2 | 3F_RATE_DM

Fig6. Ejemplo del pardmetro SP_RATE_XX [1]

' ir n P
:3';?; d configuration for 8 Required configuration for SP rate limits
X ¥ SP_RATE_UP/SP_RATE_DN)
(SF M LUIMSP LO LI - - - -
| None SP RATE UP /SP RATE DN afferent of 2em
" CONTROL_OPTS "QObey SF Not apod
o et if Cas of Rcas™ 15 rnue ¢ BPpRy
| None -,’,'—ﬁ -\IAL”' P I SF 4;.','.7L‘: N diflarant of 2er0
Cos | Not apply SP_RATE_UP / SP_RATE _DN diffarent of 2ero

Fig7. Condiciones para SP_LIM y SP_RATE [1]
5.4.3 SP tracking PV

Es una opcion del parametro CONTROL_OPTS en los bloques PID y del pardmetro
IO_OPTS en los blogues AO.

En algunos modos de control cuando el bloque de funcion cambia de modo manual (Rout,
Man, LO y Iman) a un modo automatico (Auto, Cas, Rcas), se requiere que el punto de
operacion (SP) sea igual en valor a la variable de proceso (PV) [1].

CONTROL_OPTS 10 OPTS

Bitstring Meaning
{PID) (AQ)
SP-PV Track in Man | X X The SP tracks the PV when the target mode is Man
SP-PY Track in Rout X The SP fracks the PY when the actual mode 15 Rout
' SP-PV Track in LO or Iman | n | x The SP tracks the PV when "1'_" actual mode I1s LO or iman

Fig8. Condiciones para SP tracking PV [1]
5.5 Calculo de la salida

El algoritmo que calcula la salida se ejecutara cuando el modo del bloque se encuentre en
AUTO, CAS o RCAS, mientras que si el modo es manual, la salida solo sigue a un valor
provisto por otro bloque.
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El valor de la salida se limita por los parametros OUT_HI_LIM y OUT _LO_LIM en los
bloques PID y ARTH, sin importar su modo. Para deshabilitar los limites el blogue se debe
encontrar en el modo manual, seleccionando el parametro de CONTROL OPTS: “No OUT
limits in Manual” [1].

5.6 Control en cascada

Para cada salida habrd una entrada vinculada en cada una de las diferentes formas del
control en cascada, estos pares de sefiales se presenta en la siguiente figura:

Mode Forward I Backward
Cas CAS_IN BKCAL_COUT
RCas RCAS_IN RCAS_OUT
ROut ROUT_IN ROUT_QUT

Fig9. Formas de control en cascada. [1]

En la siguiente figura se muestra el ejemplo mas comin de control en cascada, y a
continuacién los 4 pasos necesarios para inicializar el modo.

Backward Path
' |
L Sackcaiculation u
Input Backcaicuiation
Output
Primary Cascade
Output input
Primary
Input
PID AO
Forward Path

Fig10. Ejemplo de control en cascada. [1]

5.6.1 Not cascade mode:

PID AO

MODE_BLK.Target = Auto MODE_BLK.Target = Auto
MODE_BLK.Actual = IMan MODE_BLK.Actual = Auto

OUT .Status = GoodC-Non-specific BKCAL_OUT.Status=GoodC-NotInvited

Como el bloque AO esta en modo automatico, el controlador PID no calcula la salida, este
esta solo siguiendo el valor hacia atras (AO.BKCAL_OUT > PID.BKCAL_IN) [1].
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5.6.2 Initialize:

PID

MODE_BLK.Target = Auto
MODE_BLK.Actual = IMan

OUT .Status = GoodC-Non-specific

AO
MODE_BLK.Target = Cas
MODE_BLK.Actual = Auto

BKCAL_OUT.Status =
Request (IR)

GoodC-Initialization

En esta parte se cambia el modo objetivo del bloque AO a CAS, de tal manera que el valor
de BKCAL_OUT es el valor inicial para que el PID comience a calcular.

5.6.3 Initialization complete:
PID

MODE_BLK.Target = Auto
MODE_BLK.Actual = IMan

OUT .Status = GoodC- Initialization Acknowledge
(1A)

5.6.4 Cascade complete:
PID

MODE_BLK.Target = Auto
MODE_BLK.Actual = Auto

OUT .Status = GoodC- Non-specific

234

AO
MODE_BLK.Target = Cas
MODE_BLK.Actual = Cas

BKCAL_OUT.Status = GoodC- Non-specific

AO
MODE_BLK.Target = Cas
MODE_BLK.Actual = Cas

BKCAL_OUT.Status = GoodC- Non-specific



6. Proceso y procedimiento

[ Levantamiento del bus Foundation ]

y

Confiosuracidn de la red Fthernet

Creacion de un nuevo proyecto en la
herramienta de software FF-CONF e

incorporacion de dispositivos

Se encuentran todos
los dispositivos en la
libreria

Acceder a Netwaork livelist

La lista presenta

todos los elementos

montados en la red

Escritura de nodos y marcas de los
elementos de Network Livelist a los
encontrados en Network
Configuration, y asignacidn de
dispositivos montados en la red a los

Asignacion

Importar y adicionar

archivos de
descripcidn de
dispositivos

montados en la red

Agregar bloques de entrada, saliday
PID y la comunicacion entre los
mismos. Guardado, compilado y

v

Configuracidn de los pardmetros del
bloque del dispositivo de medicidn

v

Configuracion de los parametros del
bloaue del PID

v

Configuracion de los parametros del
bloque de salida.

v

Correcta

Inicializacién de control y
comprobacion de funcionamiento.

Figura 11. Proceso de la guia.




6.2 Procedimiento

El proposito del manual es realizar la configuracién de los equipos Prosonic M y
SIPART PS2 para realizar un control de nivel de agua del tanque del laboratorio de
automatizacion y control.

El primer paso sera crear un nuevo proyecto a través del software de Softing FF CONF:

Pretmort & » % Dioviia Tapst
U Cwcke Ty

03 Hew Py S —— © Soketed Catogerg ALL

© Swteetnd Broie: ALL

© Nmbected Mossbacran: ALL

B Rl e
MALEMY V) S0
i) ot

L N P
WL IY VLM Demte
L) oh
2w L0 5% ) 5500 Towe g Dotia 8 Poguaet TIMMATS
>
& Scteg mauty Adevdios Tewn
o R v
) cesae

)
@ T3 mtary sereres ser

- rren

L bon

Fig12. Creacion del proyecto.

Una vez creado el proyecto se procedera a realizarla configuracion de la red:

Slalo & . E
bogwzt M Vs Doid Oweriood Owee Setwap >
LR IR |
Metwank L » A « % Do Tym
Bl © Dever Bpen
Seborted Catogoryt ALL
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S & mgiem v
14 Tt

[imene -
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WG S - h!:—..:t_r-wcv e

& trevcmne
& Muaorifon W
L o

@ vt
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= Trpees | St Tres | Deenes | Wieni | boust sovwmenil

Fig13. Configuracion de la red.
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Con la red configura se pondré en linea la herramienta de configuracion y se realizara las
asignaciones, de la misma manera que se mostré en el manual de levantamiento de
sefiales:

ot O e
Prge 630 Vew Rkl Cownkiad Onies fetagi el
aed
NWovweck Condiguaton hawemack ssanamss Ty el « % Spexpa

& rcTeer Wt Wl W

& Tomeeman
 nowy
0 Gaecy
X Tott deein: bt
| W Vs | i | -

Figl4. Asignacion de dispositivos.

Si la asignacion fue correcta se presentara un punto verde en la esquina superior de cada
uno de los dispositivos.

En la pestafia de aplicaciones de los bloques de funcion se procedera a crear la
aplicacion de control (Para nombrar la aplicacion se daréa click sobre el primer recuadro
transparente sefialado en la figura siguiente):

g T7CONT - Lamasd

e d
Itacrs LoTgantae Nanctontioct Application R - e Y
LA v Dvwsvcoiomss i Dacus Typ
£ ey Sioply Sytucsivinh D . R 4 A ooy AlA

~—ame . :’4”.-- : : .-.' i . = M

wic Tay " v Dwven T 3 Ty . _ i
. & wtog rears s St
e e | & SRS e
. | 0 o

@ wrryrears saeaen 3oy
- e
A oo

Fewrr 49
Mptwer GEFT P20
) et

@ Srwiruae
4 EDI0NT W
O 2020

& Dowi-use
- heordioe
R

>
& mowsiia
- e
) e

| Comuncicn o

Figl5. Creacion de la aplicacion con function blocks.
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En la aplicacion se debera agregar todos los bloques necesarios para realizar la accion de
control (3):

e Al _Xdel dispositivo HL_DEVICE_1 (Prosonic M)
e A0 _Xdel dispositivo HL_DEVICE_7 (SIPART PS2 FF)
e PID_X del dispositivo HL_DEVICE_7 (SIPART PS2 FF)

y P8 OONE - | peataneinda pe)
B

Ptaces (tgsadac Tanitentinck Appbuation Narenrt Liveis . By
+imn TG [l A
o o Fame Detsatlunog

1.
-

Figl16. Asignacion de bloques a la aplicacion.

Para una busqueda mas eficaz de bloques se puede seleccionar solo el dispositivo del
cual se necesitan los bloques, tal como se muestra en la figura anterior en el recuadro
ndmero 2.

Como se muestra en la figura se necesitan 3 bloques:

Al: Encargado de procesar las mediciones de nivel del equipo y enviar los resultados al
bloque PID.

PID: Encargado de ejecutar el algoritmo que calcula una salida de acuerdo a la
configuracién de los parametros del blogque y del valor del proceso entregado por el
bloque Al.

AO: Encargado de recibir la accion de control del bloque PID y procesarlo o ejecutar el
algoritmo de acuerdo a la configuracion de sus parametros y 10_OPTS.

Antes de realizar la configuracion de los bloques es necesario realizar la comunicacion
entre los mismos, esto de acuerdo a la figura mostrada a continuacion:



Prosonic M SIPART PS2

Al PID AO

ouT L ] | | ouT —= IN_cas |

| BKCAL_IN |- BKCAL OUT |

Figl7. Comunicacién entre los bloques de funcién.

Primero se conectara la salida del bloque Al con la entrada del bloque PID, para lo cual
se buscaran los respectivos bloques en las listas de fuente (1) y las listas de desfogue (2)
de bloques de funcién.

Una vez seleccionados se dara click en la opcidn conectar (3), tal como se muestra en la
siguiente figura:

Mereses Cartgutate Functiondiock Applcasior Mt Lusie b
+s08 OoteiCroon Duibaitiactcns T Sebectad Mamfacsae AlL

Gragp Nasse  Sebaciwd Profhe ALL

Cooy = Seberted Owwne Footsonss SIPAXT P 1Y 0901 Y

.

-

---- m 15 A AN 3 v,
+EB0 wxahbe

Fig18. Conexion entre bloques de los dispositivos.
Si se realiz6 bien la conexion, esta se visualizara en la pantalla inferior (4).

La siguiente conexién es entre la salida del bloque PID y la entrada en cascada del
bloque AO.
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Fig19. Conexién entre bloques de los dispositivos.

La tercera y Ultima conexion es la que cierra el lazo, y se da entre la salida
BKCAL_OUT del bloque AO y BKCLA_IN del blogue PID.
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Fig20. Conexién entre bloques de los dispositivos.

Una vez realizada todas las conexiones procedemos a guardar, compilar y descargar el
proyecto:
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Fig21. Descarga del proyecto a través de la herramienta FF-CONF.

El primer bloque de funcién que se configura es el de entradas analdgicas Al, donde
para acceder a sus parametros se dard click derecho sobre el bloque, en la lista de
bloques de funcion y luego click izquierdo en FB Parameter View.
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Fig22. Function Block Parameter View.

Cuando se accedan a los pardmetros se configura el parametro CHANNEL con el valor
primario y L_TYPE con indirecto, teniendo en cuenta que el bloque debe estar en modo
manual o fuera de servicio (OOS).



Finalizada la escritura de los parametros se regresara el bloque a modo automatico, y se
tendra el valor de nivel en porcentaje en la salida del bloque Al.
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Fig23. Configuracion de los parametros del bloque Al del dispositivo Prosonic M.

Finalizada la configuracién del bloque de entrada analdgica se procedera con el bloque
PID.

Antes de colocar al bloque en modo automatico se lo pondra en fuera de servicio con el
objetivo de manipular parametros que se escriben solo en este modo.

Los primeros parametros que se configuran son:

XXX_SCALE.UNITS_INDEX: Que indica el tipo de unidades que manejara el
controlador, que en la préactica es porcentaje.

XXX_SCALE.DECIMAL: Que indica el numero de decimales que tendra la variable de
proceso Yy salida respectivamente.

También se habilitara el bit de Restrict SP to limits in CAS o0 RCAS en el parametro de
CONTROL_OPTS.
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Fig24. Configuracion de los parametros del bloque PID del dispositivo SIPART PS2.

A continuacion se apagara el pardmetro BYPASS y se configurara los limites del punto
de operacion, que se encuentran en los pardmetros SP_HI_LIM y SP_LO_LIM (0-100).

Como tercer paso en esta ventana se ajustara los valores del controlador PID, donde:
GAIN: Parte proporcional
RESET: Parte integral en unidades de tiempo.

RATE: Parte derivativa en unidades de tiempo.

Parameters | PID View L | PID View 2 | FID View 3 | D Veew & | Orgenize

[}

Name Canfigured vaiue  Actus vale Defwadt value Min Value Mas Valoe Type Fanc ™

q4°7

INSTATLS Goad Cancy

Fig25. Configuracion de los parametros del bloque PID del dispositivo SIPART PS2.

Los ultimos parametros a configurar en este bloque son los limites de la salida del
controlador:
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Fig26. Configuracion de los parametros del bloque PID del dispositivo SIPART PS2.

Una vez finalizada la configuracién se pondra el bloque de funcion en modo automatico
y se escribira el set point de nivel deseado.

s | PID Veew 1 | 71D View 2 | FID View

70 View 4 | Organize

1Q) Secis) ¢ Pencdcread | Read Al Sec Al Wrnte ab

Fig27. Configuracion de los parametros del bloque PID del dispositivo SIPART PS2.

Para configurar el Gltimo bloque de salida anal6gica AO no es necesario cerrar el FB
Parameter View, sino hacer click en block y seleccionar el deseado:
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Fig28. Configuracién de los parametros del bloque AO del dispositivo SIPART PS2.

El primer paso para configurar este ultimo bloque es ponerlo en modo fuera de servicio.
Una vez fuera de servicio se habilitara el bit de Analogic Output Value en el parametro
de CHANNEL.

Finalizado esto se debera poner el bloque en modo cascada, el mismo que necesita ser
inicializado. Para inicializar el modo cascada escribiremos en el objetivo del bloque dos
valores AUTO Y CAS.

Parameterr | AG View 1 | A0 Veew J | 4D View 3 | AD View 4 | Ovpanae

Hame Confgured vaue  Actual vakue Detalt vaue

- ‘ V. Ca
Paraneie Value 7 A

Secla) ! Perodhc read | Read M Ser &) Wrte all

o
2

Fig29. Configuracién de los parametros del bloque AO del dispositivo SIPART PS2.
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Cuando se escriba estos valores el modo del bloque comenzara en AUTO vy finalizara en
cascada CAS.

MODE BLCTAR e "
v
" o A . | ear ‘ot Wile |
|
H lecis 4 Panoos rend Lagd Al Al Wente gl

MODE BLK TARGSE

L9 Sl Mo iead | Basd A) ol Al Were b

Fig31. Inicializacion del bloque AO del dispositivo SIPART PS2en modo CAS.
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7. Resultados y/o discusion

Una vez finalizada la configuracion se procede a observar que todas las entradas y
salidas de los bloques del dispositivo SIPART PS2 se encuentren en buen estado.

Fig32. Estados de los parametros PV, SP y OUT del bloque AO del dispositivo SIPART PS2.

Estado de la entrada en cascada y salida BKCAL_OUT:

o Bad MoanSpecte Natlimased 1)

“

acly] & Penods read | Nead Al at Al Wiite

Fig33. Estados de los pardmetros IN_CAS y BKCAL_OUT del bloque AO del dispositivo SIPART PS2.

En las siguientes graficas se presentan los estados del bloque controlador PID,
comenzando con el valor del proceso (Nivel del tanque), set point (Valor Deseado) y la
salida (Accion de control).
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18 S [V Panodic readt | Ruad All Sa Al Winte &l

Fig34. Estados de los parametros PV, SP y OUT del bloque PID del dispositivo SIPART PS2.

Como se observa en la figura anterior el nivel del tanque es de 48.75% y el set point es
de 50%, por lo cual el controlador dice que la valvula debe estar abierta tan solo un

1.2479%.

Finalmente se observara que los estados de la entrada IN y BKCAL_IN del bloque se
encuentren en buen estado.

Farameter Nome: INSTATUS

- it Wrae

Parwmeter Volue | BaddNonSpecific Notlamited (0

Secis) ¥ Fenodcread  Read All Set Al Winte all

Fig35. Estado del parametros IN del bloque AO del dispositivo SIPART PS2.
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BXCAL INSTATUS

Fig36. Estado del parametro BKCAL_OUT del bloque AQ del dispositivo SIPART PS2.

Como se mostro en las figuras anteriores todos los parametros se encuentran
configurados y funcionando de acuerdo al control en cascada visto en secciones
anteriores.

Para mejoras del controlador y distintas opciones de control se recomienda revisar las
referencias bibliogréaficas.

8. Conclusiones y Recomendaciones
8.1 Conclusiones

e Una de las ventajas de la red Foundation Fieldbus es que permite el control de
una variable de proceso en el campo, es decir mediante la comunicacion de los
dispositivos transmisores y actuadores por la red sin necesidad de un elemento
controlador como el PLC.

e Al configurar un control en el campo siempre se debera asignar la forma en que
se comunican los bloques de los dispositivos, antes de proceder la configuracién
de los mismos, pues si se lo realiza de forma contrario no se podra inicializar el
control en cascada desarrollado en la préctica.

e Debido a que la salida del controlador comanda la apertura del posicionador se
tienen una salida de O(rango minimo) a 100(rango maximo), sin embargo esto no
permitird el control de nivel debido a que en 0 la valvula se encuentra
completamente abierta y en 100 completamente cerrada. Para la solucion de este
error se plantea dos métodos: uno referente a la utilizacion de otros bloques de
funcién como el de operaciones aritméticas que sirvan de enlace entre el bloque
PID y AO o importar las sefiales del bloque PID a un controlador PLC que trate
la sefial antes de enviarla al bloque AO.
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8.2 Recomendaciones

e Realizar la configuracion y/o medicion del dispositivo de campo con el cual se
estd trabajando antes de proceder con el siguiente, pues una vez cerrada la
pestafia para la configuracion del blogue de funcién del dispositivo no se puede
volver acceder hasta que se reinicie la herramienta, ya que su objetivo principal
es configuracién no monitoreo.

e Debido a que no se conoce un modelado de la planta y que el controlador no
permitird la accidon deseada en su totalidad sobre el nivel del tanque, se debera
tener siempre vigilado el nivel para evitar desbordamientos del liquido.
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