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ABSTRACT

ANO TITULO ALUMNOS DIRECTOR TEMA DE TESIS
DE TESIS
Abril del Ingeniero Julio Lema Ing. Luis Neira | MODULO DIDACTICO
2012. Electrdnico | Richard Sanchez PARA CONTROL Y
Mencion Michael Escudero MONITOREO DE 3
Sistemas VARIABLES NIVEL,
Industriales. TEMPERATURA, PRESION,
IMPLEMENTADO CON
SENSORES, PLC FLEX
LOGIX Y SCADA FACTORY
TALK ( ALLEN BRADLEY)

MODULO DIDACTICO PARA CONTROL Y MONITOREO DE 3 VARIABLES
NIVEL, TEMPERATURA, PRESION, IMPLEMENTADO CON SENSORES, PLC
FLEX LOGIX Y SCADA FACTORY TALK (ALLEN BRADLEY), equipo de
entrenamiento, en el cual se puede realizar practicas orientadas a la instrumentacion,

automatizacion, control automatico etc.

Esta integrado por un PLC Flex Logix 5433, modulos de IN/OUT digitales y
analdgicas, botoneras, relés, valvulas, variador de velocidad, motores, transmisores

de presion, transmisores de temperatura, PT100, etc.

Este proyecto se cre6 con la finalidad de controlar y monitorear variables como son
el nivel la temperatura, la presion, muy utilizadas en la industria, y que mediante la
maqueta didactica permite que el estudiante o lector realice diferentes practicas y se

adiestre con los diversos elementos del médulo.

Para el control y monitoreo de las variables se carga en una PC el Scada (Sistema de
control y adquisicion de datos) Factory Talk de Allen Bradley, en ella se puede dar
uso a cualquiera de las practicas, configuracion de tendencias, y alarmas etc.

Vil




La conexion entre la PC y el PLC, es mediante la red RS-232, la comunicacion se la
hace con el programa RSlinx.

La ventaja de programar en este PLC es que permite hacer cambios en linea, posee
escalizadores, para evitar hacer conversiones en el programa, instrucciones de
control de flujo del programa (saltos, subrutinas), instrucciones especificas de la
aplicacion (es decir, interruptor de final de carrera programable, secuenciador),
instruccion del contador de alta velocidad, instrucciones de PTO (salida de tren de
impulsos) de alta velocidad y PWM (modulada por ancho de impulso), instruccion de

control PID, instruccién de comunicacion.

Palabras Claves.

Control y monitoreo de variables, nivel, temperatura, presion.
Scada (Factory Talk de Allen Bradley).

Comunicacion RS-232.

PLC Flex Logix 5433

Hacer cambios en linea.

NS NE N N N

Instruccién de control PID.
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Fuente: Autores
INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la universidad no cuenta con un mddulo didactico industrial para
control de diferentes variables implementado con SENSORES, PLC ALLEN
BRADLEY Y SCADA FACTORY TALK.

Debido a este problema encontrado, hemos propuesto iniciar con la implementacién
de esta maqueta en donde el estudiante junto al profesor guia, puedan fomentar el
desarrollo y la investigacion en el area de automatizacion e instrumentacion.

Con este modulo los estudiantes podréan realizar practicas de automatizacion con la
prestigiosa marca Allen Bradley esto afianzard sus conocimientos y le brindara un
mejor creciendo profesionalmente con mas oportunidades de trabajo al nivel

industrial.

DELIMITACION



Se realizara el estudio de instrumentacién industrial y automatizacion en la Facultad
de Ingenierias de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil, en el ciclo
lectivo del afio 2012.
OBJETIVOS:
Objetivo General

» Analizar e implementar la maqueta didactica industrial para control de

diferentes lazos de control, innovando a la universidad la parte de

automatizacion con equipos de diferentes marcas.

Objetivos Especificos.

» Conocer los diferentes equipos que forman parte del médulo.

» Disefiar e implementar un modulo didactico industrial con fines docentes y de

investigacion.

» Conocer los diferentes lenguajes de programacion del programa RSlogix
5000.

» Implementar diferentes lazos de control Pid.

» Interactuar desde el HMI con los diferentes equipos de la maqueta.

» Disefiar una guia de practicas en la cual el estudiante podra dar un buen uso

de la maqueta implementado la parte tedrica y demostrandolo en el campo

industrial.



JUSTIFICACION

El fin de esta tesis es implementar al sistema universitario un mddulo didactico
industrial para controlar y monitorear diferentes variables como la Temperatura, el

Nivel, la Presion.

Este modulo permitird al estudiante realizar diversas practicas, donde podra
interactuar con sensores, valvula de control, variador de velocidad, bombas

monofasicas, y trifasica, PLC, elementos de control, etc.
Lo innovador de esta tesis es que se trabaja con la familia de Rockell Automation

(Allen Bradley) tanto para la parte de programacion como para el monitoreo a través

del Scada Factory Talk.

Xl
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CAPITULO |
TEORIA FUNDAMENTAL DEL PROYECTO

1.1 Variables de control de procesos.

En todos los procesos es absolutamente necesario controlar y mantener constantes
algunas magnitudes, tales como la presion, el caudal, el nivel, la temperatura, el pH,
la conductividad, la velocidad, la humedad, el punto de rocio, etcétera. Los
instrumentos de medicion y control permiten el mantenimiento y la regulacion de

estas constantes en condiciones mas idéneas que las que el propio podria realizar.

En los inicios de la era industrial, el operario llevaba a cabo un control manual de
estas variables utilizando solo instrumentos simples, manémetros, termometros,
valvulas manuales etc., control que era suficiente por la relativa simplicidad de los

procesos.

Sin embargo, la gradual complejidad con que estos se han ido desarrollando ha
exigido su automatizacién progresiva por medio de los instrumentos de medicion y
control. Estos instrumentos han ido liberando al operario de su funcion de actuacién
fisica directa en la planta y al mismo tiempo, le han permitido una labor Unica de
supervision 'y de vigilancia del proceso desde centros de control situados en el
propio proceso 0 bien en salas aisladas separadas; asi mismo, gracias a los
instrumentos ha sido posible fabricar productos complejos en condiciones estables de
calidad y de caracteristicas semejantes, condiciones que al operario le serian
imposibles o muy dificiles de conseguir, realizando exclusivamente un control

manual.

-25-
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Fig. 1.1 Control de Procesos en forma manual

Fuente: Instrumentacion de control de Procesos / Autor Juan Carlos Mararia

El libro de Instrumentacion de Control de Procesos de Juan Carlos Marafia nos
presenta una definicién muy acertada de lo que es la clasificacion de los instrumentos

de control y las variables de procesos como es Presion, Nivel y Temperatura.

1.2 Clasificacion de los instrumentos

1.2.1 Elementos Primarios

Son aquellos instrumentos que estan en contacto con el fluido o
variable, utilizando o absorbiendo energia del medio controlado para
dar al sistema de medicion una indicacion en respuesta a la variacion
de la variable controlada. Los ejemplos mas tipicos son los placa
orificio 'y los elementos de temperatura (termopares o
termoresistencias). Cabe indicar que a los instrumentos compactos
como mandmetros, termometros, transmisores de presion, etcétera, ya
se supone que el elemento primario esta incluido dentro del propio
instrumento.”

! MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. 111, 28/04/2005, pag.18.
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1.2.2 Transmisores

Son aquellos instrumentos que captan la variable de proceso,
generalmente pueden ser a través de un elemento primario, y la
transmiten a distancia en forma de sefial neumatica (3-15 psi),
electrénica (4-20mA), pulsos protocolizados (hart) o bus de campo
(Fieldbus Foundation, Profibus, etc.). Estos instrumentos dan una
sefial continua de la variable de proceso.

Dentro de los transmisores los hay ciegos (sin indicador local) y con
indicador local incorporado.?

1.2.3 Indicadores Locales

Son aquellos que captan la variable de proceso y la muestran en una
escala visible localmente. Los indicadores locales mas utilizados son
los manometros (presion), termometros (temperatura), rotametros
(caudal), etc. Normalmente estos instrumentos no llevan electrénica
asociada, aunque también se consideran indicadores locales a los
indicadores electrénicos conectados a los transmisores. Estos ultimos
pueden ser analégicos o digitales.’

1.2.4 Convertidores

Son aquellos instrumentos que reciben un tipo de sefial de un
instrumento y la modifica a otro tipo de sefial.

Pueden ser convertidores de sefial neumética a electronica, de mili
voltios a miliamperios, de sefial continua a tipo de contacto, etc. Se
usan habitualmente por necesidades de los sistemas de control
homogeneizacion.”

1.3 Medidas de Presién

La medicion de presion es una de las variables mas utilizadas en los procesos

industriales.

Las medidas de presion comunmente utilizadas en la industria son:

e Presion relativa o manométrica

> MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. 111, 28/04/2005, pag.18.

> MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. 111, 28/04/2005, pag.18.

* MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. 111, 28/04/2005, pag.19.
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e Presién absoluta

e Presion diferencial

“En cuanto a las unidades utilizadas para las presiones, las mas utilizadas son bar,

kg/cm, mm.c.a, para la mayoria de los procesos. En proyectos americanos la unidad

de presion por excelencia es el Psi.”®

“Para definir la clasificacion de las diferentes tecnologias, diversos autores utilizan
diferentes clasificaciones cada una de ellas basadas en diferentes conceptos. Una

clasificacion acorde con las practicas mas habituales de utilizacion es la siguiente

clasificacion.”®

1.3.1 Indicadores Locales de Presion

Los indicadores de presion o manometros mas utilizados son los
basados en el tubo ““bourdon”. El tubo bourdon es un tubo de seccién
eliptica que forma un anillo casi completo, cerrado por un extremo. Al
aumentar la presion en el interior del tubo, este tiende a enderezarse y
el movimiento es transmitido a la aguja indicadora. El metal solo se
puede deformar dentro de un rango limitado para evitar la
deformacion permanente. EI material habitualmente utilizado suele ser
acero inoxidable o aleaciones especiales tipo hastelloy o monel. Los
rangos de utilizacién son desde 0 bar a cientos de bar.’

Aguja nro. 1

Aguja nro. 2

Conexidn nro. 1

A - DIAL B- MECANISMO OPERATIVO

Fig. 1.2 Tubo de Bourdon

Fuente: Internet / /www.sapiensman.com/neumatica/images/Bourdonl

> MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. 11, 28/04/2005, pag.20.

® MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. 111, 28/04/2005, pag.20.

" MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. 111, 28/04/2005, pag.20.
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Otra tecnologia de medicion local de presion, es con la utilizacion de
manometros de diafragma. El diafragma consiste en una o varias
capsulas circulares conectadas rigidamente entre si por soldadura, de
forma que al aplicar presion, cada capsula se deforma y la suma de
los pequefios desplazamientos es amplificada por un juego de
palancas. Al aplicar presion, el movimiento se aproxima a una
relacion lineal en un intervalo de medida lo mas amplio posible con un
minimo de histéresis y de desviacion permanente en el cero del
instrumento. Se suelen emplear para pequefias presiones.®

Fig. 1.3 Mandmetro de Diafragma

Fuente: Internet / www. Mandmetro tipo diafragma

1.3.2 Interruptores de presion

“Los interruptores de presion o presostatos, utilizan las mismas tecnologias que los

manometros, con la diferencia que se les incluye un contacto eléctrico calibrado a un
119

valor de la presion llegada a dicho valor.

Fig. 1.4 Presostato

Fuente: Internet / www.frielectric.com/images/Presostato

® MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. 111, 28/04/2005, pag.20.
* MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. 111, 28/04/2005, pag.21.
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1.3.3 Transmisores de Presion

Este tipo de instrumentos de presion convierten la deformacion
producida por la presion en sefiales eléctricas. Tiene la necesidad de
incluir una fuente de alimentacidn eléctrica, mientras que tiene como
ventaja las excelentes caracteristicas dinamicas, es decir, el menor
cambio producido por deformacién debida a la presion, es suficiente
para obtener una sefial perfectamente detectable por sensor.™®

A continuacién se relata las tecnologias mas habituales para los transmisores de
presion y diferencial.

1.3.3.1 Transmisores de Presion Capacitivos

Son instrumentos que se basan en la variacion de capacidad que se
produce en un condensador al desplazarse una de sus placas por la
aplicacion de presion. La placa movil tiene forma de diafragma y se
encuentra situada entre dos placas fijas. De este modo se tiene dos
condensadores, uno de capacidad fija o de referencia y el otro de
capacidad variable. Tienen un tamafio reducido, son robustos y
adecuados para medidas estaticas y dinamicas. La precision es el
orden de 0.2 — 0.5% (bastante buena). ™

1.3.3.2 Transmisores de Presion Resistivos.

Son instrumentos que se consisten en un elemento elastico (tubo
bourdon o capsula), que varia la resistencia Ohmica de un
potenciémetro en funcion de la presion. Son instrumentos sencillos y la
sefial de salida es potente, por lo que no requiere de amplificacion.
Son insensibles a pequefias variaciones, sensibles a vibraciones y
tienen peor estabilidad que otras tecnologias. La precision es del
orden de 1-2% (bastante baja).*

1.3.3.3 Transmisores de Presion Piezoeléctricos

Los elementos piezoeléctricos son materiales cristalinos que, al
deformarse fisicamente por la accién de una presion generan una
seflal eléctrica. Son elementos ligeros, de pequefio tamafo y

" MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. |11, 28/04/2005, pag.21.

" MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. |11, 28/04/2005, pag.21.

2 MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. 111, 28/04/2005, pag.22.
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construccion robusta. Son sensibles a los cambios de temperatura y
requieren de amplificadores de sefial. La estabilidad en el tiempo es
bastante pobre.**

1.3.3.4 Transmisores de Presion Piezoresistivos o “Strain Gage”

Estan basados en la variacion de longitud y diametro, y por lo tanto de
resistencia que tiene lugar cuando un hilo de resistencia se encuentra
sometido a una tension mecanica por la accion de una presion. El hilo
o0 galga forma parte de un puente de Wheatstone, que cuando esta sin
tension tiene una resistencia eléctrica determinada. Cualquier
variacion de presion que mueva el diafragma del transductor cambia
la resistencia de la galga y desequilibra el puente. Una innovacion de
esta tecnologia lo constituyen los transductores de presion de silicio
difundido, al que se le afiade microprocesadores para afadir
inteligencia al instrumento. La precision es del orden de 0.2%.

1.3.3.5 Transmisores de Presion de Equilibrio de Fuerzas

En estos transmisores el elemento mecanico de medicion (tubo
bourdon, espiral, fuelle, etc.) ejerce una fuerza sobre una barra rigida
del transmisor. Para cada valor de presion, la barra adopta una
posicion determinada excitdndose un transductor de desplazamiento
tal como un detector de inductancia, un transformador diferencial o un
detector fotoeléctrico.

Un circuito oscilador asociado con cualquiera de estos detectores
alimenta una unidad magnética y la fuerza generada reposiciona la
barra de equilibrio de fuerzas. Se caracteriza por tener un movimiento
muy pequefio de la barra de equilibrio, poseen realimentacion, buena
elasticidad y alto nivel de sefial de salida. Son sensibles a las
vibraciones, por lo que su estabilidad es pobre. Su precision es del
orden de 0,5-1%.%

“® MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. |11, 28/04/2005, pag.22.

" MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. |11, 28/04/2005, pag.22.

" MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. 111, 28/04/2005, pag.22.
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Fig. 1.5 Transmisor de Presion

Fuente: Instrumentacion de control de Procesos / Autor Juan Carlos Mararia

1.4  Medidas de Temperatura

La medida de temperatura constituye una de las mediciones mas
comunes y mas importantes que se efectian en los procesos
industriales. Las limitaciones del sistema de medida quedan definidas
en cada tipo de aplicacion por la precision, por la velocidad de
captacion de la temperatura, por la distancia entre el elemento de
medida y el aparato receptor y por el tipo de instrumento indicador,
registrador o controlador necesarios; es importante sefialar que es
esencial una compresion clara de los distintos métodos de medida con
sus ventajas y desventajas propias para lograr una seleccion éptima
del sistema méas adecuado.™
Los instrumentos de temperatura utilizan diversos fendbmenos que son influidos por

la temperatura y entre los cuales figuran:

e Variaciones en volumen o en estado de los cuerpos (sélidos, liquidos o
gases);

¢ Variaciones de resistencia de un conductor (sondas de resistencia);

e Variaciones de resistencia de un semiconductor (termistores);

e F.e.mcreada en la union de dos metales distintos (termopares);

e Intensidad de la radiacion total emitida por el cuerpo (pirdmetros de

radiacion);
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e Otros fendmenos utilizados en laboratorio (velocidad del sonido en un gas,

frecuencia de resonancia de un cristal.).

Al igual que casi todas las variables de proceso, las limitaciones de las
diferentes tecnologias de medicion dependen de la precision
requerida, velocidad de respuesta, condiciones del proceso, etc. A
diferencia de otras mediciones, cabe mencionar que las medidas de
temperatura, en general, tienen una inercia bastante mas elevada que
otras variables de proceso como la presion o caudal (casi
instantaneas.)’

Otro factor importante a tener en cuenta en las medidas de
temperatura es la necesidad de instalar un elemento de proteccion
entre el sensor y el proceso, llamado termopozo, vaina o
“thermowell”. Dicho elemento debe disefiarse y coordinarse de
acuerdo a las especificaciones mecanicas del proyecto.'®

1.4.1 Indicadores locales de Temperatura (termémetros).

Los indicadores mas utilizados en la industria son los termometros “bimetéalicos”.

Los termOmetros bimetélicos se basan en el diferente coeficiente de
dilatacion existente entre dos metales diferentes y unidos. La unién
mecanica de una aguja al bimetal, hace que por efecto de cambio de
temperatura se desplace. Otro tipo de termémetro utilizado es el
Ilamado de termdémetro de Bulbo. Estos consisten esencialmente en un
bulbo conectado por un capilar a una espiral. Cuando la temperatura
del bulbo varia, el volumen del gas interior varia, enrollandose o
desenrollandose la espiral moviendo la aguja en consecuencia.®

Ademas de un gas, también es posible que los bulbos contengan
liquido, vapor o mercurio. Saber, que se suele compensar la
temperatura por efecto de longitud del capilar (volumen de tubo) y por
variaciones de temperatura ambiente. EI campo de actuacion suele
estar entre 0 y 600 °C.%°
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1.4.2 Elementos Primarios de Temperatura.

“En primer lugar cabe indicar que para la transmisién de medidas de temperatura se
necesitan dos o tres equipos, que son los termopozo, elemento primario y si se quiere

llevar una sefial de 4-20 miliamperios, convertidor de temperatura.”?*

“Existen dos tipos de elementos primarios que son los termopares y las
termoresistencias. En ambos casos, la adicion de un convertidor basado en
microprocesador, hace que las sefiales se conviertan a una forma mas estandarizada
(4-20 m A, Hart, etc.).”#

1.4.3 Termopares

El termopar se basa en el efecto descubierto por Seebeck, de la
circulacion de una corriente en un circuito formado por dos metales
diferentes cuyas uniones se mantienen a distinta temperatura. Por el
efecto Seebeck y una serie de leyes fundamentales, se ha llegado la
conclusion de que el circuito correspondiente se desarrolla una
pequefia tension continua proporcional a la temperatura de la unién de
medida, siempre que haya una diferencia de temperaturas con la unién
de referencia.?
Los valores de esta f.e.m. estan perfectamente tabulados en tablas de conversion.
Existen diferentes tipos de termopares, siendo su diferencia en el tipo de bimetales

utilizados y por lo tanto en las f.e.m generadas en funcion de las temperaturas.

Se adjunta la tabla de termopares segun la denominacién, materiales y rangos de

actuacion.

Cada uno de los anteriores tiene caracteristicas particulares tales como rango,

linealidad, sensibilidad, etc.
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Termopar
Tipo Aleacion Rango IEC 584 ANSI 43710

i +
Niguel-Cromo
K Niguel-Aluminio -150a2 1100°C ;.g m
k] Hierro P + -
Cobre-Niguel
55 +
Cobre
L] Cobre-Niquel -200 2 350°C ‘K x
E Niquel-Cromao —— + m
Cobre-Nigquel K_
+
Niguel-Cromo _
N Niguel-Silicio 1504 1100°C ‘g
* +
Platino ,
B -
Platino
R Platino-Rodiol3% 0a 1600°C ’E ,ﬂg
+ +
Flatino-Rodio&% .

Tab. 1.1 Tabla de Termopares
Fuente: http://www.maikontrol.com/temperatura/sondas-de-temperatura

1.4.4 Termoresistencias.

Si se construye una bobina de un hilo metalico y se mide su resistencia
a una temperatura conocida, se puede utilizar la medida de la
resistencia a otra temperatura para conocer esta temperatura, este es
el fenémeno en el que se basan las termoresistencias, es por lo tanto
una medida indirecta ya que no se mide directamente. Para ello se
requiere un circuito de medida para inferir la temperatura partiendo
de la resistencia. El circuito habitualmente utilizado es el puente de
Wheatstone. En este caso es necesario compensar la resistencia de los
cables que forman la linea desde la termoresistencia al sistema de
medida.*

Los materiales que se usan normalmente en las sondas de resistencia
son el platino y el niquel. El platino es el elemento mas adecuado
desde el punto de vista de precision y estabilidad, pero también es el
mas caro. La sonda mas utilizada es la Pt-100 (resistencia de 100
ohmios a 0°C). El niquel es méas barato que el platino y posee una
resistencia mas elevada con una mayor variacién por grado, sin
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embargo tiene la desventaja de la linealidad en su relacion resistencia
temperatura .El cobre es barato y estable pero tiene el inconveniente
de su baja resistividad. *°

Parimetro Platino Cobre | Niguel | Maolibdeno
Resistividad 10,6 1,673 6,844 5.7
a 20 °C,
pikem
o, (VK 0,00385 00043 | 000681 0003786
Ry, Qa0°C | 25100200, [ 10 (200 | 50,100, | 100, 2000,
S040... WYy 120 S00,...
Margen, *C | -200 3 +850 I =200 a -80 a =200 a+200
+26i) +320

Tab. 1.2 Termoresistencias

Fuente: http://sistemasdemedidasycontrol.blogspot.com

1.4.5 Termopares o Termoresistencias.

En cualquier proyecto surge la eterna pregunta a la hora de especificar los elementos

primarios de temperatura, ¢Qué instalamos termopares o termoresistencias?

La respuesta a esta pregunta, habitualmente la contestan las especificaciones del

cliente final o unos criterios de disefio de cumplimiento.

“Medir la temperatura con un termopar, requiere medir ademas la temperatura de la
junta fria, siendo ésta una fuente de posibles errores, ademas, se suele instalar el
cable de extension de termopares lo que suele dar un error adicional. Estos errores

secundarios suelen ser més importantes que el propio sensor.”?®

“La exactitud de una termoresistencia es mejor que la de un termopar, ya que no

requiere de cables de extension. Otro factor importante es el concepto de la deriva.
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Los termopares son propensos a tener deriva, desviacion permanente de una sefial
gue se produce de forma muy lenta a lo largo de un cierto periodo de tiempo,

producidos por la propia naturaleza de construccion.”?’

La velocidad de respuesta es similar en ambos casos, siendo el coste del termopar
mas barato como equipo, aunque mas caro como instalacion cuando se requiere cable

de compensacion.

CARACTERISTICA RTD DE PLATINO TERMOPAR
Rango normal de trabajo -100 a 600 -200 a 1500
Exactitud tipica +/-0.1°Ca0°Chasta+/- | +/-2.2°Ca0 °C hasta
1.3°C a600 °C. +/- 10 °C a 1200 °C.
Desviacion tipica <+/-0.1°C/afio <+/-5°C/afo
(Deriva)
Linealidad Excelente. Buena.
Ventajas Mejor exactitud y Mayor rango de medida.
estabilidad
Desventajas Menos robustos que los | Mayor deriva. Requiere

termopares. Errores por

auto calentamiento.

compensacion de la

union fria.

Tab. 1.3: Rtd de platino vs Termopar.

Fuente: Instrumentacion de control de Procesos / Autor Juan Carlos Mararfia

1.4.6 Convertidores o Transmisores de Temperatura.

Estos equipos son instalados cuando se requiere una medida de 4-20 m A a la entrada

del sistema receptor.

Lo que hacen es convertir la sefial del termopar o termoresistencia a una sefial de
salida de 4-20 m A.
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“Hoy en dia, los convertidores son capaces de admitir cualquier tipo de elemento
primario, siendo solo necesaria una pequefia configuracion y calibracion. Estos
equipos pueden ser instalados en la propia cabeza de conexiones del elemento

primario, en un armario (rail DIN), o con una envolvente tipo transmisor.”?®

1.4.7 Interruptores de Temperatura o Termostatos.

Las tecnologias son las mismas, con la diferencia que se les incluye un contacto
eléctrico calibrado a un valor de temperatura, de tal manera que dicho contacto

cambia de estado cuando varia la temperatura.?

1.5 Medidas de Nivel

La medicidn de nivel quizés sea la que mas tecnologia disponen para su medicion, y
al contrario que el resto de las variables de proceso, existen en el mercado diversos

sistemas de medicion para las mismas aplicaciones.

Es por ello que también la compilacion que tienen los usuarios finales para poder
seleccionar un sistema de medicion. La forma de seleccionar la tecnologia casi
siempre depende de dos factores como son el precio y la precision requerida, aparte
de la validez de la tecnologia para nuestro proceso.

A continuacion se da una ligera vision de una seleccion representativa de las

técnicas de medicion de nivel mas comdnmente utilizadas.

1.5.1 Indicadores de nivel de vidrio

Era la medicion de nivel mas utilizada en la industria para
indicaciones locales, aunque cada vez mas, es sustituido por los
indicadores de nivel magnéticos. El sistema de medicion estd basado
en el principio de vasos de comunicantes. Se utiliza para liquidos
“limpios”. El depdsito requiere de dos conexiones para conectar el

2 MARANA, Juan Carlos, Instrumentacion Y Control De Procesos, Cap. 111, 28/04/2005, pag.43.
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nivel, instalando entre las conexiones de nivel y el deposito unas
vélvulas de aislamiento para poder separar ambos sistemas.

Ventajas: sencillo de instalar y barato (depende de presiones y
temperaturas)

Inconvenientes: no valido para fluidos sucios, viscosos, no permite
instalar dispositivos para retransmitir las sefiales.

1.5.2 Indicadores de Nivel Magnéticos

Es la medicién de nivel mas utilizada en la industria para indicaciones
locales. Al igual que los niveles de vidrio, el sistema de medicion esta
basado en el principio de vasos comunicantes, con la diferencia que se
sustituye el vidrio transparente por una serie de laminas magnéticas
que van cambiando de posicion, y por lo tanto de color, a medida que
detectan nivel. Se utilizan para cualquier tipo de liquidos compatibles
con los materiales de construccion. El depdsito requiere de dos
conexiones para conectar el nivel, instalado entre las conexiones del
nivel y el deposito unas valvulas de aislamiento para poder separar
ambos sistemas.®

Ventajas: sencillo de instalar y es posible utilizar con altas presiones y
temperaturas.

Se le pueden acoplar contactos para utilizar como
interruptor de nivel.

Inconvenientes: no valido para fluidos sucios 0 viscosos.

Fig. 1.6 Indicador de Nivel Magnético
Fuente: Internet / http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/indicador-de-

nivel-magnetico
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1.5.3 Indicadores de nivel con Mandémetros.

Es una medicién de nivel sencilla, que se puede utilizar en tanques
atmosféricos donde no se requiere una alta precision. EI método
consiste en instalar un manometro diferencial en la parte baja del
depdsito, con una conexidn al tanque y la otra a la atmosfera. De esta
manera el manometro medira la columna de agua correspondiente. En
caso de liquido no sea agua, se debe compensar la medida con la
densidad del liquido. EI mandmetro se debe solicitar con la escala en
“%” o calibrada en mm.c.a., m.c.a., etc. El depdsito requiere de una
sola conexion para conectar el manémetro.

Ventajas: sencillo de instalar y muy barato.

Inconveniente: poco preciso y sensible a los cambios de densidad.

1.5.4 Indicadores de Nivel de Cinta, regleta o flotador/ cuerda

Es una forma de medir nivel local de manera sencilla y utilizada
principalmente en tanques atmosféricos, donde por la dimension del
mismo no sale rentable la instalacion de otra tecnologia de medicion.
El sistema consiste en un flotador, un cable fino, dos apoyos y un
contrapeso en la parte exterior del tanque. En la parte exterior del
tanque se coloca una varilla graduada, que con la posicion del
contrapeso indica el nivel del tanque. Este tipo de medicidén no suele
utilizarse en mediciones de unidad de proceso, siendo su uso en
grandes depésitos de almacenamiento de agua, gaséleo, etc.

Ventajas: Tecnologia sencilla, adecuada para diversos productos y
precisos.

Inconvenientes: no valida para fluidos sucios o viscosos, y requiere de
una instalacion mecanica un poco complicada.

1.5.5 Interruptor de Nivel por Flotador

Es una medicion de nivel sencilla y utilizada cuando se requiere
detectar un limite de nivel (alto, bajo, para realizar un permisivo o
enclavamiento, etc.). La sefial de salida es un contacto que cambia de
estado cuando el liquido llega al punto donde se ha calibrado el
flotador y no se tiene indicacién local ni continua. EI método consiste
en un flotador, boya o cuerpo flotante montando sobre un brazo movil
y acoplado magnéticamente a un micro interruptor (externo al
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proceso). También hay versiones que consisten en un flotador redondo
con un pequefio iman que sube a lo largo del tubo. En un tubo hay uno
0 varios relés de laminas, que haran conmutar el relé a medida que el
flotador (iméan) pase. En los interruptores de nivel se debe tener
especial cuidado en el cableado del contacto en funcion de la
deteccion de nivel que queramos hacer (alto, bajo, condicion, etc.).*

Ventajas: sencillo de instalar, adecuado para muchos productos y
baratos.

Inconvenientes: mal funcionamiento con productos Vviscosos,
adherentes, etc. y requiere de una instalacion directa al tanque, o a
traves de una derivacion del mismo.

Fig. 1.7 Interruptor de Nivel Flotador.

Fuente: Internet / http://mx.magnetrol.com/Images/Products/T20

1.5.6 Interruptor de Nivel por Laminas Vibrantes.

Es una medicion de nivel sencilla y, al igual que los anteriores, es
utilizada cuando se requiere detectar un limite de nivel (alto, bajo,
para realizar un permisivo o enclavamiento, etc.). La sefial de salida
es un contacto que cambia de estado cuando el liquido llega al punto
donde se ha calibrado. El método consiste en una horquilla oscilante
preparada para que oscile en el aire a una resonancia determinada. Si
la horquilla se recubre del liquido a detectar, la frecuencia de
resonancia se reduce o amortigua completamente, transmitiéndose
como una sefial de salida. El tipo de horquilla y la frecuencia de
resonancia seran seleccionados en funcion del liquido a detectar. Las
aplicaciones méas habituales son en medidas de sélidos y liquidos, y su
utilizacion suele ser decisién del técnico competente.®*

Ventajas: sistemas de aplicacion universal, no requiere ajustes,
montaje sencilloy relativamente barato.
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Inconvenientes: mal funcionamiento con sélidos de un determinado
tamafio de  grano, ya que los granulos se pueden quedar atrapados
entre las horquillas.

1.5.7 Transmisor de Nivel por Desplazador.

Es una medicion de nivel sencilla en cuanto a tecnologia, y el método
consiste por desplazamiento de un flotador, boya o cuerpo flotante, y
basado en la diferencia entre el peso del flotador y la fuerza de
flotacion hacia arriba que el medio ejerce sobre el cuerpo de
desplazamiento. La fuerza de flotacion hacia arriba depende del
volumen del cuerpo de desplazamiento, la densidad relativa y el nivel
del medio.*

Obviamente para que el cuerpo se desplace, debe ser méas pesado que
el medio. La fuerza diferencial se transmite a un medio de transmision
basado en un sistema de barra de torsién, acoplado a un transductor
que transforma la fuerza en una sefial acondicionada y estandar,
siendo esta habitualmente 4-20 m A. Lo mas habitual es montar el
desplazador en un tubo portante, y colocarlo externamente al tanque,
con el fin de mejorar las condiciones de mantenimiento, calibracién y
estabilidad del producto.*

Ventajas: sistema bastante preciso.

Inconvenientes: sistema que depende de la densidad del producto y el
método de instalacion requiere equipamiento mecanico.

1.5.8 Transmisor de Nivel por Servomotor.

Es una medicién de transmision de nivel cuyo sistema consiste en que
la parte superior del deposito o silo, un tambor impulsado por un
motor eléctrico hace descender un fleje sonda lastrado por un peso
en un extremo. Una rueda de medicién e interruptores de proximidad
generan pulsos en lo que esta descendiendo el fleje. Cuando el peso
llega al producto, el fleje se destensa y el motor invierte el sentido de
giro y devuelven al peso a su posicion de reposo. EI nimero de pulsos
medido durante el descenso se resta de la altura total del depoésito
mediante un controlador previamente puesto a cero. Los pulsos
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pueden ser enviados directamente al sistema de control o por medio de
un convertidor, pasarles a 4-20 m A.%’

Ventajas: sistema adecuado para depodsitos / silos altos, buena
precision y valido para diversos productos.

Inconvenientes: requiere bastante mantenimiento y tienen consumo
eléctrico.

1.5.9 Transmisores de Nivel por Presion Hidrostatica y Diferencial.

Es una medicién de nivel sencilla y basada en el mismo sistema que
“Indicadores de nivel con manometro”. La presion hidrostatica de la
columna de liquido se mide directamente con un transmisor de presion
o de presion diferencial. EI transmisor se monta en la parte mas baja
del depdsito. En el caso de depdsitos presurizados, es necesaria la
instalacion de un transmisor de presion deferencial, de modo que a un
lado de la camara se mida la presion ejercida por la columna del
liquido, mas la sobrepresion del proceso, en el otro solo la
sobrepresion. De esta manera la diferencia de presion es el peso de la
columna de liquido. Lo més habitual es estos casos es la utilizacion de
un transmisor de presion diferencial, pero también se podria utilizar
dos transmisores de presion relativa.®

Ventajas: sistema bastante sencillo y buena precision.

Inconvenientes: sistema que depende de la densidad y relativamente
costos por la instalacién requerida.

1.5.10 Transmisores de Nivel Capacitivos.

Es una medicion de nivel bastante utilizada y al principio de medicion
consiste en una sonda metalica (aislada) y la propia pared del
depdsito actua como dos placas de un condensador. La capacidad del
condensador depende del medio que hay entre la sonda y la pared. Si
solo hay aire, es decir, si el depdsito esta vacio, la capacidad del
conductor es baja. Cuando parte de la sonda esté cubierta por el
producto, la capacidad se incrementara. El cambio en la capacidad se
convertird a una medida estandar, habitualmente siendo esta de 4-20
m A. Este es u método de medicion de nivel que se utiliza tanto como
transmisor de nivel como interruptor de nivel. En aquellos casos en los
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que se pueda producir una interface de productos (agua-lodo, aceite-
agua, etc.) es una tecnologia bastante utilizada.*

Ventajas: adecuada para productos corrosivos.

Inconvenientes: por el principio de medicién utilizado, esta limitado a
productos con propiedades eléctricas constantes.

1.5.11 Transmisores de Nivel Ultrasénicos

Es una medicion de nivel bastante utilizada cuando se pretende evitar el contacto

entre el instrumento y el producto, por problemas de agresividad del producto, etc.

Consisten en que el método de reflexion del sonido se basa en el
principio de retorno de un pulso de sonido emitido por un sensor. El
pulso ultrasénico emitido se refleja en la superficie del producto y el
mismo sensor vuelve a detectarlo después de un tiempo. El tiempo de
retorno es proporcional a la altura vacia del tanque y por lo tanto al
nivel del mismo. Este tiempo de retorno es convertido a sefial estandar
de 4-20 m A.*°

Ventajas: adecuado para productos que sean problematicos al
contacto.

Inconvenientes: da problemas en aquellos productos que pueden
formar espuma. No es apto para fluidos a altas presiones y
temperaturas, asi como para procesos al vacio.*

Fig. 1.8 Transmisores de Nivel Ultrasonico
Fuente:http://www.koboldmessring.com/fileadmin/koboldfiles/media/medidor_c

ontador_de_flujo_tipo_ultrasonico
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1.6 Propiedades Fisicas relacionadas con Bombas.

Antes de entrar en el estudio de las bombas conviene revisar algunos conceptos y

propiedades fisicas que se relacionan con las bombas.

1.7 Sistemas de Medidas.

Los sistemas mas destacados en nuestro medio son el sistema inglés y el sistema

métrico decimal.

1.7.1 Sistema Inglés.

El sistema inglés predominé por mucho tiempo sobre todo durante la era de la
revolucion industrial, tenia como referencia partes del cuerpo humano o cosas que
habian en la naturaleza, asi por ejemplo, la unidad para las medidas de longitud es la
pulgada, para las medidas de peso es la libra, para las medidas de potencia es el

caballo de fuerza etc.

Los mdltiplos para algunas de las unidades de medidas inglesas son:

MULTIPLO FACTOR UNIDAD
Pie X 12 = Pulgada
Yarda x 36 = Pulgada
Milla X 63360 = Pulgada
Arroba X 25 = Libra
Quintal x 100 = Libra
Tonelada X 2200 = Libra

Tab. 1.4 Unidades de medidas Inglesas

Fuente: Los Autores

Los submultiplos generalmente se manejan como fracciones de la unidad, ejemplo Y2
pulgada, ¥ de libra, 3/4 de caballo de fuerza o HP etc.
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1.7.2 Sistema Internacional (SlI).

El sistema de medidas que actualmente tiene el mundo es el sistema Internacional
(SI) a pesar de la resistencia que algunos paises tienen para adoptarlo y hay otros
paises como el nuestro que no terminamos de usarlo completamente por la costumbre

e influencia de otros paises desarrollados.

En 1960 la Décimo Primera Conferencia General sobre pesas y medidas redefinio
algunas de las unidades métricas originales y amplié el sistema para incluir otras

medidas fisicas y de ingenieria. A este sistema se lo llamo el (SI).

Las unidades basicas son: metro, gramo, segundo, ampere, kelvin, mol, candela,

radian y estereoradian.

1000™ | 10" | Prefijo Simbolo| Escala Corta Escala Larga Equivalencia Decimal en los Prefijos del S1| Asignacion

10008 |10°% | yoita | Septilldn Cuatrillan 1000 000 000 000 000 000 000 000 1991
10007 [10@! |zeita |2 Sextilldn il trillones 1000 000 000 000 000 000 000 1991
10008 108 |exa E Cuintilldn Trillan 1000 000 000 000 000 000 1975
1000° 10" | peta P Cuatrilldn il billones 1000 000 000 000 000 1975
1o00% 1012 tera T Trillan Billan 1000 000 000 000 1960
1000°% 10°  |oiga [} Billdn il millones {o millardo) | 1 000 D00 000 19R0
10002 108 |mega |M tdillan 1 000 000 1960
10007 103 | kilo k il 1000 1795
100022 102 hecto |k Centena 100 1795
10003 40! |deca  |da/D Decena 10 1795
o000 40P ninguno Unidad 1

1000713 107! | deci |d Décima 0.1 1785
1000728 102 |centi |c Centésima 001 1795
000" 4073 | mili m Iilésima 0.001 1795
100072 408 |micro |p Millonésimo 0.000 001 19E0
100072 10 nano  |n Eillonésimn Iilmillonésimao 0.000 000 001 1950
1o00~% 10712 | pico 4 Trillonésimo Eillonésimno 0.000 000 000 001 1960
1000™° 10712 femto |f Cuatrillonésimo tlilbillonésimo 0.000 000 000 000 001 1964
100078 10719 atto a Cinintillonésimo Trillonésimo 0.000 000 000 000 000 001 1964
1000~7 1072 | zepto |z Sextillonésimo Miltrillonésimo 0.000 000 000 000 000 000 001 1991
100078 10724 yocto |y Septillonésimo Cuatrillonésimo 0.000 000 000 000 000 000 000 001 1991

Tab. 1.5 Sistema Internacional (SI)

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades
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1.8 Presion.

Es la unidad de la fuerza normal (perpendicular) que obra sobre una superficie o

fluido por unidad de area. En forma de ecuacion, se la expresa como:
P=F/A

Donde:

P= presion

F=fuerza

A= area

Para el caso de los fluidos sometidos a presion, estos ejercen una fuerza

perpendicular sobre cualquier superficie que esté en contacto con él.

1.8.1 Presién Atmosférica.

Es la que se produce debido al peso que soporta la Tierra y los seres que vivimos en

ella, debido a los 2500 Km. de capa de aire 0 capa atmosférica.

Las aproximaciones de medidas de presién mas comunes son:

latm. ~ 1 bar

~ 1 kg/cm?2

~ 14.7 Ib/ pulg2
~ 100000 Pa.

~ 100 KPa.

~ 0,1 MPa

~ 10 mca

Tab. 1.6 Aproximaciones de Presion mas comunes

Fuente: Seminario de Bombas Montepiedra
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La presion atmosférica tendra diferentes valores dependiendo de la posicion con
respecto al nivel del mar con que se la mida, asi la presion atmosférica medida en la
sierra sera menor que si se mide al nivel del mar dado que soporta menor cantidad de
capas de aire atmosfeérico.

Presion absoluta = Presion atmosférica + Presion manométrica (1)

De donde:

Presion manomeétrica= Presion absoluta — Presion Atmosférica  (2)

1.8.2 Vacio.

Se dice que dentro de un sistema hay “vacio” o presién de vacio cuando su presién
absoluta esta por debajo de la atmosférica. En este caso el manometro marcara

presiones negativas de acuerdo con la ecuacion (2).

Estas presiones son muy usadas en los equipos de refrigeracion y en los equipos de
transportacion neumatica por succion, ademéas de las aspiradoras domésticas de

polvo.

1.8.3 Tipos de mandmetros.

Los mas comunes son los de caratula accionadas interiormente por un tubo de
Bourdon. Hay otros tipos de mandémetros como son los de columna de agua y los de

mercurio.

Los mandmetros tipo Bourdon se los solicita indicando didmetro, caratula, tipo de

salida (posterior e inferior), escala, material, diametro de la toma.
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Fig. 1.9 Manometro Tipo Bourdon
Fuente: Autores

1.9 Caudal.

Es el volumen que atraviesa una seccion dada en un tiempo determinado. Hay
medidores de caudal de direccion directa tales como: los medidores de consumo de
agua potable o los medidores de medicion indirecta en donde se miden presiones y
en base a ecuaciones que gobiernan principios fisicos los convierten en lectura de

caudal.

Ejemplo: Tubos de Venturi y tubos de Pitot.
Q=VI/t

Donde:

Q = Caudal

V= Volumen

t=tiempo

1.10 Temperatura.

De acuerdo con la teoria cinética, la temperatura es una medida de la energia cinética

en traslacion de la molécula.
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Macroscdpicamente, temperatura es una medida escalar que se basa en:
1. Dos cuerpos en algin momento llevan al equilibrio térmico.
2. Se establece patrones de referencia que arbitrariamente fueron la temperatura
de enfriamiento y ebullicion.
3. El elemento que nos va a dar los valores de temperatura tiene que

comportarse proporcionalmente en las variaciones de temperatura.

Es asi que nace dos unidades de medidas de temperatura internacionalmente

aceptadas que son los grados Celsius (°C) y los grados Fahrenheit (°F).

e Enel primero el agua se congela a 0°C y hierve a 100°C.

e El segundo el agua se congela a 32°F y hierve a 212°F.

Siempre a una presion atmosferica de 1 atm.

La relacion entre ambas escalas es:

°C=5/9 (°F- 32)

°F=9/5°C+32

1.11 Densidad.

En el caso de un fluido homogéneo, es su masa dividida para su volumen.

d=m/V

Donde:

d= densidad

M= masa

v=volumen
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Para el caso de un fluido la densidad puede depender de muchos factores tales como
la temperatura y presion a la que estan sometidos. Para el caso de liquidos la
densidad varia muy poco dentro de amplios rangos de presion y temperatura y por lo
tanto podemos tratarla como constante. En cambio, para el caso de gases, la densidad

es muy sensible a los cambios de presion y de temperatura.

1.12 Potencia.

Si bien es verdad, que por Fisica la potencia es una relacion entre trabajo y tiempo,
para el caso de bombas, la potencia facilmente se la puede convertir a la siguiente
expresion.

Pot=Q x Ap

Pot = potencia (HP 0 en Kw)

Q = caudal

Ap = incremento de presion por la bomba.

1.13 Bombas.

Las bombas como toda méaquina, son transformadas de energia, ya que reciben
energia mecéanica del motor en el eje y la transforman en energia hidraulica entregada
al fluido en forma de presion y caudal.

1.13.1 Clasificacién de las bombas.

El siguiente cuadro muestra la ubicacion de las bombas como maquinas

transformadoras de energia desde el punto de vista de fluidos.
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haguina de fluido
Maguinas hidraulicas Maguinas térmicas
Maguinas de desplazamiento
positivo{suelen ser En estas, el fluida a su paso por la maquina
reversibles) watia en volumen especifico Ej Turbinas a gas,
compresores > 1000 rmimca.

El fluido recibe Elfluido entrega *  Matores

energia de la maguina energia a la maguina *  hidraulicos
[ I . b_omba_s

» Tiquido-bombas | [Turbina hidraulica | *  hidrailicas

®  aire fgases

s cuya relacidn de
comprensidn
<1000 mrnca.

Fig.1.10 Ubicacion de las bombas como maquinas

Fuente: Autores

Segun el cuadro anterior, a las bombas se las podria clasificar en bombas

Rotodinamicas y bombas por Desplazamiento Positivo.

BOMBAS
—— Desplazamiento
Rotodinamicas Positiva
e Pertenecen a las turbomaguinas ®  Alternativas
®  Elemento:rodete o impulsor. ® Rotativas o Rotoestaticas
e |aenergia entregada es en forma de Energia cinética. e Laenergia entregada es enforma de presian.

Fig.1.11 Clasificacion de las bombas

Fuente: Autores

1.13.1.1 Bombas Rotodinamicas o Centrifugas.

Las bombas Rotodinamicas pertenecen al grupo de la turbo méaquinas, el elemento
que transmite energia al fluido es el rodete o impulsor y debido a que el paso entre
los alabes es abierto entre la salida y la entrada del impulsor, se logra producir caudal
y elevar presion al fluido haciendo girar el impulsor a gran velocidad, de tal manera
que el fluido dentro del mismo, por fuerza centrifuga es transportado hacia la

descarga de la bomba.
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1.13.1.1.1 Clasificacion de Bombas Rotodinamicas.

Clasificacion|

Sequn la Seqgun la Sequn la Segunla Seqgun el Segunla
direccion del| |posicién del presion entrada del| | nimero de clase de
fluido I eje I desarrolladal | fluido impullsores impﬁﬂsor
| | — | | |
. Ra_dia\es . Horizontal | | » Alta ||e Simple aspiracion ||e 1 etapa . Abierto
»  Axiales s VYertical s Medialls Doble aspiracién ||s  Varias etapas||e  Cerrado
*  Mixtas *  Inclinado | | = Baja

Fig.1.12 Clasificacion de las Bombas Rotodinamicas
Fuente: Autores

1.13.1.2 Bombas por desplazamiento positivo

Las bombas de desplazamiento positivo no tienen limite de presion méaxima de
impulsion, esta presion de salida puede llegar a valores que ponen en peligro la

integridad de la bomba si el conducto de escape se cierra completamente.

Para garantizar el funcionamiento seguro de ellas, es necesaria la utilizaciéon de
alguna valvula de seguridad que derive la salida en caso de obstruccion del conducto.
Si el ajuste es apropiado, estas bombas pueden bombear el aire de su interior y con
ello, crear la suficiente depresion en el conducto de admisién como para succionar el
liquido a bombear desde niveles mas bajos que la posicion de la bomba, aun cuando

estén llenas de aire.

Se caracterizan porque el caudal de bombeo casi no es afectado por la presion de

funcionamiento.

Se pueden clasificar en:

e Bombas de émbolo
e Bombas de engranaje

e Bombas de diafragma
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e Bombas de paletas
1.13.2 Limites de una bomba.
Las bombas estan limitadas al conjunto de elementos que estan entre la brida de
entrada y brida de salida. Cualquier mal funcionamiento entre estas dos partes es
imputada a la bomba, caso contrario el mal funcionamiento seria causado por la
instalacion.
1.13.3 Componentes basicos.

Partes principales:

e Impulsor (rodete, impeler, turbina)
e (Carcasa (voluta)

e Eje

Partes secundarias:

e Sello (sello mecanico o prensa estopa)
e Corona directriz

e Otros (rodamientos, acople o matrimonio, etc.)
1.13.4 Pérdidas de potencia en las bombas.
Las pérdidas de potencia en una bomba pueden deberse a varias causas. El siguiente

cuadro resume los motivos por los que una bomba puede entregar menos potencia de

la que recibio en el gje.
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—{ Pérdidas dentro de una bomba }7

Hidraulicas Mecanicas
|

. Rozamiento por sellos
o presostopas
. Rodamientos

. Superficie ( rozamiento)
. Forma ( turbulencia
producida por la forma del
impulsor)

Fig.1.13 Pérdidas de una bomba

Fuente: Autores
1.13.5 Bombas en Serie.
En ocasiones, la presion entregada por una bomba no es suficiente y se requiere
entonces poner mas de una bomba una a continuacion de otra. Esta configuracion se

Ilama bombas en serie y la sumatoria de las curvas de ambas bombas se representa en

la figura adjunta.

Fig.1.14 Bombas en Serie

Fuente: http://cbs.grundfos.com/chile/lexica/SG_Pumps_in_series.html
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1.13.6 Bombas en Paralelo.

En otras ocasiones, el caudal entregado por una sola bomba no es suficiente y se
requiere poner mas de una bomba, de tal manera que todas succionen de la misma
fuente y descarguen a la misma tuberia. Esta configuracion se Ilama bombas en
paralelo y la sumatoria de las curvas de ambas bombas se representa en la figura

adjunta.

Fig.1.15 Bombas en Paralelo

Fuente: http://www.unioviedo.es/Areas/Mecanica.Fluidos

De la misma forma, varias bombas en paralelo daran una curva caracteristica

conjunta en las que se suman los caudales por cada altura.

1.13.7 Bombas de varias etapas.

Existen bombas construidas de tal manera que dentro de la misma, se produce el
efecto como si hubiera bombas en serie o en paralelo. A tales equipos se los conoce

como bombas de varias etapas.

1.13.8 Cavitacion y Golpe de Ariete.

En el funcionamiento de las bombas centrifugas, existen dos fenémenos poco
conocidos que pueden ocasionar serios dafios a estos equipos. Son la cavitacion y el

golpe de ariete.
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1.13.8.1 Cavitacion.

Son burbujas en el liquido que pueden explotar violentamente contra la superficie. Es
un fendmeno que se produce siempre que se produce siempre que la presion en algun
punto o zona de la corriente de un liquido desciende por debajo de un valor que es el
de vapor saturado (presion a la que hierve el agua).

PRESION (Kg/cm?) Temperatura a la que hierve el agua (°C)
1.033 100
0.125 50
0.032 25

Tab.1.7 Ejemplo de pérdidas de presion

Fuente: Autores

Como se puede apreciar en la tabla, si las pérdidas de presion son tan grandes que el
agua llega a la bomba con una presion tan baja como 0.032 kg/cm2 como indica la
tabla, el agua puede llegar a hervir incluso a temperatura ambiente. Esta burbuja de
vapor puede implotar violentamente al subir la presién bruscamente a su paso a
través de los alabes de la bomba. Este fendmeno suele dejar abolladuras redondas en

el metal, que antes se las confundia con corrosion.

El riesgo de cavitacion es mayor cuando.

e La presion atmosférica es menor.
e Latemperatura del fluido es mayor.

e Las pérdidas en la tuberia de succion son mayores
La cavitacion se la puede controlar ya sea sobre la presion de aspiraciéon colocando

tuberia de mayor diametro, evitando filtro, cheques, vélvulas, colocando menor

cantidad posible de codos.
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También se puede evitar la cavitacion cerrando parcialmente la valvula de descarga

de la bomba.

1.13.8.2 Golpe de Ariete.

Son sobrepresiones y depresiones momentaneas en el sistema de tuberias.

En un sistema de bombeo, los golpes de ariete se pueden producir por:

e Para el motor de la bomba sin cerrar antes la valvula de descarga si es que no
tiene valvula anti retorno o cheque.

e Cortes de energia sin haber realizado el procedimiento anterior.

e Cierre brusco de la valvula de descarga sin tener ningan dispositivo que

absorba la sobrepresion.

Soluciones:

1 Cerrar lentamente la valvula de descarga.
2 Aumentar el diametro de la valvula de descarga para bajar la velocidad.

3 Bombas con volantes que mantengan la inercia en paradas bruscas.

1.13.9 Instalacion, operacion y mantenimiento de las bombas centrifugas.

La instalacion, operacion y mantenimiento correcto de las bombas centrifugas varian
mucho segun el servicio a que se destinen y solo se lograran buenos resultados en
estas areas si se siguen las instrucciones del fabricante segun sea el tamafio y tipo de
unidad. Sin embargo hay ciertas consideraciones generales que se deben observar y

gue rara vez se necesita modificar.

En general la localizacion seleccionada para la instalacion seleccionada para la
instalacion debe estar lo mas cerca posible de la fuente de fluido, compatible con los
requisitos de dejar suficiente espacio libre para permitir el acceso para la operacién,
inspeccion y mantenimiento.

-58 -



La unidad de bombeo se debe montar en una cimentacion de suficiente tamafio y
rigidez para soportar la unidad misma mas el peso del fluido que contendra durante

la operacion y para mantener una alineacion exacta.

La tuberia debe tener soportes independientes y estar anclada para evitar esfuerzos
sobre la bomba, la tuberia de succion en particular, debe estar disefiada para
minimizar las pérdidas por friccion y para presentar un perfil uniforme de velocidad
en la entrada a la bomba. Las valvulas de succion y descarga ( 0 de retencion ) deben
ser las adecuadas para las presiones de trabajo y, en el caso de bombas muy grandes,

se puede requerir también soportes independientes.

Si la bomba va tener que funcionar en contra de una altura de succion sumergida,
muchas veces se necesitara instalar un respiradero. Se debe tener cuidado de asegurar
que todas las conexiones auxiliares para agua de sello, enfriamiento, lavado y

drenaje, sean las adecuadas segun la bomba que se vaya a instalar.

Antes de la operacion inicial de una bomba centrifuga hay que asegurarse de:

e De que el impulsor o transmision esté conectado en la direccion correcta de
rotacion, cualquiera sea el acoplamiento usado, entre los &rboles de la bomba
y el motor, éstos deben estar alineados dentro de los limites sefialados por el
fabricante.

e Los cojinetes deben tener la cantidad adecuada de lubricante.

La secuencia normal para el arranque sera.

e Abrir las valvulas en todas las lineas auxiliares, para el agua de sellos,
enfriamiento, lavado y derivacion.

e Abrir la véalvula de succion.

e Cerrar la valvula de descarga para las bombas de baja velocidad especifica
cuando no tienen valvula de retencion instalada después de la bomba.

e Cebar o descargar el aire de la bomba segun se requiera.

e Abrir la valvula de descarga si se cerro anteriormente.
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Después del arranque y hasta que se haya establecido la operacién normal, es
aconsejable vigilar la temperatura de los cojinetes, ver si hay fugas por el estopero y

otros sintomas en el comportamiento de la bomba.

En el aspecto del mantenimiento de la bomba, una regla fundamental de aceptacion
generalizada es que, mientras la operacion siga siendo normal, no se necesita tocar la
bomba. Por tanto, excepto en circunstancias especiales, no se recomienda las
revisiones sino las inspecciones periddicas. La cantidad y grado del mantenimiento,
se basan, primero, en la naturaleza del servicio a que se destina la bomba vy, por lo
tanto, el usuario debe establecer las practicas de mantenimiento como resultado de su

propia experiencia.

1.14 Introduccion al controlador PID

Un PID (Proporcional Integral Derivativo) es un mecanismo de control por
realimentacion que se utiliza en sistemas de controles industriales. Un controlador
PID corrige el error entre un valor medido y el valor que se quiere obtener
calculandolo y luego sacando una accion correctora que puede ajustar al proceso

acorde.

El algoritmo de célculo del control PID se da en tres pardmetros distintos: el
proporcional, el integral, y el derivativo. El valor Proporcional determina la reaccién
del error actual. El Integral genera una correccion proporcional a la integral del error,
esto nos asegura que aplicando un esfuerzo de control suficiente, el error de
seguimiento se reduce aproximadamente a cero. El Derivativo determina la reaccion

del tiempo en el que el error se produce.

La suma de estas tres acciones es usada para ajustar al proceso via un elemento de
control como la posicion de una vélvula de control o la energia suministrada a un
calentador, por ejemplo. Ajustando estas tres constantes en el algoritmo de control
del PID, el controlador puede proveer un control disefiado para lo que requiera el

proceso a realizar.
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La respuesta del controlador puede ser descrita en términos de respuesta del control
ante un error, el grado al cual el controlador llega al "set point”, y el grado de

oscilacion del sistema.

Notese que el uso del PID para control no garantiza control 6ptimo del sistema o la
estabilidad del mismo. Algunas aplicaciones pueden solo requerir de uno o dos

modos de los que provee este sistema de control.

Un controlador PID puede ser llamado también PI, PD, P o | en la ausencia de las
acciones de control respectivas. Los controladores PI son particularmente comunes,
ya que la accion derivativa es muy sensible al ruido, y la ausencia del proceso

integral puede evitar que se alcance al valor deseado debido a la accion de control.

y(t) >

Planta

u(t) :® e(t)

Fig. 1.16 Lazo cerrado de control PID

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

1.14.1 Descripcion de funcionamiento del bloque PID

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

sistema se necesita, al menos:

Un sensor, que determine el estado del sistema termdmetro, caudalimetro,

manometro, etc.

-61-


http://es.wikipedia.org/wiki/Oscilaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Estabilidad
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2d/PID
http://es.wikipedia.org/wiki/Term%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Caudal%C3%ADmetro
http://es.wikipedia.org/wiki/Man%C3%B3metro
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2d/PID�

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

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

motor, valvula, bomba, etc).

El sensor proporciona una sefial analdgica o digital al controlador, la cual representa
el punto actual en el que se encuentra el proceso o sistema. La sefial puede
representar ese valor en tension eléctrica, intensidad de corriente eléctrica o
frecuencia. En este Ultimo caso la sefial es de corriente alterna, a diferencia de los dos

anteriores, que son con corriente continua.

El controlador lee una sefial externa que representa el valor que se desea alcanzar.

Esta sefial recibe el nombre de punto de consigna (o punto de referencia), la cual es
de la misma naturaleza y tiene el mismo rango de valores que la sefial que

proporciona el sensor.

El controlador resta la sefial de punto actual a la sefial de punto de consigna,
obteniendo asi la sefial de error, que determina en cada instante la diferencia que hay

entre el valor deseado (consigna) y el valor medido.

La sefial de error es utilizada por cada uno de los 3 componentes del controlador
PID. Las 3 sefiales sumadas, componen la sefial de salida que el controlador va a
utilizar para gobernar al actuador. La sefial resultante de la suma de estas tres se
Ilama variable manipulada y no se aplica directamente sobre el actuador, si no que

debe ser transformada para ser compatible con el actuador que usemos.

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

eficazmente y en el minimo tiempo posible los efectos de las perturbaciones.
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1.14.1.1 Proporcional.

La parte proporcional consiste en el producto entre la sefial de error y la constante
proporcional como para que hagan que el error en estado estacionario sea casi nulo,
pero en la mayoria de los casos, estos valores solo seran éptimos en una determinada
porcién del rango total de control, siendo distintos los valores 6ptimos para cada

porcion del rango.

Sin embargo, existe también un valor limite en la constante proporcional a partir del
cual, en algunos casos, el sistema alcanza valores superiores a los deseados. Este
fendmeno se Ilama sobre oscilacion y, por razones de seguridad, no debe sobrepasar
el 30%, aunque es conveniente que la parte proporcional ni siquiera produzca sobre
oscilacién. Hay una relacion lineal continua entre el valor de la variable controlada y
la posicion del elemento final de control (la valvula se mueve al mismo valor por

unidad de desviacion).

La parte proporcional no considera el tiempo, por lo tanto, la mejor manera de
solucionar el error permanente y hacer que el sistema contenga alguna componente
que tenga en cuenta la variacion respecto al tiempo, es incluyendo y configurando las

acciones integral y derivativa.

La formula del proporcional esta dada por; Fsal = Kpe(t)4

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

final de control

Ejemplo: Cambiar la posicién de la una vélvula (elemento final de control)
proporcionalmente a la desviacidon de la temperatura (variable) respeto al punto de

consigna (valor deseado)

* http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo
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Fig. 1.17 Comportamiento Proporcional

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

1.14.1.2 Integral.

El modo de control Integral tiene como proposito disminuir y eliminar el error en

estado estacionario, provocado por el modo proporcional.

El control integral actla cuando hay una desviacion entre la variable y el punto de
consigna, integrando esta desviacion en el tiempo y sumandola a la accion
proporcional. El error es integrado, lo cual tiene la funcion de promediarlo o sumarlo
por un periodo de tiempo determinado; Luego es multiplicado por una constante I. y

representa la constante de integracion.

Posteriormente, la respuesta integral es adicionada al modo Proporcional para formar
el control P + I con el propdsito de obtener una respuesta estable del sistema sin error

estacionario.

El modo integral presenta un desfasamiento en la respuesta de 90° que sumados a los
180° de la retroalimentacion ( negativa ) acercan al proceso a tener un retraso de
270°, luego entonces solo sera necesario que el tiempo muerto contribuya con 90° de

retardo para provocar la oscilacion del proceso.
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La ganancia total del lazo de control debe ser menor a 1, y asi inducir una atenuacion
en la salida del controlador para conducir el proceso a estabilidad del mismo. Se
caracteriza por el tiempo de accién integral en minutos por repeticion. Es el tiempo
en que delante una sefial en escalon, el elemento final de control repite el mismo

movimiento correspondiente a la accion proporcional.

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

La férmula del integral estd dada por:

~T
I Sal = Ki | e(t)dt 4

Ejemplo:

Mover la valvula (elemento final de control) a una velocidad proporcional a la

desviacidn respeto al punto de consigna (variable deseada).

Senal de
referencia

Fig. 1.18 Comportamiento Integral

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

*® http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo
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1.14.1.3 Derivativo.

La accion derivativa se manifiesta cuando hay un cambio en el valor absoluto del
error; (si el error es constante, solamente acttian los modos proporcional e integral).
El error es la desviacion existente entre el punto de medida y el valor consigna, o
"Set Point".

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

el error se incremente.

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

rapido y el controlador puede responder acordemente.

de
D= K;—
La férmula del derivativo esta dada por: =~~~ Tt “

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

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

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

ruido que manifiesta y a las complicaciones que ello conlleva.

El tiempo déptimo de accidn derivativa es el que retorna la variable al punto de

consigna con las minimas oscilaciones

Ejemplo:

* http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo
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Corrige la posicion de la valvula (elemento final de control) proporcionalmente a la
velocidad de cambio de la variable controlada.

La accion derivada puede ayudar a disminuir el rebasamiento de la variable durante
el arranque del proceso. Puede emplearse en sistemas con tiempo de retardo
considerables, porque permite una repercusion rapida de la variable después de

presentarse una perturbacion en el proceso.

1.14.2 Significado de las constantes.

Constante de proporcionalidad (P): se puede ajustar como el valor de la ganancia del

controlador o el porcentaje de banda proporcional.

Ejemplo:

Cambia la posicion de la valvula proporcionalmente a la desviacion de la variable
respecto al punto de consigna. La sefial P, mueve la valvula siguiendo fielmente los

cambios de temperatura multiplicados por la ganancia.

Constante de integracion (1): indica la velocidad con la que se repite la accién

proporcional.

Constante de derivacion (D): hace presente la respuesta de la accion proporcional
duplicandola, sin esperar a que el error se duplique. El valor indicado por la
constante de derivacion es el lapso de tiempo durante el cual se manifestara la accién

proporcional correspondiente a 2 veces el error y después desaparecera.

Ejemplo:

Mueve la valvula a una velocidad proporcional a la desviacion respeto al punto de
consigna. La sefial I, va sumando las areas diferentes entre la variable y el punto de
consigna repitiendo la sefial proporcional segin el tiempo de accién derivada
(minutos/repeticion).
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Tanto la accion Integral como la accion Derivativa, afectan a la ganancia dindmica
del proceso. La accion integral sirve para reducir el error estacionario, que existiria
siempre si la constante Ki fuera nula.

Ejemplo: Corrige la posicion de la valvula proporcionalmente a la velocidad de
cambio de la variable controlada. La sefial d, es la pendiente (tangente) por la curva
descrita por la variable.

La salida de estos tres términos, el proporcional, el integral, y el derivativo son
sumados para calcular la salida del controlador PID. Definiendo u (t) como la salida
del controlador, la forma final del algoritmo del PID es:

-

d
wt) = MV(®) = Kpe(® + Ki | e(@dt + kd —
=0

dt 45

Una vez habiendo definido el funcionamiento general de un controlador PID vamos a
describir el comportamiento, propiedades y caracteristicas del bloque de funcion PID

usado en el proyecto.
1.14.3 Bloque de funcion PID (PIDE)

La instruccion PIDE proporciona capacidades mejoradas de la  instruccion  PID
estandar. Los términos de ganancia se aplican a los cambios en el valor de error E 0

de la variable de proceso PV, no del valor de error o de PV.
El bloque de funcidn tiene las siguientes propiedades:

e Regulador PID real con ajuste independiente de GAIN, TI, TD.

e Accion de control directa e inversa.

e Modalidades de servicio: Manual, Detenido, Automatico y Override.

e Conmutacion manual/automatico sin brusquedad.

e Limitacion de magnitudes de posicionado en la modalidad de servicio

Automatico.

*® http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo
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e Componentes P, | y D conectables de forma independiente.

e Tiempo de retardo de la componente D definible.

e Componente D conmutable a magnitud de regulacion PV o diferencia de
regulacion ERR.

e Alarmas de desviacion High-Low

e Bits indicacion de falla de algun parametro del bloque.
1.14.4 Ecuacion del bloque de funcion PIDE

La ecuacion que usa el blogue es la suma de cuatro términos:

Proporcional + Integral + Derivativo + Bias.

Se puede elegir entre dos versiones de dicha ecuacion:
e ISA (Ganancias Dependientes).

e Ganancias Independientes.

Se debe seleccionar el tipo de ecuacion méas adecuado a la aplicacion o aquel con el
que se esté mas familiarizado. Con la ecuacién de ganancias independientes, los tres
términos PID operan de la forma independiente mientras que en la ecuacion ISA un

cambio en el término proporcional afecta al término integral y al derivativo.

Ganancias Dependientes (ISA estandar)

t
CV =K_* E+1ant+Td8E + BIAS
T ot

Ganancias Independientes

t
CV =K,E+K, [Eat+K, E | BIAs
ot
0

Donde:
Kp. Ganancia proporcional (adimensional) K =K.

Ki: Ganancia Integral (1/segundos).
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Ky - Ganancia derivativa (segundos).

Ke : Ganancia del controlador.

T : Tiempo de reposicion (minutos/repeticion).
Ty : Tiempo derivativo (minutos).
CV: Variable de control.
E: Error que puede ser configurado como
E=PV-SP 6 E=SP-PV.
ot : Tiempo de muestreo (segundos).
Para convertir los términos Isa en términos de ganancias independientes usar las

siguientes ecuaciones:

o K.=K,
o K,=K_./(60T))
o« K,=K(60T,)

1.14.5 Algoritmo PIDE

El algoritmo de control PIDE calcula el valor de la variable de control CV,

sumando un delta termino proporcional, un delta del término integral y un delta del

término derivativo y el valor anterior calculado de la variable de control CVn_l.

CV, =CV, _, +APTerm+ AlTerm+ ADTerm

Como lo mencionamos anteriormente el bloque PIDE puede ser configurado para
trabajar con ecuaciones con ganancias independientes y dependientes, por ello

también usa dos algoritmos, uno para cada ecuacion, para calcular la el valor de la

variable manipulada.
Algoritmo con ganancias Independientes:
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CV, =CV,, +K,AE + KiEat+ 60K, B, = 2B + B
60 At

Algoritmo con ganancias Dependientes:

CV,=CV ,+K. AE+ 601T EAt + 60T, By =26 By

At
|
1.14.6 Representacion del bloque de funcion PIDE
FIDE
Enhanced PID
P CWEL 3
i SFOper SF O
] CwHLimit EQ
] SvWLLimit Auto [0
=] ContralAction hlanual [
= Dependindepend AtuneReady @
O FZain Atunelaone [0
d I'zain
d Zain
[] OperfutaReq
=] OperhdanualReq
AutotuneTag FID_AUTO_2

Fig. 1.19 Bloque de Funcion PIDE
Fuente: Programa Rslogix 5000

PARAMETRO DE |TIPO DE DATO DESCRIPCION
ENTRADA
PV REAL Variable de entrada de proceso
SPOper REAL Set Point se establece este valor de

forma manual.

CVOper REAL Variable de control cuando el bloque

esta en modo manual.

PVEUMax REAL Es el valor maximo escalado de la
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variable de proceso

PVEUMin

REAL

Es el wvalor minimo escalado de la

variable de proceso

CVEUMax

TIME

Es el valor maximo escalado de la
variable de control que corresponde al
100% de CV

CVEUMIn

TIME

Es el valor minimo escalado de la
variable de control que corresponde al
0% de CV.

CVHLimit

REAL

Valor de limite alto de CV. Se usa para

limitar CV cuando esta en el modo Auto

CVLLimit

REAL

Valor de limite bajo de CV. Se usa para

limitar CV cuando esta en el modo Auto

PGain

REAL

Ganancia proporcional. Cuando se
selecciona el formato independiente del
algoritmo PID, introduzca la ganancia
proporcional sin unidades en este valor.
Cuando se selecciona el algoritmo PID
dependiente, introduzca la ganancia de
controlador sin unidades en este valor.
Introduzca O para inhabilitar el control

proporcional

1Gain

REAL

Ganancia integral. Cuando se selecciona
el formato independiente del algoritmo
PID, introduzca la ganancia integral en
unidades de 1/minutos en este valor.
Cuando se selecciona el algoritmo PID
dependiente, introduzca la constante de
tiempo integral en unidades de
minutos/repeticion en  este  valor.
Introduzca O para inhabilitar el control

integral.
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DGain

REAL

Ganancia  derivada.  Cuando  se
selecciona el formato independiente del
algoritmo PID, introduzca la ganancia
derivada en unidades de minutos en este
valor. Cuando se usa el algoritmo PID
dependiente, introduzca la constante de
tiempo derivada en unidades de minutos
en este valor. Introduzca 0O para

inhabilitar el control de derivada.

ControlAction

BOOL

Peticiobn de accién de control. Se
establece para calcular el error como E =
PV - SP; se restablece para calcular el
error como E = SP - PV, la opcion
predeterminada es restablecido.

OperAutoReq

BOOL

Solicitud de modo automatico.

OperManualReq

BOOL

Solicitud de modo automatico.

Tab

. 1.8 Variables de entrada del bloque PIDE

Fuente. Autores

Programa Rslogix 5000

Parametros Tipo de datos Significado
PARAMETRO DE | TIPO DE DATO DESCRIPCION
SALIDA
EnableOut BOOL Habilitacion de salida
CVEU REAL Salida de wvariable de control
escalada. Se aplica la escala usando
CVEUMax y CVEUMIn.
Cv REAL Salida de variable de control. Este

valor se expresa como 0 a 100 por
CV esta
CVHLimity CVLLimit.

ciento. limitado por
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SP REAL Valor actual del punto de ajuste El
valor de SP se usa para controlar

CV cuando esta en el modo Auto.

Auto BOOL Indicador del modo Auto. Se
establece cuando esta en el modo
Auto.
Manual BOOL Indicador del modo Manual. Se
establece cuando estd en el modo
Manual.
E REAL Error de proceso. Diferencia entre

SP y PV, escalado en unidades PV.

DeltaT REAL Tiempo transcurrido entre

actualizaciones.

Tab. 1.9 Variables de salida del bloque PIDE
Fuente. Autores

Programa Rslogix 5000

1.14.7 Parametrizacion del regulador PID

El objetivo de los ajustes de los pardmetros PID es lograr que el bucle de control
corrija eficazmente y en el minimo tiempo los efectos de las perturbaciones; se tiene

que lograr la minima integral de error.

Si los parametros del controlador PID (la ganancia del proporcional, integral y
derivativo) se eligen incorrectamente, el proceso a controlar puede ser inestable, por
ejemplo, que la salida de este varie, con o sin oscilacion, y esta limitada solo por

saturacion o rotura mecénica.

Ajustar un lazo de control significa ajustar los parametros del sistema de control a
los valores oOptimos para la respuesta del sistema de control deseada. El
comportamiento éptimo ante un cambio del proceso o cambio del "setpoint™ varia
dependiendo de la aplicacién. Generalmente, se requiere estabilidad ante la respuesta
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dada por el controlador, y este no debe oscilar ante ninguna combinacion de las
condiciones del proceso y cambio de "setpoints".

Algunos procesos tienen un grado de no-linealidad y algunos pardmetros que
funcionan bien en condiciones de carga maxima no funcionan cuando el proceso esta
en estado de "sin carga". Hay varios métodos para ajustar un lazo de PID. EI método
mas efectivo generalmente requiere del desarrollo de alguna forma del modelo del

proceso, luego elegir P, 1 y D basandose en los parametros del modelo dindmico.

Los métodos de ajuste manual pueden ser muy ineficientes. La eleccion de un
método dependera de si el lazo puede ser "desconectado” para ajustarlo, y del tiempo
de respuesta del sistema.

Si el sistema puede desconectarse, el mejor método de ajuste a menudo es el de
ajustar la entrada, midiendo la salida en funcién del tiempo, y usando esta respuesta
para determinar los parametros de control. Ahora describimos como realizar un

ajuste manual.

Si el sistema debe mantenerse online, un método de ajuste consiste en establecer
primero los valores de | y D a cero. A continuacion, incremente P hasta que la salida
del lazo oscile. Luego establezca P a aproximadamente la mitad del valor

configurado previamente.

Después incremente | hasta que el proceso se ajuste en el tiempo requerido (aunque

subir mucho | puede causar inestabilidad).

Finalmente, incremente D, si se necesita, hasta que el lazo sea lo suficientemente

répido para alcanzar su referencia tras una variacion brusca de la carga.
Un lazo de PID muy répido alcanza su setpoint de manera veloz. Algunos sistemas

no son capaces de aceptar este disparo brusco; en estos casos se requiere de otro lazo

con un P menor a la mitad del P del sistema de control anterior.
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1.14.8 Parametros de los bloques PIDE

Para acceder a los pardmetros del bloque de funcion PIDE debemos dar doble clic al
bloque o apuntar al rectangulo ubicado en la esquina superior derecha del mismo,
luego aparecera la ventana de parametros del blogue la cual se muestra en la

siguiente figura:

Ventana de Propiedades del Bloque PIDE

PIDE Properties - PID_6_01 X
Pararneters ] Tag ] Autotune]
iz | Mame |\.r"a|ue | Type | D escrption | -~

|| [ _|Enableln 1 BOOL Enable Input. If Falze,...
I P 0.04 REAL Scaled process warniabl...
™ [ PYFault 0 BOOL P\ bad health indicato...
1 [PWEURMan 100.0 REAL M axirum scaled value. .
1 ™ [PYEUMIn 0.0/ REAL Minimum scaled value ...
1| [ [SPProg 0.0/BEAL SP Program walue, sc..
1| = SPOper 35.0 REAL 5P Operator value, sc...
1| [T |SPCascade 0.0 REAL SF Caszcade value. sc...
1 ™ | SPHLimit 1000 REAL 5P high limit value, so...
_I [~ |SPLLirnit 0.0 REAL SP low limit walue, scal. .
1| ™ |UseRatio 0 BOOL Allove Fatio control per....
1| [~ |RaticProg 1.0 REAL R atio Program multiplie...
1| [ |RatioOper 1.0/REAL F atio Operator multipli...

Il [~ | RBatioHLimit 1.0/ REAL Ratio high lirnit value, ...
_I — D-akial e 1 NniocAl = e e e e 8

Status: 0K
Exrecution Order Mumber: 2
Aceptar | Cancelar | | Apuda |

Fig.1.20 Ventana de Propiedades del Bloque PIDE
Fuente: Programa Rslogix 5000

En esta ventana se configura los parametros que van a definir el funcionamiento del
bloque como ganancias, tipo de ecuacion (independiente o dependiente), la accion de
control (inversa o directa), el escalamiento de las variables, alarmas, pardmetros que

se desean mostrar en el bloque, etc.

-76 -



CAPITULO II

INTRODUCCION A LOS SOFTWARES DE
PROGRAMACION



CAPITULO Il
INTRODUCCION A LOS SOFTWARES DE PROGRAMACION

2.1 Introduccion

Para la realizacion de este proyecto, se programa con los softwares Rockwell de
Allen Bradley, entre ellos, RSlinx, RSlogix 5000, Factory Talk.

A continuacion se detalla cada uno de los softwares.

2.2 Introduccion al RSlinx

El RSlinx es el software que permite configurar y supervisar la(s) red(es) de
comunicacion(es) en la(s) que se encuentra conectado el autobmata FlexLogix, este
permite al usuario trabajar sobre las comunicaciones PC-PLC o sobre las

comunicaciones entre los dispositivos conectados al backplane del automata

mediante ControlBus

|%§§ RSLi...

Fig. 2.1 Ventana principal de la aplicacion RSLinx
Fuente: Programa RSlinx

Desde la PC se puede entrar en la CPU del automata con el software de

programacion RSLogix.
2.2.1 Iniciando el software de programacion RSlinx.
Conecte su PC al procesador. Utilice un Puerto serial macho de 9 pines. La mayoria

de laptons no tienen un Puerto serial, solo tienen adaptadores de USB. Para conectar
su PC al PLC utilice un convertidor de USB a DB9.
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Fig. 2.2 Convertidor USB-DB9
Fuente: MLM-47033054-convertidor-para-usb-a-serial-usb-20-rs232

2.3 Pasos para la comunicacion.

a) Cierre el RSlogix 5000 si es que esta abierto y abra el RSlinx

P+ RSLinx Lite M=l E3

File “iew Communications Station DDEJOPC  Security  Window Help

& £18)

For Help, press F1 11/16/10 |10:49PM 2

Fig. 2.3 Pantalla de inicio a RSIlinx
Fuente /Programa RSlinx Lite

b) Desde la barra principal, elijase Communications enseguida Configure

Drivers...



> R5Linx Gateway - [R&Who - 1] =] |
=% File Edit Wiew | Communications Station DDE/OPC Security ‘Window Help - 181l
- RSWho
= &= S8
F W | Corfigure Drivers. .
v Autohrowss d in
=] L Configure Shortouts. . 2
=B Workstation, = configurs Client Applications. .
g5 Line<Gatel  configure CIP Options. . E: IE E“E
&5 ABKT-1, 1 Coibiore Gabeway.., AB_KT-1Data  EMUSDO-1
&5 EMUS00-1 X Highway Plus ~ DH-435
Driver Diagnosti
CIF Diagnostics. ..
Gateway Diagnostics. ..
Canfigure communication hardware: 05/13/03 [10:548M

Fig. 2.4 Barra principal RSlinx
Fuente: Programa RSlinx

¢) En la ventana de configure Drivers, revise la tabla de abajo, hay algunos de
los drivers siguientes AB_DF1 o AB_PIC ya configurados, todos estos deben

ser borrados para configurar su nuevo driver.

Configure Drivers ﬂm
Available Driver Types:
Clase
| j Help
Configured Drivers:
Mame and Description Status

48 _DF1-1 DF1 Sta: 0 COMZ.PORT CONFLICT Configure
AB_DF1-2 DF1 Sta: 0 COMZ:PORT CONFLICT Rurnining
Startup..

Start

Stop

FlEpE e

Delete

Fig. 2.5 Ventana Configure Drivers

Fuente: Programa RSlinx Profesional

d) De un clic en la flecha que esta al lado de la caja Available Driver Types y la
siguiente lista aparece:
e) De un clic en la opcion RS-232 DF1 devices y entonces de un clic al boton

Add New... localizado a la derecha de la lista.
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Fig. 2.6 Ventana Available Driver Types

Fuente: Programa RSlinx Profesional

f) La siguiente ventana que aparece sera Add New RSLinx Driver. Seleccione
el nombre por default AB_DF1-1y clic OK.

Add Mew RSLinx Driver

Choose a name far the new driver.
[15 characters mawximum)

Cancel |

\4B_DF1-1

Fig. 2.7 Ventana Add New RSLinx Driver
Fuente: Programa RSlinx Profesional

g) Aparecera le ventana de Configure RS-232 DF1 Devices. Debera asegurarse
que este correctamente seleccionado lo siguiente Comm Port: (el puerto
donde esta conectado el PLC a la PC), Device (Muestra el modelo del PLC.),
Station Number: (00). Enseguida de un clic en el boton Auto-Configure y

entonces aparecera el mensaje final Auto-Configuaration was Successful.
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Configure R5-232 DF1 Devices

Device Mame: aB_DF1-2

Corrn Port: | COM2 - Device: | Logix 5550 / Compactlogix ﬂ

Baud Rate: |19200 = Station Mumber: lmi
[Decimal]

Parity: |Maone - Error Checking: |BCC i
Stop Bits: |1 - Protocol: | Full Duplex b

Auto-Configure

I Usze Modem Dialer
ok | Cancel | Delete | Help

Fig. 2.8 Ventana Configure RS-232 DF1 Devices

Fuente: Programa RSlinx Profesional

h) Si la auto configuraciébn no es exitosa podria aparecer los siguientes

mensajes:

1) Failed to find baud and parity! Check all cables and switch settings!
Esto puede indicar que el Puerto serial para la computadora no esta
habilitado, el cable esta dafiado o no estd conectado correctamente, o el
protocolo para el canal del procesador no estd configurado para

comunicacion RS-232 full daplex.
2) Unable to verify Settings due to packet time-out! (or Unable to verify
settings due to a NAK!) Check all cables and configuration and try

again.

Estos dos mensajes usualmente indican que el canal en el procesador no

estd configurado para comunicacion RS-232 full daplex.

3) Unable to open specified port for configuration testing!
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L] ‘_\ Unable to open the specified COM port For configuration tesking!
-

Fig. 2.9 Ventana Conflicto en el Puerto Serial

Fuente: Programa Rslinx Profesional

Hay conflicto en el Puerto serial. Esta siendo usado por otro driver en Rslinx

0 por un dispositivo diferente tal como un modem.

i) Asumiremos que la autoconfiguracion fue exitosa. Ahora debes cerrar la
ventana de Configure Drivers, minimice el Rslinx y abra el Rslogix.
j) Enel lado izquierdo de la pantalla se mostraran un icono de su computadora y

un icono del procesador con el cual te estas comunicando:

- ASLina Profassional - [iSwha - 1] [ ol=]
B Fle [ Yiew Communications Sston DDLARC Secuty Widew Help ST TE]

1
3
o L33 Proscepins. FLET Fledogul | FLEXBUS _ FLEN

23 00 Flend g L33 Processor
0, Local Adapter, FLEAIUS
S 4 Local duepier, FLERBLIS

For e, press L I 09 A

Fig. 2.10 Configure Drivers
Fuente: Programa Rslinx Profesional

2.4 Introduccion al RSlogix 5000

El RSlogix 5000 es el software que permite configurar, programar y supervisar el
funcionamiento del autdmata FlexLogix. Para introducirnos en su utilizacion se crea
un proyecto y se configura el modulo de entradas y salidas digitales, y los mddulos

de entradas y salidas analdgicas.
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RSLogix 5000

Fig. 2.11 Ventana principal de la aplicacion RSlogix 5000
Fuente: Programa RSlinx Profesional

2.4.1 Iniciando el software de programacion RSlogix 5000.

Haga doble clic en el icono RSlogix 5000 que se encuentra en el escritorio o en el

menu de programas, Inicio luego Todos los programas, clic en Rockwell Software

clicen RSlogix Tools y después en RSlogix 5000.

Fig. 2.12 Iniciando el Software de programacion RSlogix 5000
Fuente: Programa Rslogix5000

2.5 Creando un nuevo proyecto en el controlador.

1. Hagaclic en Archivo y luego en Nuevo en el menu principal.

Fie Edt View Search Llogic Communications Tools Window Help

== Path: [cnane> =1 2|
o il av (oo o 2l
T IR, S|

10 | g Fovornes 5=

Fig. 2.13 Creando un nuevo proyecto en el Controlador
Fuente: Programa Rslogix5000

2. Hacer los siguientes cambios:
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Type: Aqui escogemos el tipo de controlador que vamos a utilizar de una lista
desplegable

Revision: Se elige la misma para los modulos para su comunicacion correcta.
Name: Aqui le ponemos el nombre que queramos a nuestro proyecto que vamos
a realizar.

Create In: Aqui nos muestra la ruta donde se va a crear el proyecto y

seleccionamos OK.

New Controller

Wendar: Allen-Bradley

Tope: 1734133 FlesLogifi433 Contidler | i3
Revision "o Cancel
r Help

Name: ‘Tes\s

Description: | Propecto de Tesig B

|
\ -]
=

Craate In: ‘C'\F\SLD;N E0004Projects Browse...

Fig. 2.14 Seleccion del tipo de controlador
Fuente: Programa Rslogix5000

Para su informacion:

Chassis Type: Este campo esta deshabilitado si se selecciona un controlador del
tipo CompactLogix, DriveLogix, o FlexLogix. Estos controladores no tienen
chasis fisicos, y por tanto no necesita ser seleccionado, en el caso de
controladores CompactLogix L4X, si existe chasis fisico, pero son de un tamafio

determinado.

Slot: Para CompactLogix, DriveLogix, y FlexLogix el controlador siempre se
encuentra en el Slot 0 del chasis virtual y por tanto este campo esta deshabilitado
y se muestra el Slot 0. Para CompactLogix L4X, el controlador no reside en el

chasis virtual, pero siempre es el Slot 0.

3. El proyecto, ha sido creado.
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Seach Loge Commocalon: Took Windew Helpn

D C R — T e e e

omine 2 FAus T Fed Pah [none e s T 7
NoFmess WO OF "
7 BAT
Mo Edity =
= L]
=
Corboter Tagy
3 Controber Fal Hardie
£33 Power Up Hander
3 Ttk
= 38 ManT sk
= Cf MarProgaes
3 Urncheduled Programs
55 Motion Grougpe
£33 Ungrouped Aves
Teands
2 Data Types
Cify UsseDafrad
B S

Fig. 2.15 Proyecto nuevo
Fuente: Programa Rslogix5000

4. Ahora tenemos un proyecto para el FlexLogix creado.

En este momento no tenemos ninguna E/S asociada al proyecto. Ademas,
actualmente no hay cddigo de ejecucion (ladder) en el proyecto. Las carpetas
mas importantes del proyecto son: controller donde se definen las variables y los
tags del programa y controlador; tasks donde se escribird el cédigo de los
algoritmos de control; 1/0 Configuration donde se definen y se configuran los
modulos de entradas y salidas digitales y/o analdgicas y cualquier otro tipo de

modulos de interaccion con el exterior.
2.6 Configuracién del médulo de entradas.
Configure el médulo de entrada digital para este controlador, para ello se debe tener

especial cuidado en elegir el modulo (por su referencia, por ejemplo 1794-L33) y
obtener por inspeccién el slot que ocupa dentro del backplane.
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2.7 1/O Configuracion.

Haga clic en la carpeta 1/0 Configuration y despliegue las opciones para abrir el bus

disponible.
i M5 Lo SO0 - Team [1794L13]
R e T L |
Difiee 5 F L - B T i T Y oy ey e

51 ox
HoFoces B e
T - e

Fig. 2.16 Ventana 1/0O Configuracion.
Fuente: Programa Rslogix5000

2.8 Agregar un nuevo modulo

Haga clic con el boton derecho del mouse en la carpeta FlexBus Local y seleccione

New module para abrir una lista de modulos disponibles.

Fie £ Ve Sewch Lige Cowmrwators lode Wi Hee

R I ] — R o1 U [ 10 I T T R T 24
i E_‘-_ﬂ.m"‘l_‘_"_'_'f__i_;lﬂ LN =T T L
o

l

Fig. 2.17 Agregar un nuevo modulo

Fuente: Programa Rslogix5000
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2.8.1 Caracteristicas del Mddulo Seleccionado.

Haga doble clic en 1794-IB10XOB6 este modulo consta de 10 entradas y 6 salidas

digitales.
Select Module Type
Type: M ajor Revision:
1794-IB10<0BE/A m
Type [ escription
1794141644 16 Point 1200 AC [rput
179414848 2 Point 1200 AL Input
17341481 44, 8 Point 1204 AL |zolated Input
10 Input/6 Dutput 244
17941B16/4 16 Paint 244 DC Input. Sink
1734-B1E=<0B16P /2 16 Input/16 Dutput 24% DC, Sink/Protected Source
1794183278 32 Point 244 DC Input. Sink
1794-IB8/4 8 Paint 244 DC Input, Sink
1794-1BBS 24, 8 Point 24% DC Sensor Input
1794-IC168 16 Point 48 DC Input, Sink
173410278 2 Channel 24 DC Incremental Encoder
1794-[E4<0E2/B 4 Inputs2 Output 24 DC Mon-l solated Analog ﬂ
Shows

Wendor: |4l =| ¥ Other ¥ Specialy 140 Select Al

v Analog W Digital W Communication W Motion W Controller Clear Al

ok | Cancel | Help ‘

Fig. 2.18 Seleccion del tipo de modulo
Fuente: Programa Rslogix5000

2.9 Propiedades generales del modulo.

Configurar el médulo, para nuestro ejemplo en Name colocamos in_out_digitales,

seleccionamos el numero de slot en el que se encuentra conectado.

Module Propeities - Local:0 [1794-1B10X0B6/A 1.1]

General 1 Connection | Module Inlo] Fault.-"\dle.t’-\c:tion] Eonfiguration]

Type: 1794-[B10<0BE/A 10 Input/E Output 24 DL, Sink/Source

Wendor: Allen-Bradley

Parent: Local

Mame: Slat: |D j

Descrigtion: entradas y zalidas digitales J

Comm Format: | J

Bevision: r Electronic Keying: | Disable Keying v

Status: Offine ak. | Cancel Help

Fig. 2.19 Ventana Mdédulo Propiedades General.
Fuente: Programa Rslogix5000
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2.9.1 Descripcién de los comandos de la de la Fig. 2.19.

e Electronic Keying.- evita la insercion de un mddulo en una posicion
incorrecta.

e Rslogix 5000 compara la siguiente informacién para el médulo insertado:
Type, Vendor, Catalog Number, Major Revision and Minor Revision

e Exact Match.- todos los parametros descritos anteriormente deben coincidir o
la conexion se rechazara.

e Compatible Modulo.- Los parametros Type, Catalog Number y Major
Revision deben coincidir. La menor revision del modulo puede ser superior o
igual al especificado en el modulo.

e Disable Keying.- Desactivado.

2.10 Propiedades de la conexién del modulo.

e Vaya a la ventana de Connection y establezca un RPI (Request Packet
Interval), dar 5ms y desmarque “Major Fault on Controller if Connection
Fails While in Run Mode™. Al desmarcar esta caracteristica se evita que el

controlador entre en fallo mayor si el modulo se desconecta del bastidor.

Module Properties - Locak0 [1794-1B10<0B6/A 1.1)

General Connection l Module Info] Fault/|dle Action] Eonf\guration]

Bequested Packet Interval [RPI): 3 mz  [20-750.0 ms)
-

I Major Fault On Controller If Connection Fails 'while in Bun Mode

Module Fault

Status: Offline oK Cancel Help

Fig. 2.20 Ventana de Mdédulo Propiedades, Conexién.
Fuente: Programa Rslogix5000

Para su informacion:
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e Requested Packet Interval (RPI1): EI RPI es el tiempo que el usuario solicita
que los datos sean movidos hacia o desde el mddulo. Los valores méximos o
minimos de RPI se muestran entre paréntesis a la derecha de la casilla de

control. En RPI es programado por el usuario.

e Major Fault on Controller if Connection Fails: Cuando se marca esta casilla
y la conexion con el modulo falla, el controlador entra en fallo mayor.
Nota: Esta casilla es automaticamente marcada para todos los modulos 1794

y para el adaptador virtual del bastidor.
e Seleccionamos OK para cerrar la ventana de configuracion.
2.11 Configuracién del modulo de salidas.
Configure el médulo de salida digital para este controlador, para ello se debe tener
especial cuidado en elegir el modulo (por su referencia, por ejemplo 1794-L33) y

obtener por inspeccion el slot que ocupa dentro del backplane.

a) Haga clic en la carpeta 1/0 Configuration y despliegue las opciones para

abrir el bus disponible.

Fia [ View Sewch Logo Communcaions Tools ‘Window el

YT TR P T S T — 1 T N L | oy e e Ly P ey =
e '_‘:'F_S'g" B i e [ =1 | e £ K T X
b Exkitn ars"‘o‘ =2

Fig. 2.21 Configuracion de modulo de salidas.

Fuente: Programa RSlogix5000
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b) Haga clic con el boton derecho del mouse en la carpeta Flex Bus Local y

seleccione New module para abrir una lista de modulos disponibles.

. HS L ogie SO0 - Treete (1794053
Flo Edl Vow Seach Loge Commrscslons Tooks Widw Help

N EEEE] :!ﬁaa[iﬁ?h_ﬁgl_l_l_ﬂ [t oo [y |

Diffine I F AuN — A run [ o o] Bl [ N Fvorne
ot M B _wga [ o 7| Y o
1

L -

Fig. 2.22 Ventana Flex Bus Local.

Fuente: Programa Rslogix5000

c) Haga doble clic en 1794-1E8 este modulo consta de 8 entradas analdgicas.

Select Module Type
Type: b ajor Fevision:
|1 794-E8/B I 2 - l
Type | Description |
1794-1D2/8 2 Channel 24 DC Incremental Encoder ;I
1734-|E4<0E2/B 4 Input/2 Dutput 24 DC Mon-lzolated Analog
1794 IF2<0F 21 /8 2 Inputs2 Dutput 24% DC |zolated Analog
1794-F4l24, 4 Channel 24¥ DC |zolated Analog Input
17942508 2 Input Frequency Module
1794-IM844 8 Paint 220 AC |nput
1794-\P4/B 4 Channel 24¥ DC Frequency Counter
1754 R8AA 8 Channel 24¥ DC RTD Analog Input
1794-IRTE 8 Channel 24¥ DC RTD/T hermocouple Analog Input
1794 T84 8 Channel 28 DC Thermocouple/rt Analog Input
1794-M1E2 16 Point 24 DC Input, Source LI
— Show
Wendar: IAII j ¥ Other v Specialty /0 Select Al |
¥ tnalog W Digtal W Communication W Motion W Controller Clear all |
Ok I Cancel | Help |

Fig. 2.23 Seleccion del tipo de médulo Analdgico.

Fuente: Programa Rslogix5000
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d) Configure el modulo llamandolo “in_analdgica”, seleccionando el nimero de

slot en el que se encuentra conectado.

Module Froperties - Local:1 [1794-1E8/B 2.1)
Gemeral l Connection] M odule Info] Configuration]
Tvpe: 1794-[ES/B 8 Channel 24 DC Non-solated YoltageCurrent Analog | nput
‘Yendor: Allen-Bradley
Parent: Lacal
Name: lIn_analogic sige 10
Descrigtior: ehtradas analogicas J
=l
Carnmn Format: | J
BRevision: |— Electronic Keving: | Dizable Keying -
Status: Offline Ok | Cancel Help

Fig. 2.24 Descripcion del médulo Analdgico.

Fuente: Programa Rslogix5000

Para su informacién

Electronic Keying: evita la insercion de un moédulo en una posicién
incorrecta.

RSLogix 5000 compara la siguiente informaciéon para el médulo insertado:
Type, Vendor, Catalog Number, Major Revision and Minor Revision

Exact Match: todos los parametros descritos anteriormente deben coincidir o
la conexion se rechazara.

Compatible Mddulo: Los parametros Type, Catalog Number y Major
Revision deben coincidir. La Minor Revision del médulo puede ser superior o
igual al especificado en el modulo.

Disable Keying — Desactivado.

e) Vaya a la ventana de Connection y establezca un RPI (Request Packet
Interval) de 5ms y desmarque “Major Fault on Controller if Connection Fails
While in Run Mode”. Al desmarcar esta caracteristica se evita que el

controlador entre en fallo mayor si el modulo se desconecta del bastidor.
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Module Properties - Local:1 [1794-IE8/B 2.1)

General  Connection ] Module Infow Configuratioml

Bequested Packet Interval (RPI): Ems

™ lnhibit Modkis
¥ Major Fault On Contraller If Connection Fails While in Fun Mode

Module Fault

Status: Dffine oK Cancel Help

Fig. 2.25 Ventana conexion del Modulo

Fuente: Programa Rslogix5000

f) Vaya a la ventana de Configuration y establezca el tipo de sefial de entrada a

utilizarse y el rango.

Module Properties - Local:1 (1794-1E8/B 2.1]

General] Connectwon] Module Info

Iripaut SottageCurrent
Channel Range
a 4 to 20 md,
410 20 m&,
410 20 m&,
410 20 m&,
(0210 %) / (Oto 20 md)
410 20 m&,
(0210 %) / (Oto 20 md)
(0210 %) / (Oto 20 md)

o=

o

.

wn

@

N RN RN ENEN ENEY

-

Statuz: Offline Ok Cancel Help

Fig. 2.26 Tipo de sefial de entrada.
Fuente: Programa Rslogix5000

g) Seleccionamos OK para cerrar la ventana de configuracion.

2.12 Base de datos de tags del controlador

Pulse dos veces en la carpeta “Controller Tags” situada en la parte superior de la

ventana de organizacion del controlador. Aparecera la siguiente ventana
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=15 Conkroller Controller
I E —crikroller Tags
‘I3 Contraller Faule dler

L3 Power-Ip Handler

Fig. 2.27 Control de Tags
Fuente: Programa Rslogix5000

Deben aparecer entradas bajo nombre de Tag del tipo “Local:X:C”, “Local:X:I”,
“Local:X:0”. Estas entradas son estructuras de tag y contienen mas tags de los que se

muestran en la pantalla.

El nombre “Local” indica que estos son tags para un modulo que esta en el mismo
chasis que el controlador, a través de la red podriamos haber definido otro modulo
conectado fisicamente en otro chasis, en este caso aparecerian con el nombre
“Remote”. EI numero X entre los signos de dos puntos sera el numero de slot del
modulo. Los caracteres después del segundo signo de dos puntos, C, 1 u O, indican si

el dato es de configuracién, entrada o salida, respectivamente.

Fig. 2.28 Local tags
Fuente: Programa Rslogix5000
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i

Fig. 2.29 Configuracién de modulo
Fuente: Programa Rslogix5000

Cuando un modulo de E/S se afiade en la Configuracion de E/S, RSLogix 5000
genera automaticamente los tags correspondientes al mddulo que ha configurado.
Son los tags que denominamos ““Module Defined Tag”.

El controlador Logix 5000 crea automaticamente los tags necesarios para cada
moédulo configurado en el alcance del controlador. Cada tag es una estructura de
multiples campos que utilizan el siguiente formato:

4] Ve *|Focebsh  *| S 1Daa Ty Dt 1 }=
e ol G TTE= =T !
| | Flocd 1 CFleticup) | z#o010_ooln) By |5
|| -Locot T FesON0n 0 o |Dremal LES
|| Lok T PO 1f |Docimal Ll
Locd TCFRe00fn 2 of  Decmd |BOOL
LG RN e Cictal JEe
4 L o Diecingd LS
1 Dncanst 00
[ (et |Bo0L
0| |Decema 800t
240010_6010 (Bray (ST
e Docind jBooL
Lot JEe
o] Deced 800
] Decinad |BOOL
i Dacend RO0L
1 Dreansd |n0L
0 Decma |B00L
ol Decmd ____B0DL
e Lol ] P
] Pt 2H0000_000, .. | |y |BANT
SlocatliDas 290000_009. ... | By jLiL8
ocal1iDaal ) Decrnsl BOOL
[ | Flecanitum o (] 0oL
[ ] Fecatiomz o Drem |800L =
[ | Flecutivms 0 Decimad |BooL
| Loce11Duad o] Decina |BooL.
LecatH1Dua5 uf Detimal (8
Lecd 10526 o Deced 000
—Lecal 11 Datn 7 o Decenal BOOL
[ | [ lecatiboag | 0| Decend eoow
=B ~Locat 11 Dot d | 0 Dnema JenoL
T T\t e {570 7 : s i L

Fig. 2.30 Localizacion Slot
Fuente: Programa Rslogix5000
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No hace falta programar para leer o escribir el valor de las entradas o salidas. Los
Tags son directamente generados por el software y listos para utilizarse.

2.13 Creacion de alias con el software Rslogix 5000

Después de mirar los tags de datos del mddulo de entradas y salidas, usted puede
pensar que la siguiente sintaxis Local:1:1.Data.0 no es el nombre mas explicito para
la primera entrada del modulo.

iRSLogix 5000 le permite crear alias que sustituyan a los tags asociados a los
puntos de E/S reales u otros tags de direcciones!

Para su Informacion:
¢Qué es un alias?

- Un Allias de un tag le permite crear un tag que representa a otro tag.

- Ambos tags comparten un mismo valor.

- Cuando el valor de uno de los tags cambia, el otro tag refleja el cambio.
Utilice alias en las siguientes situaciones:

- Programar la I6gica del programa antes de conocer las E/S reales.

- Asignar un nombre descriptivo a un dispositivo de E/S.

- Proporcionar un nombre simple a un tag complejo.

- Utilizar un nombre descriptivo para un elemento de un arreglo (Array).

Vamos a tomar un ejemplo:

Un pulsador esta conectado en la primera entrada digital del modulo 17xx-xxx y este

pulsador ordena el arranque de su maquina.

¢No seria mejor si en su programa usted utilizara un tag llamado “Marcha” en vez
de Distributed_Control Panel:1:1.Data.0
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RSLogix5000 puede hacer esto por usted. Pulse con el botdn derecho en el directorio
“Controller Tags” desde el Organizador del controlador y seleccione “New Tag...”

como Se muestra a continuacion:

=25 Controller Bucket_Machine

Controler =3 —
32 Controller | o New Tagu.:.g. =W
- Power UD B ciios Tags
=1-E5 Tasks g
=58 MainTask Edit Tags
=-C% MainPrg werify
3 Unschedulg
Export Tags...
=1-£3 Motion Groupy =R i
(3 Ungroupec Brnt b

3 Trends

e R et

Fig. 2.31 Creacion de Nuevo Tag.
Fuente: Programa Rslogix5000

La siguiente ventana aparecera, completamente como se muestra:

=i
Mame: IStarLMachine
Description: =1 Cancel I
Help I
(=
Lsage: I < rormal: LI
Tupe: IAIlaS vI ml
Alias For I istributed_Contral_Panel:1 :I.Data.EI|:l
Data Type: IBDDL _I
Scope: IEI Drerno_ L23 LI
Stuyle: | Decimal LI
I Open Configuration

Fig. 2.32 Descripcion de Nuevo Tag.
Fuente: Programa Rslogix5000

Pulse OK para cerrar la ventana. Acaba de crear un alias de un tag que puede

reutilizar en todos los sitios de su programa.
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Alias For: Distributed_Control_Panel:1 :I.Data.ﬂ I

Do e | Tag _Nar.ne |Data Type
ﬂ +|-Distributed_Contral_Panel:1:C AB734_DIEC0

Crape H —|-Diztributed_Contral_Panel1:1 ABY34_DIE0

’ | Diztributed_Cortrol_Panel:1:1 Fault DINT

Style: il Distributed_Control_Panel1:1 Data _x|SINT

- ﬂ 41@1 a1z 458 |7 [|2C AB1Y34_DOB4:C:0
H +|-Diztributed_Contral_Panel 21 AB:1734_DOBE0
vl T Pimduvilag sl T mmdem] Pl el T NE-AT2d PSS e

Fig. 2.33 Crear alias de un Tag.
Fuente: Programa Rslogix5000

2.14 Creacion de lenguaje Ladder

Vamos a crear ahora una légica donde utilizaremos estos alias, para hacer esto haga

doble clic en Main Rountine para abrir la ventana de programacion.

E-E5 Contraler Demo_LZ3
@ Contraller Tags
[ Controller Fault Handler
- Prowser-Lip Handler
B Tasks
EI % MainTask
=t ﬂ MainPragram
- Program Tags

N 1 4

I:I Unscheduled Prngrams | Phases
[—]E.I Motion Groups

- Ungrouped Axes
[ Add-On Instructions
[ Data Types
L User-Defined
E@ Sttings
E@ Add-On-Defined

Fig. 2.34 Main Routime.
Fuente: Programa Rslogix5000

En la ventana de programacion cree la siguiente ldgica:
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Start_Machine Start_Comrnand
<Distributed_Control_Panel:1:|.Data.0= <Distributed_Control_Panel:2:0 Data.D=
0 JE

Bl

Fig. 2.35 Ldgica escalera

Fuente: Programa Rslogix5000

2.15 Grabar el programa.

Grabe su trabajo pulsando en el icono de salvar en la parte superior de la ventana
del RSLogix 5000.

2.16 Descarga del Proyecto RSLogix 5000 al Controlador

Para realizar la descarga debemos primero establecer una ruta hasta el Procesador via
RSLinx.

En el menu principal del software RSLogix 5000 seleccione el meni Comunications

y el submend Who Active.

s RSLogin 5000 - Drcno_L7) L1 71694001 1 - [aierogeam - Mok e ]
H Fle G ew Sewch

Y e At | = — -
aisiml of siniel RT3 sniaii i el el
Oifiaree: - J Erones -

N Forces [ rlo’-fl T Orirm ml JM
1 E s 3 e bk o o T T R R

Favermes [ RaiOn R dwna J B0 TweriCeaisr ] Teai0dnd J Coeas J Corpasmin Wi

e || I

Fig. 2.36 Descarga del proyecto Rslogix 5000 al Controlador.
Fuente: Programa Rslogix5000

Avance hasta el procesador FlexLogix, navegue a través del backplane, seleccione el

procesador FlexLogix y pulse el boton Download.
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=101x]

¥ Autobrowse | Befiesh ||

=] E Workstation, ROCKMWELL-18E728

Go Orline I
z?a; Linx Gateways, Ethernet
=5 AB_DF1-1, DFL Upload... |
=-&5 AB_ETHIP-1, Ethernet
-5 192.168.1.123, 1757-FFLD Foundstion Fieldbus Linking Device, 1757-FFLD Ver. 1 Download |

=-# 192.168.1.15, 1769-L23E-QB1 Ethernet Port, 1769-L23E-QB1 Ethernet Port 5
=I-{fj Backplane, CompactLogix System Update Fimuware. |

|»

00 ompacl
Clase
W 01, 1769-L23E-0B1 Ethernet Port
EI 03, Local 1769 Bus Adapter, YA1769/A Help |
! 192.168.1.17, PowerFlex 70 EC, PowerFlex 70 EC 240% 4.24

-8 192.168.1.2, 1734-8ENT Etherhst/IP Adapter, 1734-AENT Ethernet/IP Adapter
E 192.165.1.25, Panelview Plus 600, PanelView-Plus

[z} ﬂ 192,168,1,30, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A

-0 192,168,139, MicroLogix1400, 1766-L32BWaA A/3.00

B-f] 192.168.1.40, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A

= 5 192,168,1,45, 1768-ENBT/A, 1768-ENBT/A Set Project Path |
B 107 168 1 © DowesElay AN OrmerSlay d 10110 S0HD [~
I C Clear Froject Path, |

<

Path: AB_ETHIP-141592.168.1.15\B ackplane\0
Path in Project: <nanes

Fig. 2.37 Descarga del proyecto
Fuente: Programa Rslogix5000

Cuando aparezca el siguiente cuadro de dialogo, pulse Download.

f! Dormwvakyaal ol P AL T 1 s DOnTdS?
Cormeci] Codirlee
hm.!{" 1A
Tvps TR CRSA Compact oS 1I5CH Coaola
P AE_ETH-U\VRE1SE T 1\Bacplers' ol \Backpbara'l
Gpsal Nemibtr  DOTHTFD
Saeuy it Prosiacien

| Dowicas Clare Froin

Fig. 2.38 Ventana 1 Descarga del proyecto al controlador

Fuente: Programa Rslogix5000

Si aparece este dialogo, pulse Download una vez mas
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x
Diervricncd oifis feaect Tontole]' ha B contaler
= Corrached Conboler

Harres: Corticla

Tioe 7E5-L30E M, Compeactl oguiSYIE Conbolles

Py AR_ETHIF-TV B2 163 100 SBackplane'll

Sl Hurber:  COGOFDCTY

Shgunty Mis Pyotecion

T e controlier 1 i Flemote Aun mode:. The mode will be chanosd
'Ih Resnohe Program priod b dessniinad - ¥

DWMMNIGER: The confrole reage dored in rerrolatis menony rmght be
ouk of dste Tolowang the dovwricad Falise 1o updaie the conbents of
norreilatie mesmony coukd il nnrreng old loge lollirmang A Pt
15 0 ST Ty dorier

Y DANGER: Unespeched hassrdout moton of machinery sy oo

Seone cirvtey whord confn dettng thal ae
ok koaded 82 the denace dussig the dowricad of Bhe controlis:

Vierly thene devares [den_ network, denacen. Sid oy productt]
harww e propedy loaded beficrn placng the comtole mio e mode

Fislune 10 ke progss configunaton coukd sl in misslgred dats and
ursbipncing aquprment oot e

Downoad | Corcel | oo |

Fig. 2.39 Ventana 2 Descarga del proyecto al controlador

Fuente: Programa Rslogix5000

Para su informacion:

- RSLogix 5000 indica el estado de su procesador — Rem Prog, Program, Run,
Rem Run o Test.

- El Color (Azul para Program o Rem Program, Verde para Run o Rem Run,
Rojo para Faulted) también sera igual que el estado del controlador.

- El gréfico de 1/0 OK es una copia del 1/0O LED en el frente del controlador.
Ambos deberian estar en verde fijo en este momento. Si el LED de 1/O esta

titilando eso indica que hay un problema de comunicacion entre los

dispositivos.

Verifique entonces el estado del controlador

Rem Prog A. ™ Program Mode
Mo Forces (3 I! g"’“’“""g;’“ *

No Edits 2| = voor

| i |

Fig. 2.40 Procesador en Run
Fuente: Programa Rslogix5000
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2.17 Introduccién al Factory Talk View SE.

©
@

Performance & Visibility

FactoryTalk View

Studio

5.00.00.55 (CPR 9

Rockwell
Automation

Fig. 2.41 Ventana Factory Talk View Studio
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

Las letras SE de FactoryTalk SE hacen referencia a las dos versiones disponibles de
Factory Talk View SE. Se trata de Station Edition y Site Edition.

Station Edition es un sistema autonomo de interfaz de operador para la supervision y
control de procesos o lineas individuales. Todos los componentes se ejecutan en un

Unico PC y no se distribuyen entre varios PC.

La Site Edition es una version distribuida en la que los servidores de interfaz de
operador, los servidores de datos, los clientes y los Studio Editors pueden distribuirse
en PC independientes. La tecnologia de Factory Talk permite que el software
distribuido funcione como una Unica aplicacion perfecta, de modo que los
programadores y los operadores del sistema no tengan que preocuparse de la
distribucion fisica del sistema.

Esta sesion se centra en la Site Edition con el objeto de presentar la distribucion de

SE y demostrar las ventajas que para el cliente tiene el uso de FactoryTalk.
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2.18 Conceptos Basicos del Paquete Factory Talk

Ante la importancia que supone para la industria la obtencion de informacion de los
procesos productivos, la empresa Rockwell Automation ha creado un paquete de
programas llamado Factory Talk, que es una evolucion del anterior RSBizware, que
permite obtener los datos de produccién directamente de las maquinas gestionarla y

realizar informes.

FactoryTalk, es un paquete integrado de aplicaciones de software para produccion de
gran rendimiento, altamente escalable, modular y basado en estandares.

FactoryTalk ofrece la integracion con la plataforma de control Logix Allen-Bradley
de Rockwell Automation, asi como una amplia conectividad con sistemas de

tecnologias anteriores y de otros fabricantes.

Aprovecha una arquitectura orientada a servicios (SOA), un conjunto de servicios
integrados que facilita el intercambio de datos entre varias aplicaciones de software

de automatizacion.

El sistema actualmente incluye funciones de seguridad, diagnosticos, auditoria,
modelo de datos, otorgamiento de licencia, datos en tiempo real, datos histéricos,

configuracién, alarmas y eventos.

Este enfoque permite que sea mucho mas rapido y menos costoso para los usuarios
finales que emplean la Arquitectura Integrada de Rockwell Automation incorporar

nuevos activos en el entorno de informacién existente de la planta.
Las aplicaciones FactoryTalk abordan una amplia gama de funciones y procesos

tipicos de produccion, agrupados por Rockwell Automation en siete “disciplinas de

produccion” primarias:
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2.19 Iniciando el software de Supervision Factory Talk View Studio.

e Haga doble clic en el icono Factory View Studio que se encuentra en el
escritorio o0 en el menl de programas, Inicio luego Todos los programas, clic
en Rockwell Software clic en Factory Talk View Studio y despueés en clic

en Site Edition ( Local).

e Clic en continue.

Application Type Selection

FactoryTalk™ View
Studic

Select the type of application pou would like to configure:

L T

Site Edition Sike Edition Machine
(Mebwork) {Local) Edition

Continue: I E =it I

Fig. 2.42 Ventana Site Edition (Local)
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

2.20 Creando una nueva aplicacion en el Factory Talk View Studio.

Hew/Open Site Edition [Local] Application

Hew | Existingl

Application nane: ||

D ezcription:

Language: IEspaﬁoI [alfabetizacidn internacional), ex-ES LI

Imiport... |

[Ereste | Cancelar |

Fig. 2.43 Nueva Aplicacion.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio
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e En Application name colocamos el nombre del proyecto para este tema lo
Ilamaremos ( Proyecto tesis)
e Endescripcion colocamos algin comentario del proyecto

e Clic en create.

Hew/Open Site Edition [Local] Application

MHew | E:-cistingl

Application name: IF'IDyecto Tesis
Drezcription: Control  monitorea de 3 variables.
Language:

Create I Cancelar I

Fig. 2.44 Nueva Aplicacion Site Edition
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

e A continuacion la siguiente pantalla que permite agregar displays al proyecto,

lo cual es opcional su utilizacion.

() Factory T alk View Studio - Site Edition [Local) _[o] x|

File View Toolk ‘Window Help

[EEE L=
LSl A.dd Process Faceplates

% ;z’;::s“ Selest the disploy bypes to add to the project
BBl Local te[EAAlam-ALM (3 ispoge] Fiamp Soak - RMPS (3 displays]

BB Trend 1o | dlam nalog - ALMA (3 displays] Totalizer - TOT (3 displays)
T Trend S | Alarm Digial - ALMD [3 csplays)

£9 HMI Tag &la Discrete 2-State Devies - D250 (2 displays)

Q1] Alsim Se| |2 Discrete 3 State Device - DISD [2 displays)

* g Suppress. | Erhanced PID - PIDE (5 displays)

‘3 Logic and Cc Enhanced Select - ESEL (2 displays)

g Deiived Help - Help Browser [1 display]

Events | ] Phase Manager - PhaseManager [1 display)
[ Macros | |y

&) Client Ke

=53 Datalog Select Al Clear All

. syste'm@ DL 5 Dispiay ths daleg when creating 2 new apeliation

{1 Action Groups
{21 Palicies 0K Cancel Help
s Networks and D
{20 Users and Groups
{2 Connectians

ﬂ}@ma Distributed Alam Server for Proyento T esis/ is readk =] Clear| Cleardl
7z

Fig. 2.45 Agregar Displays.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio
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Para la ejecucién de este proyecto de tesis se quita los vistos y se crea
nuevos displays.
Clic en Ok.

(7@) FactoryT alk View Studio - Site Edition (Local] =]
File View Tools ‘Window Help
|#B&lo=sk|o

-fa] Libraries -

[ER NUERE 4 dd Process Faceplates ]
~[# Paramete
Wh Select the display pes to add to the project
- ecipes
LocalMe | Aarm - ALM 3 displays] [ Ramp Soak - RMPS (3 displays)]

B3 Trend Te | Alarm Ainslog - ALMA 3 dispays] D Totalizer - TOT (3 displays)
B Trend Gr ] 4am Digisl - ALMD (3 displays)

253 HMI Tag#la | Disorete 2-State Device - D25D (2 displays)

Al tlamSe | Discrete 3State Device - D35D (2 displays]

& Suppress | Enhanced PID - PIDE (5 displays)

£33 Logicand Ce ([ Enhanced Select - ESEL [2 displays)

Derived | |7 Help - Help Browser [1 display)

Events [ Phase Manager - PhaseManager (1 display)

3 Maoos | [3 ml
8 Cientke

=123 DataLog Select Al Clear A1l

- DataLog

503 System ™ Display this dislog when creating a new application.
-] Action Groups
{3 Policies 0K Cancel Help

Elofs Networks and Dg
£ Users and Graups
{2 Connections

ZII3) The Distibuted Alarm Server for Propecto Tesis/ is read = Dlear| Clearal
o

Fig. 2.46 Seleccion de Displays.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

En el explorador encontramos la estructura de esta Aplicacion, la cual
contiene el Servidor de Datos, Servidor HMI. y configuraciones del sistema.

g’ FactoryTalk View Studio - Site Edition (Local)

File View Setbings Tools ‘Window Help
IEEEIREEEE
Explorer - Proyecto_Tesis (53]
=& Local [CASA-44E9588298]
= Proyecto_Tesis
&= Runtime Security

(=B RSLinx Enterprise

@ § Communication Setup
=8, Proyecto_Tesis

EHER Swstem

. BJ Command Line

EHER HMI Tags

o g Tags

=123 Graphics

[ Displays
Global Objects
@ Libraries

[ Images
~[#] Parameters
B0 Recipes
BB Local Messages
Trend Templates
~Fgy Trend Snapshots
123 HMI Tag Alams
af] Blarm Setup
-y Suppressed List
=23 Logic and Contral
Derived Tags
B Macros
- J8) Client Keys
=1E3 Datalog
EF Data Log Models
=0 Swstern

Fig. 2.47 Servidor de datos y HMI
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

-106 -



e Adherir un servidor de datos.

e Damos clic derecho en Proyecto Tesis-Add New Server, y escogemos
Rockwell Automation Device Server (Rslinx Enterprise).

e Elegimos Rockwell Automation Device Server por que el PLC que estamos
trabajando pertenece a la misma familia.

%) FactoryTalk Yiew Studio - Site Edition (Local)

File Wiew Setbings Tools Window Help

=& D=le|o

Rockwell Automation Device Server (RSLinx Enterprisel. ..
OPC Data Server...
Tag Alarm and Evert Server...

T g8 FProperties...

=23 Graphics

.l Displays

.l Global Objects

3 N

|

&

B9 Fieripes

B Local Messages

& Trend Templates

- gy Trend Snapshats

=23 HMI Tag Alarms

gl Alarm Setup

g Suppressed List

=24 Logic and Contral
Derived Tags
Events

[ Macros

BB Client Keys

=23 Datalog
E Data Log Models

Fig. 2.48 Nuevo Servidor Rockwell.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

En la pantalla Rslinx Enterprice Server Properties, damos clic en aceptar.

(=) FactaryTak View Stuttia - Site Edition [Local)
& e Dl O
- ELKHICISANMW
= fim Prayectn_Tem
Gowaesl | Afarrag and Events |

Harme
|CErrar—

Descrphon

Fig. 2.49 Pantalla RSlinx Enterprice.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio
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e Presentacion de la pantalla en la barra Explorer.

%) FactoryTalk Yiew Studio - Site Edition (Local)
File Miew Settings Tools  Window Help

D@k o

- @ Local [CASA-4AE953B 298] ~

- % Frovecto_Tesiz
&= Runtime Security
+ E R5Lire Enterprize
- &J Provecto_Tesiz
—-23 System
Command Line

—

Fig. 2.50 Presentacion en la barra explorer.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

2.21 Creacion HMI tags.

Explorer - Proyecto_Tesis X
- % Local [CASA-4AES58E293) -
= % Frovecto_Tesis i
&= Runtime Securnty
= E RSLins Enterprize
Eﬂ Communication Setup
= &J Frovecto_Tesis
—-=3 System
Command Line

-3
Tagz

--23 Graphics

= E Ei_spla_l,ls

Fig. 2.51 Creacion de HMI tags.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

e Haga clic dos veces en HMI
e Tags (tags de interfaz de operador) para acceder a Tags Editor (editor de
tags).

e Clic en Open.
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= @ Local [CaSA-44E9588298)
= Sﬁ Proyecta_Tesis
S= Huntime Security
=B RSLinx Enterprise
Eﬂ Communication Setup
= &J Provecto Tesis
—- =3 Sustem
Command Line
—- =3 HHKI Tags

®

b

—- =3 Graph
- Displays

Fig. 2.52 Creacion de HMI tags, open.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

Agregue una carpeta tag HMI denominado Bomba a la base de datos de
tags.

@) FactoryTalk View Studio - Site Fdilion (Lacal) - [Tags - Prayecto_Tesis/]

F Fie B Vew Seltins Todk Wik Heb
FES Dk O

orey - Proyectn I, .. i 1 & n’li‘ﬂ al g
= & Local ICASAAE 956825 = J
= [y Pooyacto_Taziz Creste Fokd
;Ruﬁm Sty e | S i 8|
= B Rl Erterpme T | — it
) Commamcaon Seha s =
B Froyscty Tem Desaripliors |
4 Sylen —
E5] Corrmand L
S T |
& 1 Dot Source
i
G
__15?‘:::” Type: Foece T Memary
8] UPS_PRACTICAY Aures | FROYECTONC] J
] UPS_PRACTICAZ
] UPS_PRACTICAT r
| Iﬁm"""" Search For: | | Tag Mame Type Description
v [l Images
[§] Parametess
101 Rncipes g
% Lncal Wszsages (=P
Trend Templates
P Teend Srapthate
= 3 Wbl Tag Alam
4] Al Sty
R Suppeszed Lt
3 Lug s Coribad
oF Do Tags
Everi
Macius
B Ot

Fig. 2.53 Tags proyecto Tesis.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio
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B | 8| o|w[o] 8

Tag
Mama: | Close
Type: - Security: [* - |
Description: |

e
Data Source Help
Type:  Device 1 Memary

address: | [PROVECTOIWCL

New HMI Tag Folder

Search For: Tag Name
Help
3 system

Fig. 2.54 Nuevo Tag HMI.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

e Damos doble clic en la carpeta bomba y procedemos a crear la variable a

controlar.

x| fp|rE| & | |9 g
Tag

Mame: | BOMBAISTART_STOP Close
Type: [ata =] Security: [+~

Description: | Arranque v Paro de Bomba
Hext
Off Label: | off Onlabel: |©on
Dlew
Data Source Help
Type:  Device (% Memory
Initial Value: | OFF
[ Retentive r
Search For: Tag Name Type Description

BOMBASTART STOP Digital  Arranque y Paro de Bomba

t £ system

Fig. 2.55 Creacion de una Variable

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

e Ha terminado la configuracién de los tags HMI.

2.22 Creacion de una pantalla con un objeto vinculado a un tag de un

controlador.

Una vez configuradas las comunicaciones correctamente, ya se puede crear un objeto
en una pantalla y buscar tags en el HMI.
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Crear una nueva pantalla.

Creamos un objeto de pantalla numérica en la nueva pantalla.

Seleccione Numeric Display (pantalla numérica) de

= @ Local [CaSa-44E 9588 238) ~
= E@ Froyecto_Tesis i
== Funtime Security
= E F5Lin= Enterprize
IEﬂ Communication Setup
= % Proyecta_Tesis
— ZH System
E2J Command Line
= S HMI Tags
g Tags

—- =3 Graphics
T

Add Component Inko Application. ..

&
- Import and Export...

Fig. 2.56 Creacion de una Pantalla.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

herramientas de objetos.

@) FactoryTalk View Studia - Site Fdition Local) - [UPS_PRACTICAT - Prayeetn_Tesislf [Display]]

[# Paramneters [

la Barra de

Eire £ Vew Sty Chpts dae famden Tok Widm B

FBE DER ©
(3K i}

1 S RADEFH
AIABOrOLANRADDCREN Y80l EEYHEEtzda () va P+AUEERCOOE@ATYY

Fig. 2.57 Pantalla Numérica.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

Arrastre el raton a la posicion y dibuje un rectangulo en el centro de la

pantalla.
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() FactoryTalk View Studio - Site Edition (Local) - [UPS_PRACTICA3 - JProyecto_Tesis// (Display)]

File Edit wiew Settings Objects Arrange Animation Tools Window Help
FEBE DSk O
=]

3

& QACH

ACAEDCOZNDUADDoRPEHReaBc nEEEHEEHHW Tz 4 ) vag2

=/ @ Local [CASA-JAES58E298) A

= [ Proyecto_Tesis
& Runtime 5ecurity
= B RLink Enterpise
@l Commurication
= [ Proyecto_Tesis
=53 Gpstem
B Command L
=23 HMI Tags
ﬁ Tags
= 29 Graphics

= [ Displays

Fig. 2.58 Creacion de una imagen en la pantalla.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

Cuadro de dialogo Properties (propiedades).

Numeric Display Properties

General ] Cormmaon ]

Erpression

If... | Logical... |F\e\ational.. Arithmetic..

Field Length: F Farmat; ’m Leading Character

* Blanks

Decimal F‘Iaces’n_ Overflow: | Show exporent +| | Zeroes

Bitwize... Functions.. | Tags.. |
Check Alarns...
Syntax
Justific:ation

" Left " Center

Right

Aceptar |

Cancelar

Apuda

Fig. 2.59 Cuadro de dialogo Propiedades.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

Haga clic Tags para abrir el Tag Browser (buscador de tags).
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E e
PO RS mEnE DY

Check.
=
Pdlangt [T ot [Boay | | Teofer b ore ]

Fig. 2.60 Buscador de Tags
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

e Seleccionamos START_STOP, clic en OK.

Numeric Display Properties

B3

General } Comman ]

Expression
{BOMBANSTART_STORY

If..

‘ Logical... | Relational... ‘ Arithmetic.. | Bitwise.. | Functions... | Tags...
Check Alarms.
Syntax

Field Lenath h_ A ’m Leading Character Justification

.  Blanks " Left © Center ™ Right
Decimal Flaces: ’U_ Dverflow: |Show exporent +| | Zeres

Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda

Fig. 2.61 Descripcion de tag en la Expresion

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

e Configuracion del display numérico.
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(X

Numeric Display Properties

General 1 [ I

Expression

{BOMBANSTART_STOP}

If... ‘ Logical | Relational... | Arithmetic, Bitwige... Functions. | Tags... |
Check Alarrns...
Syntax

Field Length: ,1_ [Famiets ,m rl:egt‘jlnitharacter Justification
+ Blanks

D ] " Left " Center ™ Right
Decimal Places: [0 Dvarﬂow: " Zeroes
Octal

Binary
Flaating Paint foeptar Cancelar Aplicar Ayuda

Fig. 2.62 Configuracion del display numerico

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

e En la barra de objetos escogemos la herramienta de text, para escribir una

descripcion al tag.

X

Propiedades de Text

General l Common ]

Text
Ftatus Barnba

Ingert Wariable...

Fant: Size:

el = o= B 7| U .
[] Back color Alignment: Back style:

B Fore color LY Tratsparent -

W Sizeto fit LR3

WV word wiap Coe

Aceptar | Cancelar | | Ayuda |

Fig. 2.63 Pantalla propiedades del Texto.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

-114 -



2.23 Creacion de un botdn

Durante la ejecucion, el boton sirve para enviar un bit al tag de 0 o 1, y poder
arrancar y parar la bomba.

FES DFE @
& J SRR QCFT
mwwommncawawse_

Garmesl Achon | g Acgomsrcs | Domen pmmarce | Commen |

Fig. 2.64 Creacion de un boton.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

e A continuacién procedemos a direccionar al tag que queremos seleccionar y

le damos clic en aceptar.

31 FacuryTab View Studio - St Editian Lecal) - [LP4_PRACTICAL - Brapecte_Teshil [Diplasi]

#ES8 Dk o
wl= [ T Mmmneaacsn
AOABACOLNRAOOCRIRISE D

Gerwal Bt | Up ool "’:‘ Contants of - BOMEA
- mired T

et || e |

St Eomba | e tag waksm T

S E

Tag & § et Brberpese

Fig. 2.65 Direccionamiento de un Tag.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

¢ Repetimos los mismos pasos para el stop de la bomba
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2.24 Animacién de un objeto.

¢ Clic en librerias y buscamos el display Pumps, cabe recalcar que estos son

objetos que vienen incluidos en el programa.

B FactaryTalk Yiew Studio - Site Editian (Local) - [Pumps - royecto Tesisd! (Library)]

UPS_PRACTICAZ

P _PRACTICAY
TGkl Objecty
Livases

Dnpiay
g UPS_PRACTICA

Commuicston - € J— P,
-
Ll

Ceemoutes Wishst T =
e | gwijmin) = |

Fig. 2.66 Animacion de un objeto
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

e Copiamos uno de los objetos, y lo pegamos en el display.

e Clic derecho en el objeto, vamos Animacién y escogemos visibilidad

) FactaryTa View Studio - S Edition ~|LPS_PRACTICAS - Proyecto, Tesindl (Binplayi]
HEHES D E O
o rmmH W H MR AR QD C

Fig. 2.67 Copiar objeto al Display.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio
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e En la ventana animacion colocamos el tag (BOMBA/STAR_STOP) y lo
configuramos para que el objeto sea visible cuando la variable sea igual a 1,

dicha accion la definimos con la siguiente expresion.

Animation E|
( Harizantal Position T Wertical Position T Harizantal Slider T “ertical Slider W
Fil i Touch i Color i OLE Yerb ]
v Wisibility 1 Rotation | width Il Height
Expression
[BOMBANSTART_STOP=1]AND [spstem'blinkslovi=C0 Tag

Expression.

E spression true state

O Invisble  * Visible

Delete Cloze Help L]

Fig. 2.68 Pantalla de programacion
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

e Procedemos a guardar el display.
e Para simular el display, vamos a la barra Graphics y seleccionamos test

displays.

FactoryTalk View Studio - Site Edition {Local), - [UPS_PRACTICA3 - /Proyecto_Tesis/! (Display)]
File Edit View Settings ©bjects Arrange Animation Tools  Window Help

g

=15 Local [CASA-44E 9588298)
= &; Provecto_Tesis
&= Runtime Security
= % Provecto_Tesis
—1-23 System
B2 Command Line
—123) HMI Tags
Tags
-1 23 Graphics
=] E Displays
5] UPS_PRA&LCTICAT
=] UPS_PRALCTICAZ
=] UPS_PRALTICAZ
Global Objects
- Libraries

A

Status Bomba

|
‘ [ o0 |

gO=

Fig. 2.69 Simulacion de la Bomba en estado ON.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio
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%) FactoryTalk View Studio - Site Edition (Local) - [UPS_PRACTICA3 - /Proyecto_Tesis// (Displa
File Edit Wiew Settings ©Objects Arrange  Animation Tools  Window  Help

Explo

=& Local [CASA-4AE955B298)
= Proyecta_Tesis Status Bomba |:I
&= Rurtime S ecurity
= m Proyecta_Tesis ° @
=23 System
Command Line
=23 Hil Tags

g Tags

=23 Graphics Q
= m Displays
UPS_PRACTICAT
E

UPS_PRACTICAZ

Fig. 2.70 Simulacion de la Bomba en estado OFF.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

2.25 Configuracion de tendencias.

Propiedades de Trend

General ] Dlsplaﬂ Pens I X-Axls] Y-Axls] Elverlays} Template] Runtime I Eommon]
¥ Displap chart title Data Server.
‘Trand |PO” historical data j

¥ Displap progress bar while loading historical data

Chart style

" Standard

" % Plat
Chart update mode

('“

% Automatic Refresh Rate: 1 = 5econd(s) hd

C [ v <]

Aceptar | Cancelar Ayuda

Fig. 2.71 Configuracion de tendencias.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

El cuadro de didlogo Propiedades de la tendencia contiene varias pestafias en las que

se puede configurar la tendencia de datos, la apariencia y el comportamiento:
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10.

11.

En la ficha General, configurar el servidor de la tendencia de datos (en tiempo
real o histérico de votacién), titulo del gréafico, el estilo grafico y el modo de
actualizacion.

En la ficha Pantalla, configurar la apariencia de la pantalla de tendencias.

En la ficha Plumas, establecer etiquetas pluma y expresiones, y la aparicion

de plumas en la tendencia.

En la ficha Eje X, creado eje horizontal de la tendencia.

En la ficha Eje, creado eje vertical de la tendencia.

En la pestafia Plantillas, afiadir o eliminar instantdneas de los datos

historicos.

En la pestaiia de plantillas, configurar las propiedades de las plantillas de

tendencia.

En la ficha de tiempo de ejecucion, establecer formas de interactuar con la

tendencia en tiempo de ejecucion.

En la ficha Comdn, configure el tamafio de la tendencia y su posicion en la

pantalla gréafica.

Una vez que haya establecido la tendencia, se puede modificar como lo haria
con cualquier otro objeto gréfico.

Se puede mover, cambiar su tamafio, coloque la animacion a la misma, y asi

sucesivamente. También puede copiar un objeto de tendencia arrastrandolo

desde una pantalla gréafica a otra.
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2.25.1 Configuracion de Pens

Elegimos la pestafia Pens y para definir el tag a graficarse le damos clic como se

muestra en la figura y se abre el editor de expresion y damos clic en Tags....

Propiedades de Trend l&

General | Display Pens | auis | s | Dvedlays | Template | Runtime | Commen | /] &
Pen Attributes H

Tag\Expr. M odel Color Yisible ‘width Type
(1 gy [ [ 1 |nalbg |
— X

Expression Editor

Expression
Mt . | Logical. | Aelationel. | aithmec Bitwise.. | Functions ‘
s Check Alains..
Syt
Line: 1 Colurr: 18
— oK Cancel | Helo |

Fig. 2.72 Configuracion de Pens.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

En el Tag Browser abrimos la carpeta del servidor de datos que se llama prueba y

damos clic en Online para ver los tags directamente en linea desde el controlador.

Foiders Contents of '#-prustaXinine’

- i ProyectoTesis [ Deurgeon =
+ (2 R 060 15 #40:
e & e p
= D pruntn mec
. :: ! SELEC_P3
3k #5un

o1
& = e 1
& 1
& T1_NIvEL
& Ti L
£ T1NIVEL P
& 11NV MRLFRTRD
& o iy
TH_HIVEL MIN_,
THNIVEL_MIN_FRLTRO:
& 12 P
& T
& T
& 12NV MRt
4 12 NIVEL A FRLTRO

Fig. 2.73 Tag Browser Online
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

Escogido el tag podemos elegir el color que deseamos para que se muestre la gréafica.
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Propiedades de Trend

Generall Display Pens |><—A><|s I Y—Axlsl Elvellaysl Templatel Runtime | Eommonl

— Pen Attributy
[ | T aghExpr. [ T todel

1| {puebalSETFOINT_TEMP_T2)

Add Pen... I Add Penls] from Model... | [relete Penls] |

i~ Multiple Pen E dit:

Visble | Width | Type | Style | Marker | Min | Max | Eng. Units -

Clear Selections | Apply to Selected Pen(s] |

Aceptar Cance\all Aplicar | Ayuda |

Fig. 2.74 Propiedades de las tendencias, Colores
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

Una vez ya configurado los tags a graficarse dejamos el tag de setpoint con rojo y el
valor actual del tag con verde para distinguir la diferencia.

Propiedades de Trend =]

Genelall Display  Pens IX-Axisl Y-Axisl Dverlaysl Temp\alel Fiuntime | Cummunl

i~ Pen Altribute:
Tagh\Expr. Model Calar Visible ‘width Tupe
1 |dlprusha]SETPOINT _TEMP T2} . .| 1 Snalog |-
2 |{lprusbal TEMP T2} . 1 Analog |-
4 »

Add Pen. I Add Pen(z] from Model. | Delete Pen(s] |

~ Multiple Pen Edit

Wisible | “wéidth | Type | Style | Marker | Min | [GE |Eng.Units -

Clear Selections | Apply to Selected Penlz] |

Aceptar I Cancelar | Aplicar | Apuda |

Fig. 2.75 Propiedades de las tendencia, eleccion de colores.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio
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2.26 Configuracion de Histdricos

En la ventana principal de Factory Talk View Studio, localice Explorer-

ProyectoTesis y damos clic en la carpeta Data Log para ver el Data Log Models.

orer - ProyectoTesis @

=] UPS_PRALCTICAS A
=] UPS_PRALCTICAR

=] UPS_PRALCTICAR

=] UPS_PRACTICATD

=] UPS_PRACTICAT
E
E
E

] UPS_PRESEMTACIC
| UPS_TEMDEMCIA_F
] UPS_TEMDEMCIA_F
=] UPS_TEWNDEMCIA_F
+ Global Objects
+ Libraries
+fa Images
[#] Parameters
0 Recipes
Local Meszages
B Trend Templates
% Trend Snapshots
=3 HMI Tag Slarms
B Alarm Setup
v Suppreszed List
—-=3 Logic and Contral
F Derived Tags
Ewvents
[8] Macros
@ Client Keps
—-=9 DataLog
E" Data Log Models
=21 System
[ Action Groups
+-[27] Policies
+-@5 MNebworks and Devices o

Fig. 2.76 Configuracion de Historicos

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

A continuacion clic derecho en Data Log Models y elegimos New (nuevo), para

crear un historico.
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Explorer - ProyectoTesis ®
5] UPS_PRACTICA4 |~
5] UPS_PRACTICAS
5] UPS_PRACTICAE
=] UPS_PRALCTICATD
5] UPS_PRACTICATI

=] UPS_PRESENTACIC
=] UPS_TENDENCIA_H

=] UPS_TENDENCIA_F
[=| UPS_TENDENCIA_F
+ Glabal Objects
= Libraries
+ B Images
[A Parameters
B Recipes
Local Messages
B3 Tiend Templates
% Tiend Shapshaots
=23 HMI Tag Alams
A &larm Setup
& Suppressed List
=23 Logic and Contral
% Derived Tags
Events
[A Macros
g Client Keys
- £ Datalog

=23 Gystem Mewr
(2] Action Growg  Add Companent Into Application. .,

+- (1 Pdlicies =
+-#5 Mebworks and Devices v
< | »

Fig. 2.77 Crear un nuevo histérico

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

Dejar todos los demés pardmetros en su configuracion predeterminada y elegir la

pestafia Tags in Model.

=# Untitled - /ProyecioTesis/ (Data Log Models)

Setup T Paths T File Management TLogIriggerS T Tags in Model

Model Narne: Untitled
ok

LIrtitled datalog model

Description:
Cancel

Log File
|dentifier String:

d;

Help

Storage Format
* File Set (" ODBC databasze

Mumber of Characters in String: az

Fig. 2.78 Descripcion Data Logs Model.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio
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En la casilla de Tag(s) to Add (adicionar tags): dar clic en el cuadro para abrir en Tag

Browser (buscador de Tags).

gl

Setup T Paths T File Management TLUgIriggers T Tags in Model

Enter tag names. separated by a space if more than one, in the
"Tag(s) to Add" box, then choose the "Add" button to add them oK
to the list of tags in the model

Ci |
Tagls] to Add: | El ﬁ
Tags in Modet Help
Add
Bemave
Remave Al

1] Tag(z] in the Model

Fig. 2.79 Pantalla adicionar Tags

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

En el Tag Bowser al lado izquierdo se elige la pestafia de la carpeta llamada prueba
que es el enlace al PLC para este ejemplo y se selecciona la carpeta Online para

visualizar los tags en linea desde el PLC.

& Tag Browser.

Select Tagls)
Falders Contents of '#:pruebas/Onling’
= FEF ProyectoTesis Mame Description ~
+ [ FLER_LOGIZ L33 & BLR_2
w Pt & B1_RUN_4 3
= (& prusba & BLRUNE
+ [ Offline & 52 RUN 4
; _RUMN_
e g
& BLoqUED
& FREC_VAR
& GUARDAMOTOR
&H
&He
£ v
Tag fiker: | Add Tagls) to List

Fig. 2.80 Pantalla adicionar Tags
Fuente: Programa Factory Talk View Studio
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Elegir los tags que se desea que se guarden en el historico que van a ser el Setpoint

de temperatura del Tanque 2 y el Setpoint de nivel del Tanque 3.

% Tag Browser,

Select Tagls)
Folders Contents of */-prusba/Oniing’
=@ ProyectoTesis Name Description -~
+ [0 FLEX LOGIX L33 & sELEC P
# (13 pLct & SELEC P
= [ pruebs & SELEC BT
(3 Offine

+ 3 Orline -
=
501 st bE

& T1_FILL_RUN
& T1_IvEL

& T1_MIVEL_MAR

& T1_MIVEL_MAX_AL

& T1_MIVEL_MAX_FILTRO

& TI_MIVEL_MIN

& T1_MIVEL_MIN_AL

& TI_MIVEL_MIN_FILTRO

& T2 FILL_RUN

& T2 MIvEL

& T2_MIVEL_MAR -
& T2_MIVEL_MAZ_AL

& Tz_MIVEL_MAX_FILTRO
& T2_MIvEL_MI

& T2_MIVEL_MIN_AL

& T2_MIVEL_MIN_FILTRO
B oraEn nim

~

Tag fiker: <None> | Add Taals] to List

Fig. 2.81 Set Point de temperatura y nivel.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

También los valores actuales que van en relacion a los Setpoint de temperatura del
tanque 2 y el nivel del tanque 3, T3 _NIVEL que es valor actual del nivel del Tanque

3y TEMP_T2 que es el valor actual de temperatura del Tanque 2.

> Tag Browser, |E‘ E|

Select Tag(s]
Folders Contents of '/::prusba/Online’
=l i@/ ProyectoTesis Hame [ Description [~
#(1] FLEX_LOGIX L33 & T2_NIvEL_Maz_aL
=3 rc & T2_NIVEL_MAx_FILTRO
= (21 prueba & T2 nIvEL_MIN
- Offine

& T2 _WIVEL_MIN_AL

-3 Online & T2_NIVEL_MIN_FILTRO

#-[_]) system

T3_FILL_RUM

T3 VL

& T3_NIVEL_MAx
T3_NIVEL_MAX_AL

& T3_NIVEL_Maz_FILTRO

& T3_MIVEL_MIN

& T3_NIVEL_MIN_AL

& T3_NIVEL_MIN_FILTRO

& T3_NIvEL ok

& TEMP2_Bw

& TEMP_aLTA_T2

2 TEMP_BAIA_T2

&

& TERMICO

& VALL RUN 3

& vALZ RUN 4

& vaLz RUN 6

B oume nim g

~

~| Add Tagls) to List

Tag fiter

Fig. 2.82 Relacion de variables de Set Point de temperatura y nivel.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio
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Una vez seleccionados los tags dar

clic en Add Tag(s) to List y seguido clic en OK.

& Tap Browser
_.dmtlr 4 T3P R
s & 13me
£ 13Nt
& T3 _NIveL e s
T3_NIVEL_ps_FRIRO
& Ta_nveL_wm
& T3_NIveL_MIv e
& Ta_NIvEL_MIN_FrLTRG
& T _pve_ox
& Ve B
& T aLta Tz
£ TEMe Bt T2
& w1z
& TEmico
| oLl pun 3
Lz U
& oLz mn s
| w3 pun e
B s e .
Toghier | =] [ AxTainls
St bagls]
IprusbaliE TFOINT_TEMP_T2
[probalsP VEL T3
[prusball 2 HAEL
[peusbalTEMP_T2
Horme sina / Ui iid Lo
| e | Hep |

Fig. 2.83 Agregar tags a la lista.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

Una vez que ya se tiene los tags en el Data Log Models dar clic en Add.

Zi Untitled - /ProyectoTesis/ {Data Log Models)

Setup | Paths

T File Management T Log Trigoers T Tags in Model

Enter tag names, separated by a space if more than one, in the
"Tag[z] to Add" box, then choose the "add" button to add them
to the list of tags in the model.

Tagls] to Add: |

J Cancel |

Tags in Model: [prueba)SETPOINT_TEMP_T2
[pruebalSP_MIVEL_T3
[prueba]T3_MIVEL

[prueba]TEMP_T2

Bemove

Femoye Al

il

4 Taglz] in the Model

0K |
Help |

Fig. 2.84 Pantalla Data Log Model.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio
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Posterior se introduce el nombre del archivo para salvar la configuracion y se pone
HISTORICO y dar clic en OK.

—

Setup T Paths T File Manzgement TLDglriggers T Tags in Model

Enter tag names, separated by a space if more than ane, in the

"Tag(s) to &dd" bow. then choose the “Add" button to add them
to the list of tags in the model.

J Cancel

Tagls] to Add: |
Tags in Madel: [pruebalSETPOINT_TEMF_TZ Help

[prueba]T3_NPNEL
[prueba]TEMP_T2

[pruebalSP_MIVEL_T3
Add
Bemove

Remove Al

Component name:
HISTORICO]

Cancel

4 Tagls) in the Model

Fig. 2.85 Pantalla de Salvar la configuracion.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

Una vez salvado la configuracion aparece en el explorer el archivo de datos

histéricos como se muestra en la figura.

(%]
|Z] UPS_FRALTICAS  ~
|Z] UPS_PRACTICAS
|Z] UPS_PRACTICATD
|Z] UPS_PRALTICAT

|S] UPS_PRESENTALCIC
|Z] UPS_TEMDENCIA_ -
|Z] UPS_TEMDENCIA_F
|Z] UPS_TEMDENCIA_F
+ Global Dbjects
€3 Libraries
+ &l Images
[#] Parameters
0 Recipes
Local Messages
BB Trend Templates
% Trend Snapshats
=23 HMI Tag Alams
A Alarn Setup
L Suppressed List
=24 Logic and Contral
Dierived Tags
Events
[& Macros
3 Client Keps
=24 Datalog

= Diata Log Models
=21 Spstem
[ Action Groups
=21 Policies
=% Metwarks and Devices Fe

< >

i Application | Corrmunications
Fig. 2.86 Datos historicos.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio
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2.27 Creacion de un archivo de configuracion de cliente SE

Para que en el panel de operador pueda funcionar, un cliente de SE el archivo de

configuracién debe ser creado.

Para empezar, el lanzamiento del cliente SE dar clic en el icono de la barra mend.

(&) FactoryTalk View Studio - Site Edition (Local)
Filz Wiew Settings Tools Window Help

Explorer
Local [C4S54-44F 9588 298]

= E}H PropectoT esiz
&= Runtime Security

= prueba
= PravectoTesis

Fig. 2.87 Empezar cliente SE.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

Iniciar el cliente de FactoryTalk View SE, dejar el campo en blanco de entrada de
texto y seleccione New....

Launch FactoryTalk ¥iew SE Clienk x|
Select a configuration fle and click O to launch an FactorT alk
Wiew SE Client.

I |

ak. I Cancel Browsze. . Hew... |

Fig. 2.88 Seleccion de configuracion Factory Talk View SE.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

Tambien se puede hecer desde el menu todos los programas
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) L0 i Sl e
o
) Mercat officn

Fig. 2.89 Empezar cliente SE desde el Menu
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

En FactoryTalk View SE Asistente del cliente, deje el campo en blanco de entrada de
texto y seleccione New....

FactoryTalk View SE Client Wizard

Welcome to the FactoryT alk View SE Client wizard

Ta create a new FactoryT alk View SE Client configuration file, click New. New.

Ta edit or run a file, select one from the list below, or type a file name in the File name:
bow, or browse to find and select one, and then click Edit or Run,

To remave a file name from the list, select it and then click Remove:

Most recently used configuration files:

Edit |
Remove |
Run |

File name:

| -]
Help About Cancel |

Fig. 2.90 Asistente del Cliente SE.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

Dejar el lugar de almacenamiento de archivos en la configuracion por defecto y
escriba el nombre.
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FactoryTalk View SE Client Configuration Name

Type the name of a new configuration file:

Type or browse for the location to store this configuration:

C:ADocuments and S ettingstall Usersh\Documentos \RSView EnterprisehSENClient .

Apuda About Cancelar | < Alrds |

Fig. 2.91 Asistente del Cliente configuracion del nombre.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

Escribir un nombre para el archivo de configuracion. En este proyecto, se llama
"UPS_TESIS", haga clic en Siguiente.

FactoryTalk View SE Client Configuration Name

Tupe the name of a new configuration file:

Tupe of browse for the location to store this configuration:

C:\Documents and Settings\all Users\Documentos\RSView Enterprise\SE\Clisnt J

Ayuda About. Cancelar < Alids Siguiente »

Fig. 2.92 Nombre para el archivo de configuracion.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

En FactoryTalk View SE Tipo de aplicacion del cliente, seleccione Local. A

continuacion, haga clic en Siguiente.
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FactoryTalk Wiew SE Client Application Type

(x)

Select the type of SE application the client will connect to:
" Network
= Local

Ayuda About Cancelar < Atras I Siguierte > I

Fig. 2.93 Tipo del cliente SE.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

En nombre de la aplicacién FactoryTalk View SE Client, abrir lista desplegable

debajo del campo, y dar clic en el nombre de la aplicacion.

FactoryTalk View SE Client Application Name

x]

Type the name of the application you want to connect to:

| [~

[ Allow display code debugging

Select the initial runtime language:

Aypuda About... Cancelar | < Atrds |

Fig. 2.94 Seleccion del nombre de la aplicacion.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

Seleccione ProyectoTesis y dejar todos los deméas parametros en su configuracion
predeterminada

Hacer clic en Siguiente.
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x]

FactoryTalk View SE Client Application Name

Type the name of the application you want to connect to:

[ Open FactorT alk View SE Client as wview-omly

™ Enable on-screen keyboard

[ Allow display code debugging

Select the initial runtime language:

|Espaﬁ0| [alfabetizacian internacional]. es-ES j

Ayuda About... Cancelar < Alrds | Siguiente » I

Fig. 2.95 Configuracion Predeterminada SE.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

En los componentes del cliente FactoryTalk View SE, seleccionar la pantalla
grafica "UPS_PRESENTACION" por debajo de presentacion inicial. Dejar todos

los demas parametros vacios y hacer clic en Siguiente.

FactoryTalk View SE Client Components PZ|
Select components.
Components
Initial dizplay: j
UPS_PRACTICAR A~
Dizplay parameters: HEE—EEEEH&;?
UPS PRESEMTACION
Initial client key file: IUPS TEMDEMCIA_HISTERESIS L
Startup macro: | j
Shutdown macro: | j
Apuda About... | Cancelar | < Alrds | |

Fig. 2.96 Componentes del cliente Factory Talk SE.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

En las propiedades de la ventana FactoryTalk View SE Client, desmarcar la casilla

de Show title bar y marcar la casilla Maximize Window.
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X)

FactoryTalk View SE Client Window Properties

Specify the properties of the Facto T alk Wiew SE Client window.

I¥ Shaw title bar
Title bar text: |

W Show system menu and close button

[¥ Shaw bindd ax buttons

[ Marimize window
[ Show Diagnostics List

[v Allow undocking of Diagnostics List

I Disable switch to other applications

Ayuda About... Cancelar < Alras | Siguiente » |

Fig. 2.97 Propiedades de la ventana SE.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

Hagaclic en Siguiente.

FactoryTalk View SE Client Window Properties

Specify the properties of the FactorpT alk Wiew SE Client window.

™ Shaw title bar
Title bar texk: |

—
—

v Maximize window
[ Show Diaghostics List

v Allow undocking of Diagnostics List

[ Dizable switch to other applications

Apuda About, .. Cancelar < Alrds I Siguiente > |

Fig. 2.98 Propiedades de la Ventana Factory Talk SE.
Fuente: Programa Factory Talk View Studio

En Auto Logout, dejar todos los parametros a sus valores predeterminados y hacer

clic en Siguiente.
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FactoryTalk View SE Client Auto Logout rz|

To log a user out automatically when the keyboard or mouse iz inactive for a period of
time, enable auto logout, and then enter the inactivity period.

[~ Enable auto logout

Inactivity period: minutes

Aypuda About.... Cancelar < Atras | Siguiente > |

Fig. 2.99 Ventana Auto Logout.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio

En  opciones de finalizacion, seleccione “Guardar configuracion y abra
FactoryTalk View SE Client ahora” y hagaclic en Finalizar.

FactoryTalk View SE Client Completion Options

The FactoryT alk Yiews SE Client iz now configured.

To zave, click an option below, and then click Finish.

To dizcard, click Cancel
f« Save configuration and open FactoryT alk View SE Client nows

™ Save configuration and exit

Apuda Ahout.... Cancelar < Atras | Finalizar |

Fig. 2.100 Guardar Configuracion S.E.

Fuente: Programa Factory Talk View Studio
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IMPLEMENTACION DEL PROYECTO Y
MONTAJE DE LOS EQUIPOS.



CAPITULO Il

IMPLEMENTACION DEL PROYECTO Y MONTAJE DE LOS EQUIPOS.

En este capitulo se explica con detalles las actividades y factores para realizar este
proyecto de tesis.

3.1 Estructura del proyecto.

Para la implementacién de este proyecto se realizo el disefio de la maqueta didactica
y de los planos eléctricos. Utilizando como referencia los planos eléctricos se

procedio a revisar catalogos de proveedores de reconocidas marcas del mercado.

Estos equipos para la implementacion deberan cumplir con todas las garantias y

fiabilidad al momento de las respectivas practicas.

Las hojas técnicas de los equipos se veran con mas detalle en el Anexo II.

3.2. Rockwell Automation.

Para la ejecucion del proyecto hemos elegido trabajar con los softwares de
programacion de la linea Rockwell Automation, tanto en la programacion del PLC,

como en el Scada.

3.2.1 Software Rslinx.

El Rslinx es el software que permite configurar y supervisar la(s) red(es) de
comunicacion(es) en la(s) que se encuentra conectado el automata FlexLogix, este
permite al usuario trabajar sobre las comunicaciones PC-PLC o sobre las
comunicaciones entre los dispositivos conectados al backplane del autémata
mediante ControlBus.

Desde la PC se puede entrar en la CPU del automata con el software de

programacion RSLogix.
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3.2.2 Software RSlogix 5000.

El Rslogix 5000 es el software que permite configurar, programar y supervisar el
funcionamiento del autémata FlexLogix. Para introducirnos en su utilizacion se
creara un proyecto y se configurard médulos de entradas y salidas digitales, y
modulos de entradas y salidas analogicas.

3.2.2.1 Ventajas del Programa Rslogix 5000

e Recuperacién y almacenamiento automatico de proyectos

e Importacion y exportacion parcial de datos definidos por el usuario.

e Advertencia de verificacion de bifurcacion en corto de diagrama de logica de
escalera y opcién de basqueda.

e Permite hacer cambio en el programa en linea.

e El software Rslogix 5000 esté disponible en chino, inglés, aleman, italiano,
japonés, coreano, portugués y espafiol. Las traducciones incluyen ayuda en
linea, mends del software, y cuadros de dialogo.

e Permite fragmentar la aplicacion en programas mas pequefios que pueden
volver a utilizarse, rutinas e instrcciones que pueden crearse al utilizar
distintos leguajes programacion: diagramas de logica de escalera, diagrama
de bloque de funciones, texto estructurado, y diagrama de funciones
especiales.

o El aprendizaje es facil porque cuenta con extenso cursillos y ayudas en linea
exhaustivas.

e Permite realizar actualizaciones manuales y automaticas del firmware de

modulos.

3.2.3 Software Factory Talk.

Ante la importancia que supone para la industria la obtencion de informacion de los
procesos productivos, la empresa Rockwell Automation ha creado un paquete de
programas llamado Factory Talk, que permite obtener los datos de produccion

directamente de las maquinas, gestionarla y realizar informes. FactoryTalk, es un
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paquete integrado de aplicaciones de software para produccion de gran rendimiento,
altamente escalable, modular y basado en estandares.

FactoryTalk ofrece la integracion con la plataforma de Flex Logix Allen-Bradley de
Rockwell Automation, asi como una amplia conectividad con sistemas de
tecnologias anteriores y de otros fabricantes. Aprovecha una arquitectura orientada a
servicios (SOA), un conjunto de servicios integrados que facilita el intercambio de

datos entre varias aplicaciones de software de automatizacion.

El sistema actualmente incluye funciones de seguridad, diagnésticos, auditoria,
modelo de datos, otorgamiento de licencia, datos en tiempo real, datos historicos,

configuracién, alarmas y eventos.

Este enfoque permite que sea mucho maés rapido y menos costoso para los usuarios
finales que emplean la Arquitectura Integrada de Rockwell Automation incorporar
nuevos activos en el entorno de informacion existente de la planta.

3.4 Protocolos de comunicacion del sistema

En este proyecto se utiliza como elemento principal un PLC Flex Logix 5433, el
cual cuenta con dos tipos de comunicacion, Ethernet y RS232. En este caso se
utilizara la comunicacion RS232, que es el mas comun de los métodos de

comunicacion.

La interfaz RS232 se utiliza para distancias cortas, de hasta 15 metros segun la

norma, y para velocidades de comunicacion bajas, de no méas de 20 kilobits/segundo.

3.5 Principio de funcionamiento.

Este proyecto se disefio con el objetivo de realizar practicas didacticas que serviran a

los estudiantes obtener destrezas en el area de automatizacion e instrumentacion.
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PRACTICA 1

PRACTICA 2

| PrAcTICA 3

| PrACTICA4
PRACTICA 5

PRACTICA &

Fig. 3.1 Pantalla principal de las practicas.
Fuente: Autores

3.6 Practicas Didacticas.

En este proyecto de tesis estan elaboradas seis practicas con los siguientes temas.

1. Reconocimiento de equipos y descripciones.

Datos de PLC d?ﬁel?ulm B.:::dov-ildu Datos de Datos de Bombas Hzm‘ ?f“‘l::ds:
iDaes e et | et | et || swmeont | [ e
'"é’.‘uiﬂ:f"“i..“. L N . e I e I L D | . e |
[T [ Retancs || et | e manomaragz || g s |

| Modulo Entradas | Sensorde | Valvula
Analdgicas Presion T83 Solenaide £3

| Modulo Salidas
Analégicas

Base de Médulos.

i

Mlarm Banner | | Am:_o.Sup: 0 | [EERE

Fig. 3.2 Préactica #1 Reconocimiento de equipos.
Fuente: Autores

-139-



2. Prueba de equipos

I Alm: 0. Sup: 0 | -

Fig. 3.3 Préactica #2 Prueba de equipos.
Fuente: Autores

3. Generador de onda cuadrada.

= UPS_PRACTICA2 - [ProyectoTesis// [Display)

17:45:54 17:46:04
bd [« A GO Dd [l G
Caption Walue lim [z Units
1lpruekalH1 A 2R
1IpruekalH2} S| 2
IoruebalH3} A 20T
 weo e | |

Fig. 3.4 Préactica #3 Generador de Onda Cuadrada
Fuente: Autores
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4. Control de nivel por Presion.

martes, 17 de abnl de 2012
234847

Fig. 3.5 Practica #4 Control de Nivel por Presion
Fuente: Autores

5. Control de temperatura por Histéresis.

neviembre de
58:01

Fig. 3.6 Practica #5 Control de Temperatura por Histéresis

Fuente: Autores
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6. Control Nivel por Presion Constante por lazo PID.

Fig. 3.7 Practica #6 Control de Nivel por Presion constante

Fuente: Autores
3.7 Dimensiones del Banco de Pruebas.
Para la colocacion de los equipos de la maqueta didactica se disefio un banco de

pruebas donde en la parte inferior se instalard los equipos de proceso y en la parte
superior los equipos de control.

Fig. 3.8 Banco de Pruebas de Maqueta Didéctica
Fuente: Autores
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La maqueta didactica fue disefiada la parte superior en plancha de hierro negro de
1.9mm, y los bordes con tubo cuadrado de 20mm x 2mm (3/4), la parte inferior
donde van los equipos fue construida con una plancha galvanizada de 2.5mm con

angulos de 40mm x 3mm(11/2 x 1/8) para soportar el peso de los mismos.

El acabado se lo dio con pintura de fondo anticorrosiva y pintura esmalte sintético.

3.8 Dimensiones de los tanques de la Maqueta Didactica.

Fig. 3.9 Dimension de los Tanques Maqueta Didactica

Fuente: Autores

Para la construccion de los tanques se utilizé una plancha de 1.9mm y se mando a

rolar hasta formar un cilindro.

Para este proceso se implemento 3 tanques cuyas dimensiones y capacidades en

litros son las siguientes.

TANQUES ALTURA DIAMETRO | VOLUMEN CAP/LITROS
TQ1 1 metro 0.40 metros 0.125 m3 125.66 litros
TQ2 1 metro 0.30 metros 0.070 m3 70.68 litros
TQ3 1 metro 0.35 metros 0.096 m3 96.21 litros

Tabla 3.1 Dimensiones y Capacidades de Tanques Maqueta Didactica

Fuente: Autores
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Fig.3.10 Tanques Maqueta Didactica
Fuente: Autores

3.9 Montaje de los equipos.

Segun el funcionamiento de cada practica se establecié el disefio de la tuberia 'y la

posicion de los equipos.

Fig. 3.11 Ubicacion de equipos |

Fuente: Autores
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Fig. 3.12 Ubicacién de equipos 11
Fuente: Autores

Se procede a cuadrar los equipos Y fijarlos con pernos.

Fig. 3.13 Fijacion de equipos

Fuente: Autores
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Fig. 3.14 Ubicacién de equipos
Fuente: Autores

Fig. 3.15 Montaje de Valvulas

Fuente: Autores

La siguiente figura nos muestra, los elementos de control de la maqueta.
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Fig.3.16 Equipos de control
Fuente: Autores

En la siguiente figura podemos apreciar en vista superior, los actuadores y sensores.

Fig.3.17 Actuadores y sensores.

Fuente: Autores

-147 -



Fig.3.18Vista Lateral de la maqueta.

Fuente: Autores
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CAPITULO IV
PRACTICAS DIDACTICAS

4.1 Tips para desarrollar las practicas del Modulo Didactico.

El presente médulo didactico se ha disefiado para controlar y monitorear diversos

lazos de control que se detallan méas adelante.

La mejor manera de entender y poner en practica este proyecto es estudiando
cada uno de sus componentes, interpretando y haciendo un seguimiento con
el plano a las diferentes conexiones y lazos de control que se encuentran en el
sistema.

Es necesario tener una formacién técnica de circuitos eléctricos,
instrumentacion, y automatizacion.

Tener una capacitacion del programa Rslogix 5000, Rslinx, Factory Talk
(SCADA) de Allen Bradley y conocer cada uno de sus comandos que se
detalla en el capitulo Il1.

Ejecutar las practicas que estan elaboradas mas adelante, las cuales
comenzaran por lo basico hasta llegar a ejecutar un lazo PID (Proporcional,

Integral, Derivativo.)

El buen uso de esta tesis daré el estudiante fuertes conocimientos de programacion

con los PLCS de marca Allen Bradley, comunicacion RS232, visualizacion y

monitoreo con el Scada Factory Talk.

4.2 Rutinas principales del programa.

Objetivo:

Realizar las subrutinas de programacion que serviran para las siguientes
practicas.

Programar en una forma ordena y estructurada para los diferentes lectores
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Instrucciones:

Programar subrutinas de:

e Seleccidn de practicas

e Habilitacién de una practica dentro de una rutina.

e Entradas y Salidas Digitales

e Entradas y Salidas Analdgicas.

4.3 Ventajas de programar con Subrutinas.

e Permiten economizar el esfuerzo del programador al reutilizar el mismo

cddigo en varios puntos del mismo programa.

e Facilitan la depuracién y mantenimiento de los programas.

e Facilitan la modularidad y estructuracion de los comandos.

4.4 Programacion de las Practicas.

Subrutina de Principal.

JSR:

Jump To Subroutine
Routine Name ENTRADAS

JSR

Jump To Subroutine
Routine Name SALIDAS

JSR:

Jump To Subroutine
Routine Name ANALOGICAS

JSR
Jump To Subroutine
Routine Name SELECCION

Descripcion de
equipos

-JSR:
Jump To Subroutine
Routine Name PRACTICA 1

Prueba de equipos
QR.
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Jump Te Subroutine
Routine Name PRACTICA 2




Generador de Onda
Cuadrada

SR
Jump To Subroutine
Routine Name PRACTICA 3

Control de nivel por

presion
JSR.

Jump To Subroutine
Routine Name PRACTICA 4

Control de
temperatura por
histeresis
JSR:

Jump To Subroutine
Routine Name PRACTICA 5

Control de nivel por
presion constante
(PID)

JSR:

Jump To Subroutine
Routine Name PRACTICA 6

(End) I

Seleccion de Practicas

TAGPRACTICA_1
1k -

SELECCION

TAG.SELEC_P1

0 1

TAGPRACTICA 2
J1E

L

TAG.SELEC_P2
>

TAG.SELEC_P3
(D

TAG.SELEC P4

L
TAG.SELEC_P5

1)
TAG.SELEC_P6

e

TAG.SELEC_P1

1 4 C
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e

TAG.SELEC_P2

(L

TAG.SELEC_P3
>

TAG.SELEC_P4
{0

TAG.SELEC_P5

.

TAG.SELEC_P8

e




TAG.PRIA(;TICA_S
1 C

TAG.SELEC_P1

TAGSELEC_P3
1=

-

TAG.SELEC_P2
{0

TAG.SELEC_P3

(L

TAG.SELEC_P4

e

TAG.SELEC_P5

-

TAG.SELEC_P&

-

1 L

Move
Source 3

Dest PRACTICA_ACTIVA
1.0

TAG.PRACTICA 4
1 E

TAG.SELEC_P4
o [

TAG.SELEC_P1
)

TAG.SELEC_P2

<
TAG.SELEC_P3

W
TAG.SE I:‘E C_P4

L>

TAG.SELEC_P5

ol

TAG.SELEC_P§

e

MOV

<4 L

Move

Source 4

Dest PRACTICA_AC TI';I’%

TAG.SELEC_P1

TAG.PF{IAQTICA_S
1C

TAG.SELEC_P5
J1C

W
TAG.SELEC_P2
D

TAG.SELEC P3

-

TAG.SELEC_P4

T

TAG. SE LEC_P5

L

TAG.SELEC P&
q

d L
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10

"

12

13

14

(End)

Subrutina de Entradas Digitales

TAGPRACTICA_E
1E

TAG.SELEC_P1

4 C

TAG.SELEC_P6&
1 E

RS

TAG.SELEC_P2

A

TAG.SELEC_P3
an

TAG.SELEC_P4

-

TAG.SELEC_P5

T

TAG.SELEC_P&
L

e

MOV

4 L

TAGPRACTICA_2
3B =

Move
Source

Dest PRACTICA_ACTIVA
1.0

6

TAG.SELEC_P2

L

TAGPRACTICA 3
=

U

TAG.SELEC_P3

=

TAGPRACTICA 4
!

e

TAG.SELEC_P4

TAGPRACTICA &
- l‘[l'

D

TAG.SELEC_P5

4

TAGPRACTICA_B

.

TAG.SELEC_P8§

|-

o

Local:0:1.0

<Local:l.Data[0].0>
. ! E

ENTRADAS

PARO DE EMERGENCIA

TAG.ENTRADA.D
)

.

TAG.PARO
1L

J L

Local:0:1.1

<Local:l.Data[0].1>
1E

e

MARCHA
TAG.ENTRADA 7

1C
TAG.MARCHA
1k

4L

Local:0:1.2

<Loecal:l.Data[0].2=
1 E

-

52
TAG.EI:I{TRADA2

E
TAG.OPCION_1
1E

4 L

Local:0:1.3

<Local:l.Data[0].3>
TE

S3
TAG_ENT_E.‘ADA'_’»

4 L

TAG.OPCION_2
i

4 C
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{End)

Local:0:1.4 54
<Local:l.Data[0].4> TAG.ENTRADA.4
1E >
TAG.OPCION_3
s
1L
Local:0:1.5 RESET
<Local:l Data[0].5> TAG ENTRADA 1
JE >
TAG.RESET TAG.PARO
1 F )
Local:0:1.6 56
<Local:l.Data[0].6> TAG.ENTRADA S
i - e
1C
Local:0:1.7 s57
<Local:l.Data[0].7> TAG.ENTRADA 6
1 E e
1C
Local:0:1.8 38
<Local:l.Data[0].8> TAG.ENTRADA 9
- e
1C
Local:0:1.9 GUARDAMOTOR
<Local:l.Data[0].9> TAG.ENTRADA.B
1/E >
Subrutina de Salidas Digitales
SALIDAS
Local:0:0.0
TAG.BLOQUED <Local:0.Data[0].0>
1E
TAG.TERMICO
J/E
1'E
PARO DE EMERGENCIA MARCHA Local:0:0.1
TAGENTRADAD TAGENTRADAT <Local:0.Data[0].1=
4/E 1E
TAGMWALIDACION
1 E
Arrangue de B1 en
P#4
TAG.B1_RUN_4
J¢ —
1E
TAG.PRACTIQAFS_RUN NING
1
TAG.PRACTICA'__G_RUN NING
1E
OPCION_1 Local:0:0.2
TﬁG.EI\lITI?_ADAJ 1 <Local:0.Data[0].2>
1
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10

11

12

OPCION_2
TAGE I‘d_ITiR_ADA. 12

Local:D:0.3
<Local:0.Data[0].3>

d C

OPCION_3
TAG.EN_ITTR_ADA.B
1L

TAG.OPCION_2_RUN
e

Local:0:0.4
<Local:0.Data[0].4>

TAG.OPCION_3_RUN

RESET Local:D:05
TAGE I‘;IJTIBADA. 1 <Local:0.Data[0].5>
B e
Local:1:0.1

TAG.FRECUENCIA_1
1k
1

<Local:0.Data[1].1=

TAG.FRECUENCIA_2
1E

Local:1:0.2
<Local:0.Data[1].2>

< k

TAG.FRE_(II LI.I_ENCIA_IE
1C

Local:1:0.3
<Local:0.Data[1].3>

Arrangue de B1 en
P#4

TAG.B1 RUN 4
1E

Local:1:0.4
<Local:0.Data[1].4>

1C
Arrangue de B1 en
P#5

TAG.B1_RUN_5
1T =

1C
Arrangue de B1 en
P#6

TAG.B1_RUN_6
1T
1L

Arrangue de B1 en
P#2

TAG.B1 RUN 2
1FE

4 C

Arrangue de B2 en
P#5
TAG.B2_RUN_5

o

Local:1:0.7
<Local:0.Data[1].7>

1 C
Arrangue de B2 en
P#2

TAG.B2_RUN_2
N

&
J 0
Arranque de B3 en
P#5
TAG.B3 RUN_5

o

e

Local:1:0.6
<Local:0.Data[1].6>

a1 C
Arranque de B3 en
P#6
TAG.B3 RUN_&

o

a1 C
Arranque de B3 en
P#2
TAG.B3_RUN_2

T =

4 L

TAGWVAL1T RUN_4
TE -

Local:1:0.8
<Local:0.Data[1].8>

J 0

TAGWVAL1T RUN_2
TE -

4 L
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Subrutina de Entradas Analdgicas.

Local:2:l.ChOCata

Local2:l.Chibata

Local2il.Ch2bata

LocalZ: . Ch3lats

Lacal:2:.Ch4bata

Subrutina de Salidas Analdgicas.

=

m Ti_MIVEL

n

n.n

n

SCL_D1
2cL )
Scake
EE 23534505
O———- In Out
scL_oz
2cL -
Scale
1242 + ZEesEs
o——gn out a
SCL_D3
sCL )
Scale
1052 5
D———n Out n
sCL_Ds
sCL .
Scale
238 27703125
“D——in Out O
SCL_DS
sCL B
Scale
12724 1505
:]:;—c In out
ESEL_O7 sCL_Da
ESEL ECL
Enhanced Select Scake
0.0

nl
n2
n3
nd
ns
ne

ProgSelector

BrogRrogRen
Frogoperfey
ProgCuerrideRsg

Frogopera
averride[g
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T3_MIVEL

i

i

TZ_MIVEL

TEMP_TZ

p

i

in
Ee
e
I
1w
[
!

i

u| Local:3:0.ChiData



5438130 0
FRECVAR D D——c nt o

sCL_08

FREC_VAR_S

ESEL 02

ESEL

Ennancad Select
54.331305

0 In2 Selecedin®)
Proglped
Ing ouermdalg

4.5 Descripcion de Tags.

ProgProgReg

[
(g Progoperiey
@ FrogOverridefeq

12643734
i a Local3:0.ChiData

A continuacion la lista de tags utilizados en las diferentes practicas:

Direccién fisica en

Tag Name Tipo Descripcion PLC
TAG.ENTRADA.O BOOL |Paro Local:0:1.0
TAG.ENTRADA.7 BOOL | Marcha Local:0:1.1
TAG.ENTRADA.2 BOOL |S2 Local:0:1.2
TAG.ENTRADA.3 BOOL |S3 Local:0:1.3
TAG.ENTRADA.4 BOOL |S4 Local:0:1.4
TAG.ENTRADA.1 BOOL | Reset Local:0:1.5
TAG.ENTRADA.5 BOOL |S6 Local:0:1.6
TAG.ENTRADA.6 BOOL |S7 Local:0:1.7
TAG.ENTRADA.9 BOOL |S8 Local:0:1.8
TAG.ENTRADA.8 BOOL | Guardamotor Local:0:1.9
TAG.BLOQUEO BOOL | Foco de Falla o Paro Local:0:0.0
TAG.ENTRADA.7 BOOL | Foco de Marcha o Validacion Local:0:0.1
TAG.ENTRADA.11 BOOL | Foco de S2 Local:0:0.2
TAG.ENTRADA.12 BOOL | Foco de S3 Local:0:0.3
TAG.ENTRADA.13 BOOL |Foco de S4 Local:0:0.4
TAG.BLOQUEO BOOL | Foco de Reset Local:0:0.5
TAG.FRECUENCIA 1 BOOL | Foco de pulsos de Frecuencia 1 Local:1:0.1
TAG.FRECUENCIA 2 BOOL | Foco de pulsos de Frecuencia 2 Local:1:0.2
TAG.FRECUENCIA 3 BOOL | Foco de pulsos de Frecuencia 3 Local:1:0.3
B1 RUN 3 BOOL | Arranque de B1 en P#3 Local:1:0.4
B1 RUN 4 BOOL | Arranque de B1 en P#6 Local:1:0.4
B1 RUN 5 BOOL | Arranque de B1 en P#5 Local:1:0.4
B1 RUN 6 BOOL | Arranque de B1 en P#6 Local:1:0.4
Comando de apertura solenoide 4 en
VAL4 RUN 4 BOOL |P#4 Local:1:0.5
Comando de apertura solenoide 4 en
VAL4 RUN_5 BOOL |P#5 Local:1:0.5
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B3 RUN 4 BOOL | Arranque de B3 en P#4 Local:1:0.6

B3 RUN 5 BOOL | Arranque de B3 en P#5 Local:1:0.6

B3 RUN 6 BOOL | Arranque de B3 en P#6 Local:1:0.6

B2 RUN 4 BOOL | Arranque de B2 en P#4 Local:1:0.7

B2 RUN 5 BOOL | Arranque de B2 en P#5 Local:1:0.7
Comando de apertura solenoide 1 en

VAL1_RUN_3 BOOL |P#3 Local:1:0.8
Comando de apertura solenoide 3 en

VAL3 _RUN_4 BOOL |P#4 Local:1:0.9
Comando de apertura solenoide 3 en

VAL3_RUN_5 BOOL |P#5 Local:1:0.9
Comando de apertura solenoide 2 en

VAL2_RUN_4 BOOL |P#4 Local:1:0.10
Comando de apertura solenoide 2 en

VAL2_RUN_5 BOOL |P#5 Local:1:0.10
Comando de apertura solenoide 2 en

VAL2_RUN_6 BOOL |P#6 Local:1:0.10
Comando de apertura solenoide 5 en

VAL5 RUN 4 BOOL |P#4 Local:1:0.11
Comando de apertura solenoide 5 en

VAL5 RUN 5 BOOL |P#5 Local:1:0.11
Comando de apertura solenoide 5 en

VAL5 RUN 6 BOOL |P#6 Local:1:0.11

RES_RUN BOOL | Encendido de resistencia en P#4 Local:1:0.12

RES RUN 5 BOOL | Encendido de resistencia en P#5 Local:1:0.12

T1 NIVEL REAL | Valor actual de nivel de tanque 1 Local:2:1.ChOData

T2 _NIVEL REAL | Valor actual de nivel de tanque 2 Local:2:1.ChlData

T3_NIVEL REAL | Valor actual de nivel de tanque 3 Local:2:1.Ch2Data
Valor actual de temperatura de tanque

TEMP_T2 REAL |2 Local:2:1.Ch3Data

POT REAL | Potenciémetro Local:2:1.Ch4Data

VC1 4 BOOL | Consigna de val. Proporcional en P#4 | Local:3:0.ChOData

VC1 5 BOOL | Consigna de val. Proporcional en P#5 | Local:3:0.ChOData

VC1 6 BOOL | Consigna de val. Proporcional en P#6 | Local:3:0.ChOData

Consigna de frecuencia desde

FREC VAR REAL potenciometro Local:3:0.ChlData

FREC VAR 5 REAL | Consigna de frecuencia en P#5 Local:3:0.ChlData

FREC VAR 6 REAL | Consigna de frecuencia en P#6 Local:3:0.ChlData

Tab. 4.1 Descripcién de tags.

Fuente: Autores
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7 UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE ING. ELECTRONICA

4.6 PRACTICA #1
Reconocimientos de equipos y descripciones

Objetivos:
e Realizar un levantamiento de los equipos presentes, anotando las
caracteristicas, marca, modelo, numero de serie, etc.
e Verificar con el plano eléctrico la ubicacién de cada elemento.

e Proceder a investigar cada uno de los componentes esto permitira a futuro

tener un mejor desarrollo de las practicas.
Materiales:
e Maqueta didactica.

e Planos eléctricos

e Plano de ubicacion de los equipos.

Instrucciones:

e Identificar los equipos divididos por secciones.

e Llenar el formato de ficha técnica de los equipos.
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Marca: Allen Bradley Cat No: 1794- L33 Part No: 96333078
Ali 24\VDC
Comunicacion: RS232-Ethernet

Datos Fuente Datos de Variador Datos de Datos de Datos de
Datos de PLC de Allmentacls de Velocidad Datos da Bombas Mandmstras Vilvulag
Fuente de | Variador de | Senser de | rer s { Valvula

CFRY alimentacion Walocidad Temperatura Bemba Trifisiza Manimetro 1 | Propercienal

Madulo Entradas Datos de Datos de

| Sensor de Bomba | Vilvula
Fresion T#1 | Monofasica #1 LT Salenoide #1

Salidas Digitales Trasmisor Resistencia
Madule Salidas Trasmisor i " Sensar de Bomba . | Valvula
Digitales ‘ de Temperatura LR | Presian Té2 | ica 82 ‘ LS | Solenaide #2

Midulo Entradas
Analogicas
Médulo Salldas
Analogicas
Ease de Médulos

Senser de
Presion T3

Vilvula
Solenoide 3

Vilvula
Solenoide 84
Valvula
Salenslde 85

Alarm Banner

| Am: 05w 0 | JNEGHN

Figura 4.1 Descripcion de equipos Practica 1

Fuente/Autores.

Ficha técnica de los equipos.

A continuacion formato de ficha técnica de los equipos.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS,

Datos Flex Logix

Equipo: PLC
Marca:

Cat No:

Part No:
Alimentacion:
Comunicacion:

Equipo: Médulo Entradas y Salidas Digitales
Marca:

Cat No:

Part No:

Alimentacion:

Numero 1/O:

Equipo: Modulo de Entradas Digitales
Marca:

Cat No:

Part No:

Alimentacién;

N° de Entradas:

Equipo: Modulo de Salidas Digitales
Marca:

Cat No:

Part No:

Alimentacién;

N°de Salidas:

Equipo: Modulo de Entradas Analdgicas

Equipo: Modulo de Salidas Analdgicas
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Marca:

Cat No:

Part No:
Alimentacién;
N° de Entradas:

Marca:

Cat No:

Part No:
Alimentacién;
N° de salidas.

Equipo: Base de Mdédulos
Marca:
Cat No:
Part No

Datos Fuente de Alimentacion

Equipo: Fuente de alimentacion.

Marca:
Serie:
Voltaje de entrada:

Voltaje de Salida:
Intensidad:

Datos de Variador de Velocidad

Equipo: Variador de Velocidad

Marca:
Serie:
Voltaje de entrada:

Voltaje de Salida:
Potencia:

Datos de Bomba Trifasica

Equipo: Motor
Marca:

Modelo:

Data:

Voltaje:
Intensidad:
Potencia:
Frecuencia:

Equipo: Bomba
Marca:

Modelo:

Serie No:

CV:

Succion:
Descarga:

Rpm:

Datos de Bombas Monofasica

Equipo: Motor/Bomba
Marca:

Voltaje:

Intensidad:

Frecuencia:

Potencia:

C:

RPM:

Q max:

Equipo: Motor/Bomba
Marca:

Voltaje:

Intensidad:

Frecuencia:

Potencia:

C:

RPM:

Q maéx.

Datos de los Mandmetros

Equipo: Manometro
Marca:

Rango:

Conexion:

Material:

Equipo: Manémetro
Marca:

Rango:

Conexion:

Material:

Equipo: Manometro
Marca:

Rango:

Conexion:

Material: Acero Inoxidable
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Datos de Valvulas Solenoides

Equipo: V. Solenoide
Marca:

Serie Part No:
Modelo:

Voltaje:

Frecuencia:
Conexion:

Material:

Potencia:

Equipo: V. Solenoide
Marca:

Serie Part No:
Modelo:

Voltaje:

Frecuencia:

Conexion:

Material:

Potencia:

Equipo: V. Solenoide
Marca:

Serie Part No:
Modelo:

Voltaje:

Frecuencia:

Material:

Conexion:

Potencia:

Equipo: V. Solenoide
Marca: Thunder
Voltaje:

Potencia:

Conexion:

Material:

Equipo: V. Solenoide
Marca:

Modelo:

Voltaje:

Material:

Conexion:

Datos de Sensores de Presion

Equipo: Transmisor
Marca: Wica

Serie Part No:
Modelo:

Voltaje:

Salida:

Material:

Equipo: Transmisor
Marca: Sick

Serie Part No:
Modelo:

Voltaje:

Salida:

Material:

Datos de Resistencia

Equipo: Resistencia
Marca:

Potencia

Voltaje:

Material:

Conexion:

Tab. 4.2 Ficha técnica de los equipos.

Fuente: Autores
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Conclusiones.

e Hacer un levantamiento de informacion nos permite conocer las funciones de
cada uno de ellos.

e Es necesario tomar apuntes de cada equipo, como la marca, modelo, nimero
de serie, etc., ya que con esos datos es mas facil investigar y determinar los

rangos de operacion.
Recomendaciones.
e Verificar que los equipos estén desenergizados.
e Como ayuda tomar como guia el plano eléctrico.

e Tener precaucion al momento de desconectar, o sacar los equipos de su sitio

de trabajo, ya que se pueden romper por una mala maniobra.
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4.7 PRACTICA#?2

Prueba de equipos.

Objetivos.-

e Verificar la comunicacion entre el PLC y el HMI.

e Comprobar el buen funcionamiento de todos los equipos.

Materiales.-

e PLCFLEX LOGIX 5433

e Modulos de entradas y salidas digitales.

e Modulos de entradas y salidas analdgicas.
e Elementos de control

e Actuadores eléctricos.

e Scada, Factory Talk.

Instrucciones.-
e Verificacion de los planos eléctricos.

e Realizar la programacion en el Rslogix 5000 y enlazar los tags con el HMI

Factory Talk.
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miércoles, 18 de abril de
201 28

TANGLE 3 TANGUE 2

Figura 4.2 Prueba de equipos Practica 2.

Fuente/Autores.
Programa del PLC.
PRAUTILA £
PRUEBA DE EQUIPOS
TAG.SELEC_ P2 TAG.BLOQUEO TAG.PRACTICA_Z_RUNNING
0 —— L — g
TAG.SELEC_P2 TAG.PRACTICA_2_RUNNING
1 | f— >
TAG.BLOQUEOD
J1E
1L
Arrangue de B1 en
P#2
TAG.PRACTICA 2 RUNNING TAGB1_PARC 2 TAG.B1_PRUEBA TAG.B1_RUN_2
2 1E [l T E >
Arrangue de B1 en
P#2
TAGB1_RUN_2
oy
1L
Arranque de B2 en
P#2
TAG.PRACTICA 2 RUNNING TAGB2 PARO 2 TAG.B2 PRUEBA TAG.B2 RUN_2
3 =il [ I E >
Arranqgue de B2 en
P#2
TAG.BZ_ RUN_2
oy i
1L
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10

1"

12

(End)

TAG.PRACTI QIArZ_RUNN ING

d4 C

TAG.PRACTI QIA'_2_RUNN ING
Bl

TAG.B3_PARC_2
!

TAG.B3_PRUEBA
TE

Arrangue de B3 en
P#2
TAG.B3_RUN_2

U

TAGWAL1_PARC_2
".r"' —

Arranque de B3 en
P#2

a1 C

TAGB3 RUN_2
JE —

4 L

TAGVAL1_PRUEBA
1T

TAGWAL1_RUN_2

C

= Ll =

1C
TAGVAL1T RUN_2
o Y

.

4 C
TAG.PRACTIQIArZ_RUNNING TAGWVAL2 PARO_2 TAG.VAIZIZTPRUEB\A TAGWVALZ RUN_2
4L 37 E 4 L

TAG.PRACTI CArZ_RUNN ING
]

1 C

TAG.PRACTI EArZ_RUNN ING

TAGWAL3 PARO 2
!

TAGWAL4 PARC 2
d & —

TAGVALZ RUN_2
i Y

TAGWAL3_PRUEBA
I

TAGVAL3 RUN 2

a1 C

TAGVALI RUN_2
o

J L

TAGWAL4 PRUEBA
1T

TAGWVAL4 RUN_2

-

TAG.PRACTI QIA'_Z_RUNN ING
10

=

TAGWALS PARO 2
—

- L

TAGWAL4 RUN_2
1= —

4 C

TAGVALS_PRUEBA
iy

TAGVALE RUN_2
<N

4 C

TAGWALS RUN_2
TE -

L

CONTROL DE VARIADOR DE FRECUENCIA MANUAL

TAG.SELEC_P4 TAG.POTENCIOMETRO MOV-
1 E 1 E Move
Source POT
TAG.SELEC_P5 54.381905
] E Dest FREC_VAR
54381905
TAG.POT_MAN
=
1=
TAGWC_PRUEBA MOV
JE Mave
Source 2

TAGWC PRUEBA TAG.SELEC P3
|

TAG.SELEC P4
!

Dest PRACTICA_ACTIVA
1.0

TAG.SELEC_PS
I

TAG.SELEC_P&
i

Source 1

Dest PRACTICA_ACTIVA
1.0
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4.7 PRACTICA#3

Generador de onda cuadrada

Objetivos.-

e Generar una sefial de onda cuadrada para simular sefiales pulsantes a

diferentes frecuencias.

e Familiarizarse con los comandos del Software Rslogix 5000.

Materiales.-

e PLCFLEXLOGIX 5433
e Modulos de entradas y salidas digitales.
e Pulsadores.

e Scada, Factory Talk.

Instrucciones.-

e Crear un circuito capaz de generar pulsos a diferentes frecuencias.
e El circuito consta de, paro, reset, validacion, y tres pulsantes de seleccion.

e Ademas el circuito consta de tres leds, una para cada frecuencia del generador

de funciones.
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e Enlazar las variables con el Scada, para operarlo en forma remota y también
en forma local tomando como referencia el cuadro de descripcion de tags.

Desarrollo de la Practica.-

Se realiza el programa para que genere pulsos a las diferentes frecuencias:
Frecuencia 1 =0.10 Hz

Frecuencia 2 = 0.20 Hz

Frecuencia 3 =0.25 Hz

Se calcula el periodo de cada onda a generar.

T1=i= L =10Seg.
F1 0.10HZ
Tl:iz L =5S5eg.
F1 0.20HZ
T1=i= ! =4Seg
F1 0.25HZ

Bosquejo de la practica

>

0.10 Hz
0.20 Hz

0.25 Hz

MARCHA

Fig. 4.3 Bosquejo de la Practica # 3
Fuente /Autores.
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& UPS_PRACTICAZ - /ProyectoTesis// [Display)

17:43:54

Ld D] [b] [l [

Caption Walue i e Units
{[pruekalH S 2
{lbrushalH2 Al 2
{lpruebalH3} S 2

Fig. 4.4 Generador de onda de la Practica 3.

Programa del PLC.

Fuente /Autores.

PRACTICA 3
GENERADOR DE ONDA CUADRADA
TAGSELEC P3  TAG.BLOQUED TAGPRACTICA 3 RUNNING
0 f—===/F L
TAGSELEC_P3 TAGPRACTICA_3 RUNNING
1 J/E as
TAGBLOQUEQ TAG.VALIDACION
1L W
4 C WL
OPCION_1
TAG ENTRADA 11
an
OPCION_2
TAG ENTRADA 12
an
OPCION_3
TAG ENTRADA 13
an
MARCHA OPCION_1
TAGPRACTICA 3 RUNNING  TAG.ENTRADA7 TAGENTRADA11 TAG.VALIDACION
2 1 E 1 E 1 E (
OPCION 2
TAGENTRADA 12
1 E
OPCION_3
TAG ENTRADA13
- L
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OPCION_1

32
TAG.PRACTIEArEI_RUNNING TAG.EI;IT|BADA.2 TAGVALIDACION TAG.ENTRADA 11
3B L

<4 L <4 L = &

OPCION 2
TAG.ENTRADA 12
D

OPCION 3
TAG.ENTRADA 13
R

OPCION_1

383
TAG.PRACTIEIIArEI_RUNNING TAG_EI:IIT:_QADA_B TAGVALIDACION TAG.EN/'IL'JR\AE)AH

<4 L <4 L 40
OPCION_2
TAGENTRADA 12
(L
OPCION_3
TAG.ENTRADA13

.

10

1

54 OPCION_1
TAGPRACTICA 3 RUNNING TAGENTRADA4 TAGVALIDACION TAG ENTRADA 11
1E 1L 3 D
. . R
OPCION_2
TAG ENTRADA 12
.
OPCION_3
TAG ENTRADA 13
{1
OPCION_1
TAG.PRACTIEAFS_RUNNING TAG.EI!]TIIQ_ADA.H TAG.VA_]LIII;}ACION
1C 1 C 1 C
‘i TOMN
Timer On Delay F—EN>——
Timer TIMER_3_01 —DN>—
Preset 5000
Accum 0
TIMER_3 01.DN TON
JFE Timer On Delay F—EN>—
Timer TIMER_3_11 (—DN>—
Preset 5000
Accum 0
TIMER_3 11.DN TIMER_3_01
TE RES>
OPCION_2
TAGPRACTICA 3 RUNNING TAGEMNTRADA 12 TAGWALIDACION
=l 1 E =i
i TON
Timer On Delay F—EN>—
Timer TIMER_3_02 —DN>—
Preset 2500
Accum 0
TIMER_3 0D2.DN TOMN
T F Timer On Delay —CEN>—
Timer  TIMER 3 22 |—DN>—
Preset 2500
Accum 0
TIMER_3 22 DN TIMER_3_02
TE RES>
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OPCION_3
TAGPRACTICA 3 RUNNING TAGENTRADA 13  TAGWALIDACION
12 1= 1 TE
1L 1E JC
Ii TOM
Timer On Delay —CEN>—
Timer TIMER_3_03 —DN>—
Preset 2000
Accum 0
TIMER_3 03.DN TOMN
13 TE Timer On Delay —EN>—
Timer TIMER_3_33 —DN>—
Preset 2000
Accum 1]
TIMER 3 33.DN TIMER_3_03
14 T F (RES>
TAGPRACTICA 3 RUNNING TIMER 3 01.TT TAGFRECUENCIA 1
15 i I i TE —
1L 1
TAG.PRACTICA 3 RUNNING  TIMER_3 02.TT TAGFRECUENCIA_2
16 == TE <
TAGPRACTICA_ 3 RUNNING TIMER 3 03.TT TAGFRECUENCIA_3
17 1 E TE C
(End)

Conclusiones.

La onda cuadrada es frecuentemente usada para pruebas y calibraciones de circuitos
de tiempo.

Se calcula el periodo de cada onda para obtener el tiempo de los temporizadores del

programa.
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4.8 PRACTICA #4

Control de Nivel por presion hidrostética.

Objetivo:

e Controlar un sistema de llenado de un tanque usando como sensor de medida

de nivel un transmisor de Presion.

Materiales:

e PLCFLEXLOGIX 5433

e Modulos de entradas y salidas digitales, analogicas.
e Pulsadores.

e Variador de frecuencia Altivar 11.

e Bomba trifasica marca THEBE.

e Transmisor de presion marca SICK.

e Scada, Factory Talk

Teoria de la Préctica.

Control de nivel.

El control y regulacion de nivel en un tanque es un sencillo y didactico ejemplo del
alcance que tiene la fusion de dos bastas ciencias como son Instrumentacion

Industrial y Control Automatico, que bajo la ayuda del Factory Talk como
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plataforma forman una poderosa herramienta en el disefio, construccion y evaluacion

de sistemas de control en general.

Caracteristicas del Transmisor de Presion.

Como ya hemos estudiado a lo largo de este trabajo, un transmisor capta la variable
del proceso a partir del elemento primario y la transmite a distancia. La sefal
transmitida puede ser neumatica o eléctrica. En el caso del desarrollo de este
proyecto, el transmisor que aqui utilizamos capta una sefial de presion en unidades de
PSI y la transforma en una sefial de corriente de 4 a 20mA proporcional a las

variaciones de presion ya mencionadas.

Todo instrumento de medicion estd sujeto a caracteristicas que definen su
comportamiento tanto dindmico como estatico, las cuales se convierten en criterios

de seleccidn a la hora de la compra o disefio de sistemas de control.

Rango de operacion del transmisor de presién.

Se debe tener en cuenta que los valores aqui usados consideran que a 0 mBar se
tiene una salida de 4mA y a 1000 mBar una salida de 20mA, lo cual puede no ser
totalmente real a la hora de la medicidn, en todo caso es recomendable ajustar el

equipo y verificar estos valores.

El manual de programacion del variador de frecuencia Altivar 11 se encuentra

adjunto en el Anexo.

Identificacidn de sistema Variador Bomba.

El sistema actuador en esta practica de control de nivel esta conformado por un
variador de velocidad Altivarll Telemecanique y una bomba centrifuga de % HP

marca THEBE que al actuar dindmicamente en conjunto, se convierten en un solo

elemento a identificar.
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Parametros del variador de Frecuencia Altivar 11.

Sabemos la funcionalidad del variador de Frecuencia como objeto independiente,
responde bajando o subiendo la frecuencia y al mismo tiempo el voltaje AC en su
salida en proporcién a cualquier cambio recibido en su sefial de control, utilizando la

entrada analdgica lo controlamos los limites OV igual OHz y 5V proporcional a 60Hz.

Bloque de funcion (SCL)

-] Sl MR & oo el ]l
Path |TEP_1X ﬂﬁ <+ |\Favorites £ P SCL Properties - SCL_|

Palametels} Tag ]
Vis ‘Name Walue Type Description |
1| JEnablein 1 BOOL Enable Input. If False, the -
m @ J ﬂ g Sheet 1 =|of2  [ENTRADAS 1| In 21.0 REAL The analog signal input ta ..
T InRawMax 2B50.0/REAL The maximum valuz attain =
T [InRawhdin 0.0 REAL The minimum value attain
T [InEUMax 100.0 REAL The maximum scaled valu... B
| T |InEUMin 0.0/ REAL The minimum scaled value...
™ | Limiting 0/BOOL Limiting selector. If TRUE .,
0] ™ |Enable0ut 1 BOOL Enable Output,
SCL_O1 O Dut 0.7924528 REAL This i the: output of the &
sCL O [ Maxblam 0/BOOL The abave maximurn input...
0] [T |Mindlam 0/BOOL The below minimum input ...
w geale o 724520 O] |Status 16#0000_0000 | DINT Bit mapped status of the f
In Out 0] [T | InstructF ault 0/BOOL Instruction generated a fault
O] [InRawRangelr 0/BOOL InRawhdin <= InFiawtdas
sl 02
L
Seale
a 0.0
Status: OF
sCL 03
SCL
Seale Execution Order Murnber: 1
Aceptar Cancelar Aypuda

Fig. 4.5 Bloque de Funcion SCL.

Fuente /Autores.
Para la programacion de esta y demas practicas se utiliza en el programa el bloque de
funcion (SCL) que sirve para escalizar los valores analdgicos en unidades de
ingenieria.

Férmula de Escalizacién.

InEUMax — ImEUMin

InRawMax — InRawMin

Out = (In — InRawMin) x ( + IﬂEUMin)
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Donde:

In = Entrada de sensor en unidades de PLC

InRawMin = Valor minimo de la entrada de la instruccion en unidades de PLC
InRawMax = Valor méaximo de la entrada de la instruccion en unidades de PLC.
InNEUMax = Valor maximo en unidades de ingenieria.

INEUMIn = Valor minimo en unidades de ingenieria.

Valores tedricos.

Para la medicion y el control de nivel de esta préactica el tanque cuenta con un transmisor de

presion marca Sick, el mismo gue tiene la siguiente curva caracteristica:

mA

20

16

12

- mBar

0 250 500 750 1000

Fig. 4.6 Curva caracteristica del transmisor
Fuente: Autores

Y es el valor de corriente en m.A transmitido por el dispositivo, X es el valor de

presion en PSI medido por el transmisor.

Uno de los objetivos de la practica es comparar los valores de corriente vs presion,

tanto tedricos como desde el Scada.
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Utilizando los datos de la curva caracteristica del transmisor se saca la pendiente y

las ecuaciones para hallar la corriente, la presion y la altura.

me y2-yl _~ 20-4 16
x2—x1 |1000mBAR 1000

y—yl=m(x—x1)

y—20=0.016(x —1000)

y—20=0.016x—-16

y =0.016x+20-16

y=0.016x+4

MA=0.016P +4...cccceviiiririennnn, Ecuacion(l)

_ mA 4

T 0.016 0.016
P=62.5MA—-250.....cccccccerriurrrrrurne. Ecuacion(2)

=0.016

Los 3 tanques de la maqueta didactica son de 1 metro de alto para saber la presion que

generan realizamos la siguiente conversion.

1Bar =10metrosH 20
1000mBar =10metros

1 metro de columna de agua= 100 mbar.

5.6

52

4.8

4.4

» mBar

o 25 50 75 100

Fig. 4.7 Curva caracteristica Maxima en el tanque.

Fuente: Autores
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2024 18 016
100 100

y—yl=m(x—x1)
y—5.6=0.016(X —100)
y-5.6=0.016x-1.6
y—-5.6+1.6=0.016x
0.016x=y-4
x=J=%
0.016
X =62.5y — 250
%H =62.51(MA) —250.....c..ccevrerrennn Ecuacion(3)

Instrucciones de la préactica:

1. Conectar a la valvula VB1 una toma de agua, y proceder con la apertura.

2. Parael tanque #1 proceder a realizar el llenado en forma Local 0 Remota.

3. En forma local la velocidad de la Bomba puede ser controlada mediante un
potenciometro de 10 k que esta escalizado para subir o bajar la frecuencia del
variador.

4. En forma remota se ingresa los valores de Set Point del nivel como de la velocidad
para el variador mediante el Scada del Factory Talk

5. Desde el Scada se setea el nivel del porcentaje a llenarse

martes, 17 de abril de 2012
23:4847

Fig. 4.8 Control de Nivel por Presion.
Fuente /Autores.
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Setear el valor de frecuencia en el variador.

Observar el valor en porcentaje del nivel, de la presion y de la corriente.

6
7
8. Realizar los célculos tedricos para encontrar el valor en m.A,
9

Comeparar los valores de la tabla 4.3.

Tabla de comparacién de altura, presién, corriente.

e Llenar tabla de comparacion de altura, presion corriente, y sacar el porcentaje

de error.

e Calcular el error sistematico cuya formula es:

Valor Medido — Valor Real

Es = 100

Altura en % Presion (mBar) | Presion (mBar) | Error
Valor Real Valor Scada Sistematico

0 0

25 25

50 50

75 75

100 100

Tab. 4.3 Comparacion, Altura, Presion

Fuente/ Autores

Alturaen % Corriente (m.A) | Corriente (m.A) | Error
Valor Real Valor Medido. | Sistemético

0 4

25 4.4

50 4.8

75 52

100 5.6

Tab. 4.4 Comparacién, Altura, Corriente.

Fuente/ Autores
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Programa del PLC.

Control de nivel por presion
INICION DE PRACTICA 3
CONTROL DE NIVEL POR PRESION

TAG.SELEC_P3 TAGBLOQUEO TAG.PRACTICA_3_RUNNING
0 JE A/E C
TAG.SELEC_P3 TAG.PRACTICA_3_RUNNING
1 — E (>
TAG.BLOQUEO
1E
10

CONTROL DE BOMBA

MARCHA
TAGSELEC P3 TAGPRACTICA 3_RUNNING M3 1 TAGENTRADAT
2 1E I F=—7F—"¢
Amranque de B1 en
P#3
B1_RUN_3
=
4 0
Arranque de B1 en
P#3
B1_RUN_3
Comando de apertura
VALV en P#3
VALT_RUN_3
pu L
COMPARACION DE NIVEL
TAG.SELEC_P3 GEQ M3_1
3 J E Grir Than or Eql (A>=8) D—
Source A T1_NIVEL
1.509434
Source B SP_NIVEL_ALTO_T1
50.0
TAG.SELEC_P3 LEQ M3 1
4 == Less Than or Eql (A<=R) AH—
Source A T1_NIVEL
1.509434
Source B NIVEL_ALTO_FILTRO_T1
450
TAG.SELEC_P3 SUE
5 =l= Subtract
Source A SP_NIVEL_ALTO T1
0.0
Source B 5

Dest NIVEL_ALTO_FILTRO_T1
450

(End) i i

Conclusiones.

Este sistema de control de nivel por presion Hidrostatica es una aplicacion muy
aplicada en la industria ya que es una manera sencilla en la programacién vy

confiable de medicion
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4.9 PRACTICA#5

Control de temperatura por Histéresis.

OBJETIVO:

e Controlar la temperatura del sistema en una recirculacion de agua en los 3
tanques.

e Comparar los datos de setpoint, con la lectura en el manometro y el Scada.

MATERIALES:

e PLCFLEXLOGIX 5433

e Modulos de entradas y salidas digitales y analdgicas.
e Pulsadores.

e Variador de frecuencia Altivar 11.

e Bomba trifasica

e Bombas Monofasicas

e Transmisores de presion.

e Manometros

e Vilvulas

e Scada, Factory Talk
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Teoria fundamental de Histéresis.

Cuando se toman los datos de calibracion de un instrumento, esto se hace con los
datos de subida y los datos de bajada en la entrada, al representar graficamente los
datos de la medida del transductor (variable de salida o variable eléctrica), tendremos
la representacion de dos curvas de salida, una de subida y otra de bajada.

Idealmente deberian ser iguales las curvas, a la diferencia entre estas dos curvas se

define como histéresis.
La histéresis es la diferencia maxima que se observa en los valores indicados por el
instrumento para el mismo valor cualquiera del campo de medida, cuando la variable

recorre toda la escala en los dos sentidos, ascendente y descendente.

Se suele representar en tanto por ciento del alcance de la medida.

Omax

Histeresis%

Omin
limin lim Imax

Fig. 4.9. Histéresis
Fuente: http://www.fing.edu.uy
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Instrucciones:

Para la ejecucion de este proyecto seguimos la siguiente secuencia:

1.

N g o~ w

8.
9.

Realizar la programacion de la practica en el PLC, utilizando los respectivos
Tags de latabla AO.

Se enlaza el programa RSlogix 5000 y el Factory Talk, con el fin de controlar
la temperatura del agua en el Tanque 2

Necesitamos una toma de agua.

Conectamos la toma de agua a la valvula de de bola VB1.

Abrimos la véalvula VB1

Desde el Scada damos clic en la practica 5.

Nos muestra la pantalla de animacidn la préactica.

migrcoles, 18 de abril de
2012 0:08:19

Bamner[ | Wm osu: 0|

Fig. 4.10 Control y monitoreo de la Practica 5 desde el Scada
Fuente: Autores

Se da inicio de practica

Se coloca el Set Point de temperatura dentro de un rango establecido (30 °C a
45 °C).
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TANQUE 2

NIVEL T2
15.8

TEMP. T2
24,1

R1
SP TEMP. T2

[E 1 -

TENDENCIA

B2 |

Fig. 4.11 Set Point de Temperatura.

Fuente: Autores

10. Clic en Marcha.

11. El sistema comienza hacer una recirculacion de agua entre los 3 tanques.

12. En los 3 tanques podemos observar el nivel existente en cada uno de ellos.

13. Al llegar el valor de Seteo de temperatura la resistencia se apaga y al bajar un
grado inferior al Set Point volvera a encenderse.

14. Para ver el rango de operacion de la histéresis generada damos clic en

tendencia.

| CONTROL DE TEMPERATURA POR HISTERESIS

Trand  pamvec, (15 e rereentorn e 3011

8
]

|
E

_TEw_ 121 £ I ]

i
Eaion N | 3 I
E Trumbal W T3] [ |

Fig. 4.12 Tendencias de Histéresis.

Fuente: Autores
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15. En la pantalla de tendencia se puede observar el comportamiento de la curva

en el tiempo.

PROGRAMA EN EL PLC

PRACTICA 5
CONTROL DE TEMPERATURA POR HISTERESIS
MARCHA
TAG.SELEC_P5 TAGEBLOQUED TAGENTRADAT TAG.PRACTICA_5 RUNNING
0 F—— | JE L
TAG.SELEC_Ps TAG.PRACTICA 5 RUNNING
1 </E iy
TAG.BLOQUEO
1E
1L
INTERLOCK DE NIVELES DE TANQUES
TANQUE 1
TAG.SELEC_PS LEQ TAG.T1_NMWEL_MIN_AL
2 q E Less Than or Egl (A<=B) (L
Source A T1_NIVEL
33.207546
Source B T1_NIVEL_MIN
18.
TAG.SELEC_PS GRT TAG.T1_NMNEL_MIN_AL
3 q E Greater Than (A=B) D
Source A T1_NIVEL
33.207546
Source B T1_NIVEL_MIN_FILTRO
200
TAG.SELEC_P5 GRT- TAG.T1_NIWEL_MAX_AL
4 1 E Greater Than (4=B) L
Source A T1_NIVEL
33.207546
Source B T1_NIVEL_MAX
50.0
TAG.SELEC_PS LEQ TAG.T1_NNVEL_MAX_AL
5 1 E Less Than or Eql (A<=B) [y
Source A T1_NIVEL
33.207546
Source B T1_NIVEL_MAX_FILTRO
450
TANQUE 2
LEQ

TAG.SELEC_P5
1E

g 4 C

TAG.T2_NIVEL_MIN_AL
'

Less Than or Eql (A<=B)

Source A T2_NIVEL
356

Source B T2_NIVEL_MIN
15.0
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10

1"

12

13

14

15

16

17

TAG.SELEC_P5
1E

GRT TAG.T2_NIVEL_MIN_AL

4 C

TAG.SELEC_P5
1E

Greater Than (A>B) AUy
Source A T2_NMWEL
358
Source B T2_NIVEL_MIN_FILTRO
200

GRT- TAG.T2_NIVEL_MAX_AL

4 L

TAG.SELEC_P5
1E

Greater Than (A=B) L

Source A T2_NMNEL
356
Source B T2_NIVEL_MAX
90.0

4 L

TAG.SELEC_P5
I

4 C

TAG.SELEC_P5
1E

LEQ TAG.T2_NIVEL_MAX_AL
Less Than or Eql (A==B) )
Source A T2_NMEL
358
Source B T2_NIVEL_MAX_FILTRC
85.0
TANQUE 3
LEQ TAGT3_NIVEL_MIN_AL
Less Than or Eql (A<=B) Ly
Source A T3_NMEL
41.866665

Source B T3_NIVEL_MIN
15.0

GRT TAGT3 NIVEL MIN_AL

4 L

TAG.SELEC_P5
1E

Greater Than (A>B) )
Source A T3 _NIVEL
41.866665

Source B T3_NIVEL_MIN_FILTRO
200

4 L

TAGSELEC_P&
o

GRT- TAG.T3_NIVEL_MAX_AL
Greater Than (A=B) w;

Source A T3_NIMEL

41866665

Source B T3_NIVEL_MAX

70.0

LEQ TAG.T3_NIVEL_MAX_AL
Less Than or Eql (A<=B) )

<4 L

Source A T3_NIVEL
41.866665

Source B T3_NIVEL_MAX_FILTRO
BE.0

TAGSELEC P5  TAGT3 NIVEL MIN AL TAGT3 NIVEL MAX AL TAG.T3_NIVEL_OK
3 i B — e | B — |_ —
1 C = L J4' 5
TAGSELEC_PS  TAGT3 NIVEL MINAL TAGT3 NIVEL MAX AL TAG.T3 NIVEL OK
4 L J4 L i

CONTROL DE TEMPERATURA POR HISTERESIS

TAG.SELEC_P5 SUB
7 E Subtract
Source & SETPOINT _TEMP_T2
350
Source B TEMP2Z_BW
1.0
Dest TEMP_BAJA_T
34.0
TAG.SELEC_P5 -ADD
1 E Add
1L
Source A SETPOINT_TEMP_T2
35.0
Source B TEMP2_BW
1.0
Dest TEMP_ALTA_T2
36.0
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18

19

20

21

22

23

TAG.SELEC_P5 LEQ TAG.T2_NIVEL_MIN_AL
1 E Less Than or Eql (A<=B) /
Source A TEMP_T2
27.70312%
Source B TEMP_BAJA_T2
340
TAG.PRACTICA 5 RUNNING TAG.RES_RUN
1E (W
TAG.SELEC_P5 GEQ TAG.RES_RUN
3 E Grir Than or Eql (A==B) U
Source A TEMP_T2
27703125

TAG.SELEC_P5
o

Source B TEMP_ALTA_T2
36.0

TAG.PRACTICA 5 RUNNING
i

LLENADQ DE TANQUE T2

TAG.PRACTICA 5 RUNNING TAGTI_FILL RUN  TAG.T3_FILL_RUN
= —| /

1 C

TAG.SELEC_P5
J1E

1 C

TAG.SELEC_P&
J1E

1 C

TAG.PRACTICA 5 RUNNING
—— |

TAGTZ_FILL_RUN

TAG.T2_FILL_RUN
O

TAGT2_NIVEL_MAX_AL
a4

TAGT1_NIVEL_MIN_AL

JC

TAG.T2_FILL_RUN
b [ i

4 L

TAG.SELEC_P5
J1E

J4 L

TAG.T2_FILL_RUN

TOM
Timer On Delay — BN
Timer TIMER_5_01 —DN>—
Praset 5000
Accum 0

Arranque de B1 en
P#5

TIMER_5_01.DN TAGB1_RUN_5
T f‘[‘\ -
JC J

TAGWVALZ RUN_5
L

TAGVAL3 RUN §
q_‘\

Arranque de B1 en
P#5
TAGB1_RUN_S
')

J C

J'C
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LLENADO DE TANQUE T3

TAGSELEC_P5 TAG.PRACTICA 5 RUNNING TAG.T2_FILL_RUN
i [ — b [ b I

1 E 1E =l
| OSF-
One Shot Falling OB —

Storage Bit  TAG.SB 5 01 |—CSEo—
OutputBit ~ TAG.OB 5 01

TAGSELEC PS5  TAGOB 5 1 TAG.T3_FILL_RUN
1 E 1 71_
1 1C
TAGSELEC P5 TAG PRACTICA 5 RUNNING TAGT3_FILL_RUN
J E — T
TAG.T3_NIVEL_MAX_AL
1 E
TAG.TZ_NI_I\.-"IE_L_MIN_AL
J 0
TAGSELEC P5  TAGT3_FILL_RUN TOMN
J E JE Timer On Delay —CEN>
Timer TIMER & 02 —DN>—
Preset 3000
Agccum 0
Arrangue de B2 en
P#5
TIMER_&_02DN TAGB2 RUN_&
T L)
1C )
TAGWVAL4 RUN_5
L
Arrangue de B2 en
P#E5
TAG.SELEC P5  TAG.T3_FILL_RUN TAG.B2 RUN_&
Tk Ik )
- L =0

TAGMALA RUN 5
s

LLENADO DE TANQUE T1

TAGSELEC PS5 TAGPRACTICA 5 RUNNING TAG.T3_FILL_RUN
i J = JE—

1C C 1k
| QSF-
Cne Shot Falling F—0B—

Storage Bit  TAG.SB_5 D2 —CSE>—
OutputBit ~ TAG.OB 5 02

TAGSELEC PS5 TAGPRACTICA 5 RUNNING TAG.OB 502 TAGT1_FILL_RUN
1= 1= i TO—
1L 1 1L

TAG.SELEC_P5 TAG.PRACTICA_&5_RUNNING TAGT1_FILL_RUN
TE 3k W

- L 'K
TAG.T1_NIVEL_MAX_AL
1 E
TAG.T3_NIVEL_MIN_AL
1 L
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TAG.SELEC_P5 TAG.T1_FILL_RUN TON
32 1 E 1 E Timer On Delay —CEN>
Timer TIMER_5_03 —DN>—
Preset 0
Accum 0

Arrangue de B3 en
=P

TIMER 5 03DN  TAGB3 RUN_5
JE >

TAGVALS RUN 5
L

MTV-
Move
Source 100
Dest VC1_ 5
100.0
Arrangue de B3 en
P#5
TAGSELEC_P5 TAGT1_FILL_RUN TAGB3 RUN_S
33 JE /E D

TAGVALS RUN_5
s

(End)

Conclusiones.

El control por Histéresis es uno de los mas sencillos y difundidos algoritmos que
permiten mantener la variable controlada dentro de un rango determinado. Se aplica
normalmente sobre procesos lentos y para impedir que los actuadores trabajen

haciendo on/off a frecuencias que pudieran resultar nocivas.
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4.11 PRACTICA #6

Control de Nivel por Presion Constante (PID).

OBJETIVO:

e Estabilizar el nivel entre el tanque 1 y el tanque 3 de tal manera que la presion
sea constante.
e Monitorear desde el Scada el lazo de control y afinar el PID desde la pantalla

de tendencias.

MATERIALES:

e PLCFLEXLOGIX 5433

e Modulos de entradas y salidas digitales y analdgicas.
e Pulsadores.

e Variador de frecuencia Altivar 11.

e Bomba trifasica

e Bombas Monofasicas

e Transmisores de presion.

e Manometros

e Vilvulas

e Scada, Factory Talk

-190 -



Teoria fundamental para la Practica.
Meétodo de ajuste PID.

Hay varios métodos para ajustar un lazo de PID. ElI método mas efectivo
generalmente requiere del desarrollo de alguna forma del modelo del proceso, luego
elegir P, | y D basandose en los parametros del modelo dinamico.

Los meétodos de ajuste manual pueden ser muy ineficientes. La eleccion de un
método dependera de si el lazo puede ser "desconectado” para ajustarlo, y del tiempo
de respuesta del sistema.

Si el sistema puede desconectarse, el mejor método de ajuste a menudo es el de
ajustar la entrada, midiendo la salida en funcién del tiempo, y usando esta respuesta
para determinar los pardmetros de control. Ahora describimos como realizar un

ajuste manual.

Si el sistema debe mantenerse online, un método de ajuste consiste en establecer
primero los valores de | y D a cero. A continuacién, incremente P hasta que la salida
del lazo oscile. Luego establezca P a aproximadamente la mitad del valor

configurado previamente.

Después incremente | hasta que el proceso se ajuste en el tiempo requerido (aunque

subir mucho | puede causar inestabilidad).

Finalmente, incremente D, si se necesita, hasta que el lazo sea lo suficientemente

répido para alcanzar su referencia tras una variacion brusca de la carga.
Un lazo de PID muy répido alcanza su setpoint de manera veloz. Algunos sistemas

no son capaces de aceptar este disparo brusco; en estos casos se requiere de otro lazo

con un P menor a la mitad del P del sistema de control anterior.
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Sintonizacién Automaética.

La instruccion PIDE tiene un sintonizador automatico incorporado que se puede
utilizar para obtener las constantes sugeridas de optimizacion para el bucle de
proceso. Debido a que el autotune esta integrado en la instruccion PIDE, que puede
sintonizar sus lazos dentro de RSlogix 5000 o de cualquier interfaz de operador. El
autosintonizador PIDE es un sintonizador automatico lazo abierto, lo que significa

que el bucle debe estar en manual.

El autotune ve la respuesta de PV, y luego el conjunto de valores sugeridos, ganancia
proporcional, integral y derivativa, para una ganancia rapida, media o lenta.

Como se muestra mas abajo, ademéas de las constantes de ajuste sugeridas, el
autotune también devuelve el modelo de proceso que se utilizd para estimar las
constantes de sintonizacion. Al comparar este modelo para el proceso actual, se

puede tener una idea de los logros propuestos.

Para realizar el Autotune los pasos son.

1.- En el blogue de instrucciones PID se da clic en la pestafia Autotune.

PIDE Properties - PID_6_02 X]
Parameters I Tag

Wiz | M ame |‘J’alue | Type | Description | L
| ™ Enablzin 1 BOOL Enable Input. 1If Falze....
W P B.E333327 REAL Scaled process wariabl...
™ PvFaul 0 BOOL P bad health indicato. .
™ PvEUMax 100.0 REAL M arimumn scaled value..
™ PYEUMin 0.0 REAL Minimum scaled walue ...
™ SPProg 0.0 REAL SP Program value, sc...
|| v SPOper 0.0 REAL SP Operatar walue, sc...
| ™ SPCascade 0.0 REAL 5P Cascade value. sc...
| ™ SPHLimit 100.0 REAL 5P high limit value, sc...
1] ™ SPLLimit 0.0 REAL SP low limit walue, scal...
1] ™ UseRatio 0/ BOOL Allow B atio contral per...
1] ™ RatioProg 1.0 REAL R atio Program multiplie. ..
1] ™ RatioDper 1.0 REAL R atio Operatar multipli....
1] ™ RatioHLimit 1.0 REAL R atic high limit value, 2

1 = DAl el 1 niocal L B N =]

Fig. 4.13 Propiedades PID.
Fuente: AutoreS
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2. - Clic en Acquite Tag.

PIDE Properties - PID_6_02
Parameters] Tag Autotune I

Tag
M ame: FID_aUTO_2

7 - =3 .
' Tag Status: Available

Autotune [nputs Current Gains

Process Type: Propartional:
Integral:

F4 Charige Limit: 100.0 D erivative:
LY Step Size: l—‘IDD %

[ s

an

0.0

X

Status: OK

Fig. 4.14 Pantalla Acquite.

Fuente: Autores

3.- Seleccione el tipo de proceso

PIDE Properties - PID_&_0O2

F'arameters] Tag Autotune ]

Tag
M ame: PID_AUTO_2
Tag Status: Azquired
Felease Tag
Autotune [nputs Current Gains
Process Type: Propartional:
Integral:
P Change Limit: e
CW Step Size:

Mon-integrating w

E wecution State; Ready

Fig. 4.15 Pantalla tipo de Proceso.

Fuente: Auto
-193-
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4.- Clic en el bot6n de sincronizacién automatica

PIDE Properties - PID_6_02

Parameters| Tag — Autotune®

Tag
M arne: PID_AUTO_2

Acquire Tag | Tag Status: Acquired

Releasze Tag

Autotune lnputs Current Gaing
Process Tupe: Propartional: 40
Integral; 20
F Change Limit: | 100.0 Dierivative: o
CV Step Size: | 100 3%
1 Execution State: Ready
—

Fig. 4.16 Pantalla Autotune.
Fuente: Autores

4.- Coloque el lazo en el modo manual y esperar a que en el PV se depositen un valor

estacionario.

domingo, 22 de abril de
2012 14:44:18

Fig. 4.17 Pantalla principal Control de Nivel.

Fuente: Autores
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5.- Haga clic en Start y el autosintonizador iniciara la recogida de datos.

PIDE Autotune - PID_6_02 f‘5_<

@ Execution State:  Feady
S
Autotune Status: ‘DK

e D B

Cloze | Help

Fig. 4.18 Pantalla Start de Autosincronizacion.
Fuente: Autores

5.- Una vez que el autosintonizador ha recopilado suficientes datos, se coloca los
valores obtenidos en el lazo de control.

PIDE Autotune - PID_6_02 x]
Start Execution State:  Complete
|:| Autotune Status: |DK
Autotune Gainz
Propartional Integral [1/min] Derivative [min)
" Slow Response | 085180634 | 07949658 | 0.04384338
£ Medium Response | 14229561 | EAREETAEI | 007024544
" Fast Respanse | 22205203 | 48511696 | 010376513
i Current | 40 | 2o | 0.0
Time Constant: 0965717 sec
D eadtirme: 3.3 sec
Gair: 0.07333351
Bazed on Integrating model
Cloze | Help |

Fig. 4.19 Pantalla de datos obtenidos para el lazo de Control.

Fuente: Autores
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6.- El tipo de respuesta del proceso que es requerido para el lazo de control puede
ser.

e Lento
e Medio
e Rapido.

Instrucciones.

Realizar una recirculacion de agua entre los tanques 1y 3.
Verificar que todas las valvulas manuales estén abiertas.
Setear el porcentaje de nivel a llenarse en el tanque 3.

Dar inicio a la préactica desde el Scada o el panel operador.
Observar el porcentaje de apertura de la valvula proporcional

Observar la variacién de frecuencia del variador.

N o g s~ e D oRE

Lograr estabilizar el tanque 3 a la frecuencia seteada.

F= UPS_PRACTICA®G - /ProyectoTesis// [Display)

HIVEL T1 HIVEL T2

Fig. 4.20 Control y monitoreo de la Préactica #6.

Fuente: Autores

8. Observar que en la curva de Set Point de nivel sea lo mas cercano a lineal.

9. Del no ser el caso ajusta los valores de PID, vistos en la pantalla.
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10. En la pantalla de tendencia podemos ver los valores del comportamiento del
nivel en el tiempo.
11.Para la programacion en el PLC tomar como referencia la Tab. Al de

descripcion de Tags.

CONTROL DE NIVEL POR PRESION CONSTANTE (PID)

Trend domingo, 22 de abril de 2012

LAZO DE CONTROL LAZO DE CONTROL
ENTRADA SALIDA
» % e %
P 521 £ Fw 52.1 S
P.can P.Gan
LGan igain [ 435 |
n.cain [ 0.0 | D.Gain | [ .01 |
oV 36 % cv =] %

20:20:58 20:21:59 20:23:59 20:24:59 20:25:59
1 4 < 1] d > 1
Units:

Caption alue
SETPOINT NIVEL TANQUE 3
MPIVEL ACTUAL DE TAMQUE 3
% FRECUENCIA DE VARIADOR
% APERTURA DE VALVULA FROPORCIONAL]

>
1003
1003
1003
1003

[v
[v
[v
0

SHEuEsos | veme R =

Alarm Banner| | Alm:_ 0, 5up: 0| |G

Fig. 4.21 Tendencia de Control de nivel por Presion Constante.

Fuente: Autores

Programa del PLC.

FRACIICA G
CONTROL DE NIVEL POR PRESION CONSTANTE (PID)
MARCHA
TAG.SELEC_PE TAGBLOQUED TAGENTRADAT TAG.PRACTICA_6_RUNNING
0 1E 4/E 1E L
TAG.SELEC P& TAG.PRACTICA_6_RUNNING
1 ].l'[ i)
TAG.BLOQUED
1L
1 C
Arrangue de B1 en
TAG.SELEC_PE TAG.PRACTICA 6 RUNNING TAG.B1_RUN_E&
2 1E 1F
TAGWAL2_RUN_6
TAG.SELEC_P& GRT- TAG.ME_0
3 1 E Greater Than (A=B)
Source A T3_NINEL
41.866665
Source B SP_NIVEL_T3
50.
TAGSELEC_PE TAGME_O TAGMALS RUN_6
4 1E 1 E L
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(End)

TAG.SELEC_P6 LEQ
J E Less Than or Eql (A<=B)
Source A T3_NIVEL
41.866665
Source B 15
RESET
TAG.ENITIBADA.1

4 L

TAGVALS RUN 6
i)

Bloque PID.

41.566655
T3_MIVEL
s0.0
SP_NIVEL_TZ

TAG.FIC_B_01_AUTC_REQ

TAG.SELEC P6 TAGWALS RUN_6 TON
5 F ] E Timer On Delay N>——o
Timer TIMER_§_01 —DN>—
Preset 5000
Accum 0
Comparacion de nivel
alto T1
TAGSELEC P& TIME R_l_ﬁl_[}1_DN TAG.ME_1
1 E == &
Comparacicn de nivel Arranque de B3 en
alto T1 P#5
TAG.S_IIEL#EC_PB TAG.PRACTISAFE_RUNNING TA@|.I\‘|'1_6_1 TAG.B3_‘E11UN_6
1 C 1 El.
Comparacion de nivel
alto T1
TAG.SELEC_P& TAG.PRACTICAFB_RUNNING TAG.ME_1
] [ - "Lr\
FIo_5_01
PIDE
Ennanced PID
40.0
P cuEy = VE1_E
SPOper )] 500
100 g =ree -3.133338
= o cvHLImIt =l
] ChLLimt Autf@
————————————————————————————— & ControlAction Manuaizg N
————————————————————————————— =] DEPEI’\UlI’ﬂEPEﬂﬂ
o FGan
g 'ean
5 O oGain
)a-—q;— ——————— e T OpersutoRes
I ENCI; :———— OperManualiRey
I AutotuneTag PID_AUTO_1
I Boolean Mot I
] . |
. - Fio_5_02
FIDE
Ennancad FIC
100.0
s i PP soooe:
100 CWHLImIE =l
Elp ;u o cvilimt Autof)
B i Contralaction fesnuatg
D = S ﬂ Dependingepend
g FEan
g 2an
; g oean
)._T---------EEO-T-D-Q ---------- OperAutoReq
I EM;_ ————= DperManuaiReg
| AutotuneTag FID_AUTO_2
I Boglean Mot
|
!
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Conclusiones.

En la industria el sistema de llenado por presion constante es muy utilizado para
diversos casos como en el proceso de tratamiento de agua, donde el nivel debe
mantenerse constante para el consumo general de la planta, en este caso ajustar un
sistema PID es muy importante ya que al lograr afinarlo el sistema siempre tendra

agua y a una presion regulada.
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ANEXOS
A.1 Elementos que intervienen en la maqueta didactica.
Para las diferentes practicas didacticas la maqueta cuenta con Bombas monofésicas,
Bomba trifésica, Valvulas de bola, Véalvulas solenoides, Valvula proporcional,
Transmisores de presién, Manometros, Pt100, Transmisor de temperatura,
Resistencia de 3000W, Accesorios en hierro negro, Galvanizados, y Pvc.
En la parte de control PLC Flex Logix 5433, Modulos digitales y analdgicos, Relés,
Breakers, Pulsantes, Borneras, Contactores, Guardamotores, Fuente de poder,
Repartidor de carga etc.
A continuacion un breve estudio de los elementos y sus caracteristicas:

A.2 Bombas utilizadas en el Proceso de Maqueta Didactica.

En nuestro proceso de utilizd, dos bombas de agua marca Paolo y una bomba

trifasica marca Thebe para llenado y vaciado de los tanques.

A.2.1 Especificaciones de Bomba Paolo.

Fig. A.1 Bomba de Agua Paolo

Fuente / Autores

Especificaciones (a 115v, 230v/ 60 Hz, 3400 R.P.M)
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A.3 Sistema Variador de velocidad-Bomba trifasica.

Dentro de las soluciones disponibles para control el nivel del tanque escogimos la
combinacion de una bomba centrifuga con un variador de velocidad, para de este
modo lograr la variacion del caudal de entrada al tanque y con la variacion del nivel

del mismo.

El costo de este sistema es relativamente alto, ya que al tratar de conseguir una
bomba centrifuga adecuada surgieron algunos inconvenientes, primero debimos
considerar la potencia de esta bomba, ya que no se podia considerar bombas que
manejaran un caudal muy grande debido a que el objetivo era alimentar un tanque de
una capacidad limitada, un tanque para demostraciones y pruebas. De este modo se
decidio buscar alternativas con bombas monofésicas, las cuales tienen un precio
reducido, pero en el mercado no existe un controlador de velocidad para los mismos
debido a la popularidad de los motores trifasicos. Finalmente optamos por la
busqueda de un bomba trifasica de poca capacidad que se ajuste a las necesidades, se
realizd la compra de una bomba centrifuga trifasica de 0.5 HP, que es una de las de
menores potencia a nivel comercial. Con esto en mente se realiz6 la biusqueda de un
variador de velocidad que posea entrada de control para asi realizar el control desde

el computador.

Fig. A.2 Bomba Trifésica Thebe

Fuente / Autores

Datos de Placa del Motor:
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Potencia: 0.5/0.37 HP/Kw

Frecuencia: 60Hz

Voltaje: 220/380/440 3¢
Amperaje: 2.70/1.56/1.35 A
RPM: 3480

FS: 1.60

Cos¢: 0.75

A.4 Variador de Frecuencia.

El variador de velocidad Telemecanique Altivar 11 trabaja con control de tension-

frecuencia conectado a redes monofasicas desde 200 a 240 voltios.

La etapa de control de este variador de velocidad se compone de un accesorio
denominado BOP (panel béasico de operacion) y de un bloque de terminales de

control para distintos propdsitos.

Para iniciar el trabajo con el variador de velocidad, por medio del BOP se deben
configurar los datos de placa del motor al cual se va a conectar el variador de
velocidad. Ademas se deben configurar parametros como la fuente de comandos, que
especifica desde donde el variador de velocidad va a recibir los comandos para su

operacion.

Dentro de las opciones de fuentes de comandos tenemos: enviar comandos desde el
BOP, enviar los comandos desde el bloque de terminales de control y finalmente

enviar los comandos desde una interfase.

Para el desarrollo de esta aplicacion seleccionaremos la opcién de enviar los
comandos desde el bloque de terminales de control.
Para mayor informacion de como configurar el variador de velocidad Telemecanique

Altivar 11 revisar el anexo II.
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Fig. A.3 Variador de Velocidad Altivar 11
Fuente / Autores

A.5 Tuberias.

El término tuberia se aplica al tubo, accesorios, valvulas y otros componentes que

conducen liquidos, gases y otras mezclas.

A.6 Tubos.

Por tubos se conocen todos aquellos productos tubulares con dimensiones variadas,
hechos de materiales de uso comun en conductos y conexiones.

Por norma, de acuerdo a cada clasificacion, el diametro exterior es el mismo para

cada didmetro nominal.

Por tubos especiales se entienden aquellos productos tubulares como los de calderas,
intercambiadores de calor, instrumentacién y en industrias especiales como aviones,
autos y otros usos especiales que tienen sus propias normas de fabricacion. Ademas
existen los tubos hechos sobre pedido segun el tamafio que al caso lo requiere y que

no siguen ninguna norma especifica.
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A.6.1 Clasificacién de los tubos de acuerdo a diferentes factores.

Para el caso de los tubos con costura, éstos pueden ser soldados desde con métodos
tradicionales como los métodos con soldadura eléctrica, hasta soldaduras de
produccién por métodos como el de rodillos o el arco sumergido.

A.6.2 Designacion del espesor.

Antes los tubos se clasificaban por su espesor en: estandar, extrafuertes y doble

extrafuertes.

Luego de esta clasificacion, nace la necesidad de una mejor clasificacion, creandose

la clasificacion por cédulas que se derivan de la siguiente formula.
NC=1000x P/SXE

NC = ntmero de cédulas

P = presion de operacion (Ib/pulg2)

S = esfuerzo permisible (Ib/pulg2)

E = factor de calidad (0.8 a 1.0)

A.6.3 Accesorios.

Ya que estos accesorios son conocidos para la mayoria de los lectores, solo los

enunciaremos:
Codos de 45° y 90°, uniones, uniones universales (nudos), reducciones (campana y
bushing), tee, cruz, codo reductor macho — hembra (cachimba), montura, “Y”, “U”,

filtros, cheques, bridas.

Los accesorios en general pueden clasificarse de acuerdo a diferentes parametros:
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Para el caso de los accesorios PVC roscables, se debe tener cuidado en el torque de
apriete, pues a diferencia de los otros en que se usan las llaves, los de PVC requieren
un ajuste a mano. Un ajuste con llave ocasionara que los elementos se partan. El
sellado lo realiza el mismo material con su capacidad de amoldarse ayudado por

elementos como el teflon o pastas sellantes muy usadas en gasfiteria.

Se debe tener presente en el disefio, montaje, ampliaciones en incluso durante la
operacion de los sistemas, el uso de la menor cantidad posible de accesorios, pues
ademas de causar caidas de presion apreciables en cualquier sistema, especialmente
en los de aire comprimido el abuso de “T” y codos producen la precitacion de la
condensacion del aire, que si no tienen los apropiados medios de drenajes,

provocaran problemas posteriores.

A.7 Valvulas.

Son elementos que sirven para regular o cerrar totalmente el paso de algun fluido.
Los principales tipos de valvulas que hay en el mercado son: compuerta, globo,
aguja, bola o cierre rapido, “Y”, mariposa, angulo, anti-retorno o cheque, y valvula

de control.

Estas valvulas pueden tener accionamiento manual o automaético de accionamiento

eléctrico o neumatico.

Al comprar una valvula, es necesario especificar:

e El tipo de valvula (ya descrito)

e Material (hierro negro, hierro galvanizado, acero inoxidable, bronce,
plastico, etc.

e Temperatura y presion.

e Tipo de conexion (roscable, brida, soldabe, pegable)
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En las valvulas generalmente viene impreso en alto relieve la presion y el fluido para
la cual estd disefiada. Si la compra se va hacer para montaje o reemplazo, es
necesario tomar en cuenta algunos factores de seleccion, tales como precio, calidad,

caida de presion capacidad de regulacion de caudal etc.

A continuacion el libro de Antonio Creus Solé nos presenta una definicion muy

acertada de los tipos de véalvulas.

A.7.1 Valvula de bola.

El cuerpo de una valvula de bola tiene una cavidad interna esférica
que alberga un obturador en forma de esfera o de bola (de ahi su
nombre). La bola tiene un corte adecuado (usualmente en V) que fija
la curva caracteristica de la vélvula, y gira transversalmente
accionada por un servomotor exterior. El cierre estanco se lo logra
con un arco de teflon incorporado al cuerpo contra el cual asienta la
bola cuando la valvula esta cerrada. En posicion de apertura total, la
valvula aproximadamente en tamafio a 75% del tamafio de la tuberia.
La valvula de bola se emplea principalmente en el control de caudal
de fluidos negros, o bien en fluidos con gran porcentaje de sélidos en

suspensién.*®

Fig. A.4 Valvula de Bola
Fuente / Autores

* SOLE, Antonio Creus, Instrumentacion Industrial, 6ta edicion Cap. V11, pag.370.
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A.7.2 VValvula Solenoide.

Constan de un solenoide o bobina que, al ser excitado, eleva un piston y abre la

valvula.

Pueden accionarse por mando a distancia, utilizando una pequefia corriente auxiliar
que puede conectarse, bien manualmente, o bien mediante dispositivos de mando

automatico: termostatos, mandstatos, relojes de mando, etc.

A.7.2.1 Caracteristicas VValvula Solenoide.

El empleo de estas valvulas permite mantener determinadas variables (temperatura,
presion, nivel, etc.) dentro de una gama de valores.

Admiten normalmente presiones de trabajo hasta 20 kp/cm2.

A.7.2.2 Aplicaciones Valvula Solenoide.

Las vélvulas electromagnéticas sirven soélo para apertura o cierre totales.
Son aplicables en una amplia variedad de instalaciones: de calefaccion, refrigeracion,
autoclaves, pasteurizadores, cambiadores de calor, distribuidores de gas y vapor,

textiles, etc.

Fig. A.5 Valvula Solenoide

Fuente / Autores
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A.8 Valvula Proporcional.

Este tipo de valvulas regulan la presion y el caudal a traves de un conducto por

medio de una sefial eléctrica, que puede ser de corriente o de voltaje.

Su principal aplicacion es el control de posicion y de fuerza, ya que los movimientos
son proporcionales y de precision, lo que permite un manejo mas exacto del paso de

fluidos.

Para nuestro proyecto se utiliz6 una valvula proporcional accionada electronicamente
de 2 vias modelo EVV260B de la marca Danfoss, figura 2.7. Esta valvula posee la
caracteristica de que su apertura y cierre se regula proporcionalmente mediante la
regulacion progresiva ya sea de corriente o voltaje. La sefial de control de la apertura

de esta valvula puede ser una sefial de corriente o de voltaje.

Una de las aplicaciones de esta valvula proporcional es conectada a la parte del
vaciado del tanque 3 para asi regular el caudal de salida del tanque. Asi simulamos
las perturbaciones de la maqueta didactica, teniendo un control sobre la apertura de
la valvula podemos realizar las perturbaciones de una manera mas inspeccionada, a
diferencia de una valvula manual con la cual seria dificil tener un conocimiento de

que apertura tiene dicha valvula en un momento determinado.

Fig. A.6 Valvula Proporcional

Fuente / Catalogo Danfoss
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A.9 Transmisor de Presion.

Dentro de las soluciones para medicién de nivel se cuenta en el mercado con una
amplia variedad de sensores bien sean tipo ultrasonicos, medidores tipo capacitivos,
transmisores de presion. Ya sea para cualquiera de estas soluciones se realizo un
andlisis comparativo entre las ventajas de los productos disponibles localmente, y a
partir de eso se seleccion6 un transmisor de presién para realizar la medicion

indirecta del nivel.

Se realizé la compra de un transmisor de presion PT15, marca WINTERS, Figura
2.8. Principalmente se escogio este transmisor por estar disponible localmente, y por
el costo. Este transmisor es de facil instalacion, no requiere una circuiteria de
acondicionamiento complicada, una vez obtenida la sefial de medicidn de presion a
través de formulas matematicas sencillas que relacionan la presion hidrostatica con el

nivel se calcula la medicion en centimetros de nivel en el tanque.

Fig. A.7 Transmisor de Presion Winters
Fuente / Autores

Para hallar una relacion matemaética entre el valor de corriente transmitida por el
transmisor de presion y el nivel del tanque debemos conocer el rango de trabajo del
transmisor, el cual de acuerdo a los datos del fabricante, es como se observa en la
figura A.8.
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15 PSI

11.75 PSI

7.5 PSI

3.75 PSI

0 PSI

4mA  8mA 12mA 16 mA 20 mA

Fig. A.8 Rango de operacion del Transmisor de Presion Winters PT-15

Fuente / Autores

A.10 Transmisor de Temperatura Wica.

Entre sus caracteristicas tenemos:

e Procesamiento de sefiales analdgicos, 6ptimo para sistemas maltiplex.

e Configurable con Windows PC, no requiere simulacion del sensor.

e Sefializacion de rotura segin NAMUR NE43.

e Transmisor para Pt100 con conexionado de 2 o 3 hilos con salida de 4-20

miliamperios analogica (técnica de 2 hilos alimentado por bucle).

T24.10.2p
10.2p2.Z :
p ¢ 552, aujah
L1 K, 't TaTHTE
803 m SmbH & Co. KG D-Be

Fig. A.9 Transmisor de temperatura marca Wica T19.30.1P0-1
Fuente / Hoja técnica Wica TE 24.01
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A.10.1 Conexidn del transmisor de temperatura con la PT100.

+24 VD2

RTD :H:

Fesistenicia W3 Corriente

Fig. A.10 Conexion del transmisor de Temperatura (PT-100)

Fuente / Autores

Los tornillos que tienen etiquetado + y — no son como conectar un elemento
convencional que es +24VDC en el terminal + y OV en el terminal -; en este caso si
se alimenta por el terminal + pero el terminal — es la salida, es la que proporciona un
amperaje de 4 a 20 mA que pueden ir a cualquier entrada analogica de equipos

lectores en este caso el PLC.

El cabezal se comporta como una fuente de corriente, por lo cual su carga seria
cualquier dispositivo que requiera una sefial de 4-20mA como los PLC,

Controladores 0 visores para procesos.

A.11 PT100.

Un Pt100 es un sensor de temperatura. Consiste en un alambre de platino que a 0°C
tiene 100 ohmios y que al aumentar la temperatura aumenta su resistencia eléctrica.

El incremento de la resistencia no es lineal pero si creciente y caracteristico del
platino de tal forma que mediante tablas es posible encontrar la temperatura exacta a

la que corresponde.
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Normalmente las Pt100 industriales se consiguen encapsuladas en la misma forma
que las termocuplas, es decir dentro de un tubo de acero inoxidable U otro material
(vaina), en un extremo esta el elemento sensible (alambre de platino) y en el otro esta
el terminal eléctrico de los cables protegido dentro de una caja redonda de aluminio

(cabezal).

El cabezal se comporta como una fuente de corriente, por lo cual su carga seria
cualquier dispositivo que requiera una sefial de 4-20mA como los PLC,

Controladores o visores para procesos.

Fig. A.11 PT-100
Fuente: Autores

A.12 Breakers.

Dispositivos de proteccion magnética contra sobre corrientes.

F

Fig. A.12 Breakers de Proteccion

Fuente: Autores
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A.13 Definicion de un Relé de estado sélido.

Se llama relé de estado sélido a un circuito hibrido, normalmente compuesto por un
optocoplador que aisla la entrada, un circuito de disparo, que detecta el paso por cero
de la corriente de linea y un triac o dispositivo similar que actta de interruptor de
potencia.

Su nombre se debe a la similitud que presenta con un relé electromecanico; este
dispositivo es usado generalmente para aplicaciones donde se presenta un uso
continuo de los contactos del relé que en comparacion con un relé convencional
generaria un serio desgaste mecanico, ademas de poder conmutar altos amperajes

que en el caso del relé electromecénico destruirian en poco tiempo los contactos.

Estos relés permiten una velocidad de conmutacién muy superior a la de los relés

electromecanicos.

Fig. A.13 Relé de estado Sdélido

Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?q=rele+de+estado+solido+omron

-214 -



A.14 Definicion de Guardamotor

El Guardamotor posee un interruptor (on-off), un relé de sobrecarga y un disparo
magnético perfectamente combinados entre si.
Se lo debe montar junto con un contactor sélo cuando se requiere accionamiento a

distancia.

Con un sélo aparato se cubren las siguientes funciones:

e Proteccidn contra corto circuitos.
e Proteccion contra sobrecargas.

e Proteccion contra falta de fase.

e Arranque y parada.

e Sefialamiento.

iﬁ_@ @

LE LT o i

Fig. A.14 Guardamotor Siemens

Fuente: Catalogo Siemens
A.15 Definicién de Relé

El relé o relevador, es un dispositivo electromecanico. Funciona como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un
electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o

cerrar otros circuitos eléctricos independientes.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Bobina
http://es.wikipedia.org/wiki/Electroim%C3%A1n

Dado que el relé es capaz de controlar un circuito de salida de mayor potencia que el
de entrada, puede considerarse, en un amplio sentido, como un amplificador

eléctrico.

Se denominan contactos de trabajo aquellos que se cierran cuando la bobina del relé
es alimentada y contactos de reposo a los cerrados en ausencia de alimentacion de la
misma. De este modo, los contactos de un relé pueden ser normalmente abiertos, NA
0 NO, Normally Open por sus siglas en inglés, normalmente cerrados, NC, Normally
Closed, o de conmutacion. La ldmina central se denomina I&mina inversora o de
contactos inversores o de conmutacion que son los contactos maviles que transmiten

la corriente a los contactos fijos.

Los contactos normalmente abiertos conectan el circuito cuando el relé es activado;
el circuito se desconecta cuando el relé esta inactivo. Este tipo de contactos es ideal
para aplicaciones en las que se requiere conmutar fuentes de poder de alta intensidad

para dispositivos remotos.

Los contactos normalmente cerrados desconectan el circuito cuando el relé es
activado; el circuito se conecta cuando el relé estd inactivo. Estos contactos se
utilizan para aplicaciones en las que se requiere que el circuito permanezca cerrado

hasta que el relé sea activado.

Los contactos de conmutacion controlan dos circuitos: un contacto NA y uno NC con

una terminal comun.

Fig. A.15 Relé
Fuente: http://es.rs-online.com/web/0140167.html
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A.16 PLC Flex Logix 5433 Allen Bradley.

El controlador Flex Logix1533 tiene la gama de funcionalidades necesaria para

cubrir diversas aplicaciones. El controlador usa los siguientes tipos de instrucciones:

Instrucciones basicas (examinar si esta cerrado, examinar si esta abierto)
Instrucciones de comparacion de datos (igual que, mayor o igual que, menor
o0 igual que)

Instrucciones de manejo de datos (copiar, mover)

Instrucciones matematicas (suma, resta, multiplicacion)

Instrucciones de control de flujo del programa (saltos, subrutinas)
Instrucciones especificas de la aplicacion (es decir, interruptor de final de
carrera programable, secuenciador)

Instruccion del contador de alta velocidad

Instrucciones de PTO (salida de tren de impulsos) de alta velocidad y PWM
(modulada por ancho de impulso)

Instruccion de control PID

Instruccién de comunicacion

Fig. A.16 PLC Flex Logix 5433 (Allen Bradley)
Fuente: Autores

Para poder realizar la descarga y comunicacion del PLC Flex Logix 1533 con un

computador se tiene la posibilidad de trabajar con el cable RS 232 o con un cable

Ethernet cruzado.
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Fig. A.17 Conexion Cable RS-232
Fuente: Manual Flex Logix 5433

En la figura se muestra la conexion para un cable RS 232 Y la conexién para un
cable Ethernet FLEX 1/0 es un sistema de E/S flexible, econémico y modular para
aplicaciones distribuidas que ofrece todas las funciones de los sistemas de E/S
basados en rack de mayor tamafio, sin los requisitos de espacio. Con FLEX 1/0,
usted puede seleccionar independientemente el tipo de E/S y red para satisfacer las
necesidades de su aplicacion.

Al seleccionar los médulos 1794 FLEX 1/O, usted selecciona también un modulo
adaptador, la base, el riel DIN, la fuente de alimentacion eléctrica y los componentes
de cableado del adaptador. Es importante anotar que puede usar hasta 8 bases por

modulo adaptador. Ello permite un méximo de cualquiera de los siguientes:

e 256 E/S digitales
e 64 entradas analdgicas

e 32 salidas analdgicas

Al colocar los modulos de E/S 1794, se los montan a la derecha del médulo

adaptador.

A.16.1 Ventajas PLC Flex Logix 5433 Allen Bradley

e Ahorros en el cableado
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e Se distribuye facilmente

e Reduce las terminaciones a 4 por dispositivo de E/S

1. Fécil de usar
e Combina multiples E/S con mdltiples dispositivos

e Funcionalidad Plug-n-Play

2. Econdmico
e Desmontaje e insercion con la alimentacion eléctrica conectada (RIUP)
e Flexibilidad en el control, la comunicacion, las E/S y las terminaciones

e Ahorro de espacio en el tamafio del panel

3. Tiposde E/S

e Digitales, analogicas, temperatura, relé, contadores.

4. Conectividad de red
e E/S remotas universales
e Red Control Net
e Red Device Net

Cuando coloque los mddulos de E/S 1794, los modulos se montan a la derecha del
modulo adaptador. Si estd usando un médulo de fuente de alimentacion eléctrica
(1794-PS13), cologue la fuente de alimentacion eléctrica a la izquierda del médulo,

tal como se muestra a continuacion.

Hasta 8

-

Fuente de Madulo Maodulo de | Modulo de | Modulode | Madulode | Modulo de

alimentacion | | adaptador P P P—— P P—
alectrica 1}'0318 E/5 1794 E/51794 E/S 1794 E/fS 1794 E/S5 1794

41736

Fig. A.18 Colocacion de Modulos
Fuente: Manual Flex Logix 5433
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A.17 Mébdulos a Utilizar

Para la ejecucion de este proyecto de tesis se utilizo los siguientes modulos.

e Base Flex I/O 1794-TB3
e 1794-1B10XOB6, mddulo de 10 entradas y 6 salidas digitales.

e 1794-1E8, modulo de 8 entradas analdgicas.

e 1794-0E4, mddulo de 4 salidas analdgicas.
e 1794-0B16, mddulo de 16 salidas digitales.

A.18 Hoja técnica PLC Flex Logix 5433.

Allen-Bradley

FlexLogix

Distribuya el contral y
mantengase conectado.

Perfil del producto

Flaxlogix™ combina el motor de contral Logix
de alto rendimienta y el sistema FLEX 170
distribuido para crear un controlador disiribuido
econdmico. Flexd ogix ofreca el control
distribuido sin Ias dosventajas da potancia de
procesamiento raducida, integracion de datos y
programacicn complicadas, las cuales son
COMUNES con otras soluciones de coniral
distribuido.

Seleccione FlexLogix para su aplicacion
Flaxlogix satisface la aplicacidn si usted
m yausa ALEX I/ y busca una manera
sencilla da afiadir al control & su
anquitectura distribuida
m 85t usando actualmenta una arquitectura
da control centralizada para contralar
miltiples estaciones en un proceso (por
gjemplo, homas).
La adaptacidn de una arquitactura distribuida
usando Fleod ogix e ofrecs:

o e e o
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m MENs COMUNICAciones puasto qua los
datos de E/S se manejan localmente ¥
58 transmiten solamenta cuanda ocume
un eventa

m UN3 arquitactura menos susceptible aun
solo punto da fallo puasto que al control
no dependa de controladores maestros
individuales

m una pussia en marcha mas rapida y
mantanimients simplificado dabido a
que &l control reside muy cerca da la
maguinaria

Tome control con Logix
Los controladoras Flaxlogixc
m Uzan &l mismo mator de contral potenta
que la plataforma ControlLogix de alto
randimiento para proporcionarla la
capacidad méxima da procesamianto
medianta todo el sistema de control
m usan &l mizmo software de programacion
RSLogix 5000 compartide por otras

plataformas Logix, lo cual resulta en una
rautilizacidn méxima y una capacitacion
% minima
m uzan &l modelo de memaoria avanzado

[ .
Lesxitn
Fexlogs 3

Logix para asegurar la integracidn potante
y sancilla de datos mediante miditiples
contraladares distribuidos



wm afiaden control a FLEX I/0, el sistema de E/S

compacto y modular montado en el riel DIN

gue cuenta con una interface de E/S
integrada y una regleta de bomes para
reducir el cableado

m conectan la arquitectura de comunicacian
NetLinx mediante tarjetas de red para
ControlNet, DeviceNet* y EtherNet/IP* para
brindar comunicaciones mas eficaces y mejor
rendimiento efectivo

“disponible en & afo 2007

Componentes del sistema

Un sistema FlexLogix tipico consiste en un
confrolador FlexLogix, E/S locales FlexLogix con un
adaptador de expansion opcional, madulos FLEX
y/o FLEX Ex I/O y el software de programacion

RSLogix 5000. Las opciones disponibles incluyen

tarjetas de red ControlNet, un cable extensor FLEX
I/0 y una fuente de alimentacicn eléctrica FLEX

KO0

EJNBE0ETREIBa0
e 0L 00801
)

o

4

Datos técnicos—FlexLogix

jotal max. da bS & recmiGndan 260
Tiempao de actuzlizacidn de E/S Escan dal programa + escén de E/S locales + escan da E/S remotas

|CantrolMat) (los 4 escanes ocuman en saria)

* Escidn ded programa

# Escdn de E/S Iocales de procesador residenta
# Escan extandido de E/S locales

* Escdn de E/S en lugares ramatos [ControlMat)

Escin dal programa Instrucciones da 0.08 ms/K
Eszin da /S locales * E/5 Iocales da procesador residente: Zabms
* E/5 Incalas extendidas: 7ahms
Tiampa de escdn de E/S ramotas/chasis  « ControliNet 2 ms icon 8 palabres da entrada y 8 palsbras da sslida)
Paso 0.71 kg (1.56 Ibs) {1794-133) 075 kg (1,66 Ibs) {1794-L34}sin tarjatas da red
Jamp. ambiente |{funcionamianta) 03 B0°C (37 2 140°F
Humedad da funcionamiento b 3 95% sin condensacicn
Nommas y cartificaciones UL, CE C3A
Voltaje de enfrada Nominal: 24VCC
Rango 14.2 V a 31. VCC (incluye fluctuzcicn da CA dal 5%)
Comianta da antrada 1.3 Amdximao a 192V
065 A méximo a 24 V
Patencia de antrada * 755 Wmdxima a 192V
& D0.4W msximo a 24
Salida da comiente del backplana Tatal para los modules da E/S y tarjatas da comunicacidn
* 1300 mA m&dmo a 51V
Chogqua + En funcicnamiento: pico 20 g duranta 11 ms
* Almacanamienta: pico 50 g duranta 11 ms
Vibracidn * 5210 a 500 Hz segin IEC BB-2-6
Modelos FlexLogix
lem No. de catalogo Descripeion
TGrToredor TaxLoax TR TEALog0: P23 Con Y ROYies 02 memona Ta
1794134 FlaxLogix 5434 con 512 Kbytes de memaria fija
Comunicaciones 1788-CNC Tarjata de comunicacidn ControlMat
1738-CNCR Tarjata de comunicacidn ControlNat con medios fisicos redundantes
Softwara de comunicacion 9324-RLDAD00ENE Software da programacion ASLogix 5000 estandar
9324 ROCNTENE Software da programacidn ASLogix 5000 y ASNetWon: para CantrolNat
Fugnta do alim. aléc 1794751 0 P13 Fuanta da alimantacidn eléctrica - 24 VICX
Bataria 1756-BA1 (PROMARK Electronics 54154801 0.59 g da litio
Adaptadores de comunicacin FLEX  1734-ACNIS/C Adaptador ControlNet da 24 VIC
1794 ACNTER/C Madios fisicos redundantes ControlNet de 24 VCC
Madulos FLEX 10 Para afitanar mas datalles acerca da todos los madulos FLEX 170 disponiblas, por f2vor vea la

publicacidn no. 1794-1.17. Tenga presente que bos siguiantes modules FLEX /0 NO son
compatibles con Flexlogix — 1734-IR8, 1794.VHSC, 1794-E4, 170418, 1734102, Flax Integra
¥ modulos de ofros suministratores.

Adaptador de comunicacion ALEX Ex * 1797-ACN1SA Adaptadar de medios fisicos redundanies ControlNet
Médulos da FLEX Ex /O * Para obtenar mas datalles acorca da todos los midules FLEX Y0 disponibles, par favor vea la
puiilicacian no. 1794-1.17.
Vantas Logix-BRDDTA-EN-P El folleto publicitario Logix proporcions una descripeicn general
do | vantajas da seleccionar Logix para ef control
Publicaciones 1794 5GO0TA-EN-P La guéa de salaccidn Flexd ogix le ayudard a saloccionar comactamants
Ios companentas necesarios para disefiar su sistema Flax_ogix
1756-C0 El CD promecionzl ControlLogix contiens todos los documentos
publicitariog y técnicos actisles para Controll ogix
1734 Parfil dal producta FLEX 1'0
1797 Parfil dal Er-)dut,lo FLEX Ex 1D

“Los midulos ALEX Ex pueden ser confrotados emoamente mediznte ContoiNet por un confrolador Rexlogix montadh en k zona seguis.
Copyright 2000 Rockwel Intemational Coporabion
Todys lizs marcas comerciaks y marcas e st son propiedad o sus companiss respectivas

Fuente: Manual PDF, Controlador Flex logix 5433, Allen Bradley

A.19 Informacioén sobre el sistema FLEX 1/O

El sistema FLEX 1/O consta de tres componentes que ahorran espacio:

Adaptadores
Unidades de base.
Moédulos de E/S
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Interruptor de llave

Conectores ===
de bus Conector de bus

Adaptador © > Ne Médulo de E/S

Regleta
de bornes (—

e Mk e o

@MT———

B

LLlraswv e

Ny g

Inserte la base en su sistema usando los conectores de bus

de enclavamiento positivo. Enchufe el modulo de EJS en la base. Use el modulo
T Use una base de dos o tres cables para hacer conexion  para hacer conexion al bus de E/S y a dispositivos de

Conector  de directa a un dispositivo de dos o tres cables. campo.
E/S remotas Termine todo su cableado en la base sin necesidad de Desinstale e inserte un médulo sin interferir con el
Terminales de conexién de alimentacién blogues de terminales. cableado de campo, con otros médulos de E/S ni con la

Use los terminales para hacer conexiones de alimentacion  alimentacion eléctrica del sistema.
eléctrica en cadena a bases adyacentes, o conectar fuentes de
alimentacion individuales a cada base para aislar médulos.

eléctrica de campo de 24 VCC (se
proporcionan externamente)

Use el adaptador para activar la l6gica Ajuste el interruptor de llave para evitar una insercion
interna para un méximo de hasta ocho médulos incorrecta de mddulos en una base preconfigurada.
de E/S. Cambie bases sin mover otras bases en su sistema.

Dos terminales de conexion separados para
alimentacion eléctrica de campo le permiten
conectar en cadena conexiones de alimentacion a
bases adyacentes.

Fuente: Manual PDF, 1794- td001-es-p[1] cableado, Allen Bradley

A.20 Unidad base 1794-TB3

Unidades base Cat. No. 1794-TB3 y -TB3S

1794-TB3 1794-TB3S

CO00000!
CoO000CC0CO0DCD0C0OCT
i 1110 ) ARE ATV VR ROY ) R

QOODCOGOCOCOO00A0

= =
0123456789101112131415
MAONANANOO0OnA0nnn u—15® T e 0-15®
AEAAAAAAAAAAAA AR 15_33® EEEEH‘R”H‘E”H‘EHHI‘J”FIHHHFI‘:%”R"H' 16-33@
—
e e e e

V =24 VCC 6 120 VCA
COM = Comin de 24 VCC o comiin de 120 VCA

Unidad base 1794-TB3 Unidad base 1794-TB3S
A-0ail5 Entrada/salida A-0Dai5 Entrada/salida
B-16a33 Comiin de 24 VCC o comiin de 120 VCA B-16a33 Comiin de 24 VCC o comin de 120 VCA
C-34a51 Alim. eléctrica de +24 VCC o 120 VCA C-34a51 Alim. eléctrica de +24 VCC 0 120 VCA
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Especificaciones - 1794-TB3

Especificaciones - 1794-TB35

Nimero de terminales 1 fila de 16 Nimero de terminales 1fila de 16
2 filas de 18 2 filas de 18
Par de tornilo de terminal | 7-9 pulg.-libras Tipo de terminal Abrazadera de resorte - Para abrir, inserte
- ” - destarnillader plano (0.100-0.120
Capacidad de corriente ‘IuAméuumu_ pulg.2.54-3.05 mm) y levante.
Voltaje nominal 132 VCA madmo . . .
Voliaie 0e sRErTeT grep— 5 T Capacidad de corriente 10 A méximo
je de aislamiento islamiento de canal a canal determinado - - -
por médulo insertado (ver publicacitn Vollaje nominal 132 VCA maximo
1784-5.2) Vollaje de aislamiento Aislamiento de canal a canal determinado
: por modulo insertado (ver publicacidn
Especificaciones generales 1794.5.2)
Dimensiones (con modulo | 94 mm x 94 mm x 69 mm (3.7 pulg. x 3.7 —
instalado en base) Altox | pulg. x 2.7 pulg.) Especificaciones generales

Ancho x Profundidad

Condiciones ambientales
Temp. de operacitn
Temp. de almacenam.

0 a 55°C (32 2 131°F)
-40 2 85°C (-40 a 185%F)

Dimensiones (con modulo
instalado en base) Alto x
Ancho ¥ Profundidad

94 mm x 94 mm % 63 mm (3.7 pulg. x 3.7
pulg. x 2.7 pulg.)

Condiciones ambientales
Temp. de operacion
Temp. de almacenam.

0.2 55°C (32 a 131°F)
-40 2 850C (~40 a 185°F)

Humedad relativa 5 a 95% sin condensacion
Chogue De operacion | 30g acelerac. pico, 11(£1)ms ancho impulsos
Fuera de oper. | 50g acelerac. pico, 11(x1)ms ancho impulsos
Vibracion Probado 5g @ 10-500 Hz segin [EC 68-2-6
Conductores
Calibre de cable | Calibre 12 (4 mm?) trenzado méximo
3j64 pulg. (1.2 mm) aislamiento maxdmo
Categoria | (Establecida por mddulo insertado).!
Pubkcacion
Instrucciones de
instalacidn 1794-5.2
Cerlificaciones Certif. Clase 1 Divisidn 2
(cuando el producio o su @ " Certif. Grupos A, B, C, D c E

embalaje Bevan la marca)

T Use esta informackin sobre categoria de conduclores para phanificar la
inslalackin de conduclores. Consulle la publicacian 1770-4.1ES, *Paulas de
cableads y conaxidn a larra pasa inmunidad al rilde de equipos de
aitarratizacion industral’,

Humedad relativa 5 2 95% sin condensacion
Choque  De operacidn | 30g acelerac. pico, 11({21)ms ancho impulsos
Fuera de oper. | 509 acelerac. pico, 11(£1)ms ancho impulsos
Vibracion Probado 59 @ 10-500 Hz sequn |EC 68-2-6
Conductares
Calibre de cable | Calibre 12 (4 mm?) trenzado méximo
3064 pulg. (1.2 mm) aislamiento méaximo
Categoria | (Estabdecida por modulo insertada).!
Publicaciones
Instrucciones de 1794-5.42
instalacion
Cerlificaciones @ Certif. Clase 1 Division 2
(cuando & producto o su Cerlif. Grupos A, B, C, D CE

embalaje llevan la marca)

1 Usa esta informacion sobre categoria de conductores para planificar ka
instalacién da conductorss. Consulte la publicaciin 1770-4.1ES, "Pautas de
cabdaado y conexidn a tiema para inmunidad al nildo de equipes de
automatizacitn industrial®,

Fuente: Manual PDF, 1794- td001-es-p[1] cableado, Allen Bradley

A.21 Mdbdulo combinado 10 entradas, 6 salidas IB10XOB6

Cableado a una unidad base1794-TB3

1. Conecte la alimentacion eléctrica de entrada o salida asociada al
terminal correspondiente en la fila 34-51 (C) de cada uno, tal
como se indica en la siguiente tabla. (Los terminales de
alimentacién 34 a 51 estan conectados intemamente).

2. Conecte la alimentacion de +24 VCC al terminal 34 en la fila
34-51 (C).

3. Silaalimentacion eléctrica continda a la siguiente unidad base,
conecte un puente desde el terminal 51 (+24 VCC) en esta unidad
base al terminal 34 en la siguiente unidad base.

4. Conecte el retomo de entrada o salida asociada al terminal
correspondiente en la fila 16-33 (B) de cada uno, tal como se
indica en la siguiente tabla. (Los retomos estan conectados
internamente).

1794-TB3

012 3 45 67 8 10 11 12 1314 15
SEEEEEEREESREEen 0-15@
REEEEESE

SEBEEEEEEESEEEEBBR 34-51(C)
Ejemplo de sensor de 2 cables y 3 cables

0 1 2 3 456 7

? EEFRE

8
=Y

Sensor de 3 cables

Sensor de 2 cables

Establecimiento del tiempo del filtro de entrada
(no disponible cuando se usa con el adaptador 1794-ASB)
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4. Conecte el retomo de entrada o salida asociada al terminal
comespondiente en lafila 16-33 (B) de cada uno, tal como se

indica en la siguiente tabla. (Los relbmos estin conectados

internamente).

5. Conecte el retomo de 24 VO G a terminal 16 en la fila 16-33 (B).

6. Sidretomo de 24 VOC continda a la siguiente unidad base,

conecte un puente desde el lerminal 33 (retoma) en esta unidad
base a terminal 16 en la siguiente unidad base.

7. Conecte cableado de entrada y salida individual a los terminales
numerados en la fila 0-15 {A), tal como se indica en la siguiente

Establecimiento del tiempo del filtro de entrada
{no disponible cuando se usa con & adaptador 1794-ASE)

Se puede seleccionar el fempo ded filro de entrada (FT) para los canales de
ertrada (canales 00 a 09). Seleccione el fernpo del filtro de entrada
estbleciendo los bils corespondientes en la palabra de configuracion
(palabra 3) del médulo.

Por ejemplo, para establecer un tiempo de retardo de 8 ms para un midulo
de entrada de CC en direccitn de rack 1, grupo de mbdulos 0, establezca
los bits 08, 09 y 10 en la palabra de configuracion 3 tal como se muestra a

tabla, its 08
continuacian.
ATENCION: El consumo total de corrente a
través de la unidad base esti limitado a 10 A. Es — Descripelda Tiempo de S
posible que se necesiten conexiones de alimentacion 10 [ 09 | o8 ;‘:m:ﬁr_.‘; para Off a On/Ona Off
eléotrica seporatas. T [, | O |Tempodefro0 (vaor 0% ms
predeterminado)
T [ 0 | 1 |Tiempdefitol 05ms
0 | 1 | 0 |Tiempodefito? Tms
canal | TiPOde U TR3y TS — 0 | 1 | 1 |Tenpodefitos s
senal’ Senal | Retorno? | nistro? 1 0 0 | Tiempo de firo 4 4ms
Entrada 1 0 1 Tiempo de filtro 5 Bms
0 Ent. drenadar 0 17 35 1 1 0 |Tiempo defitro 6 16 ms
i Ent. drenador i 8 36 1 1 1 | Tiempo defilko 7 32 ms
2 Ent. drenador 2 19 a7
3 Ent. drenador 3 20 38
4 Ent. drenador 4 F3l EE]
5 Ent. drenador 5 2 40
[] Ent. drenador [ 23 41
7 Ent. drenador 7 24 42
B Ent. drenador B 25 43
9 Ent. drenador E] 26 44
Salida
0 Salida surtidor 10 27 45
1 Salida surtidor 1 28 46
7 Talda suridor 12 70 a7
3 Salida surtidor 13 30 48
4 ‘Salida surtidor 14 3 49
5 Salida surtidor 15 32 50
Tetomo de T6ads
MVCC
[ Alim. de 34as1
+24VCC
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Médulo combinado de 24 VCC de 10 entradas/é salidas de 2 A Cat. No. 17944B10X0B6

Especificaciones - 1794 B1I{ 0BG Especificaciones generales
Utiicaciin dal mdduio Linidad base Cal No. 17-TB30-TB3S ARm. diéckica da O ad.
- —— —— Suminestroda vaitap | 24 VGG nominal
‘iolgje de aslamianio aslamiania 1250 VCA fms) i ;
(min) 100% probado 22121 VCC durante 15 ento Fiango de vokago Ei}f‘-”mmﬁ*““‘“m“
USUEID Y SEstamE . .
- [ Sumiriskode ssida | 15mA@ 19.2VEC; 19 mA @ 24VIC
fo 1Y Sblariorio oo cantlce nf- Garserte 24mA@ 3 VOG; 25 mA@ 31 2V00
= Dimansaones Allo x 1 Bmmx3.7mm x 2.1 mm (46 pulp. x M
Bfr_mrl_ndnhl.s[rn.‘;tﬂ :ﬁnﬂ@fl_'lﬂ: Ancho x Profundiceid pulg. 153 pulg)
Dispacidndepolancia | 60 W méxima @ 312V [T —————y
Disipa.ciin ténmica 20.3BTUMr @ 31 2VCC Tamp. daopamciin 0a55C @2a131°F)
it § Tomp. deakmacenam. | -40 a85°C (40 a185°F)
Posc. memptor & Fawe |2 Humadad raiztia 5 295% sin cndensacitn
Fushles' SAN-O MO4-3A Choua Da operasidn | 30g acelmce. pea, 11 (11)ms ancha impuisos
Lisiafusa 235003 Fuem deopar. 50g acelbmc. pico, 11 (£1)ms ancho impuisos
Especificaciones de entrada Vibmcin Prabado 59 @ 10-500 He segin IEC §8-2-6
; = Gonductares
N da enfrad 10 da 10), no asladas, dmnado .
mem & v (! grpode 1), no sistadas, dmnador Caltm de cali | Cafftre 12 {8 ) barzado miéima
Vol de estada 10 VGG mimima; 364 pul. (1.2 mm) sislamiarta mékmo
achvado MHNCC mn;:l“; Categaria |2
31.2V0G ménd
Irn 0 o
Carenta de astado 20 mA minim; struccnnes de 1 TE4-5.04
acivado 80 mA nomina a 24 VOT; n ;
_ 1.0 A mino Caticrme W ¢ Gﬂﬁ.ﬂﬂﬁﬂﬂlﬂd"'nﬂce
Volzia do estado 50 VGG maximo jruanda d praduck osu Carfl Gy
. . Gupos A, B,C, D
desachvado ambalga Bavan b marcs)
Carrienta da astado 1.5 mA minimao T Las salidas del i mo fenen REbles e ser acomisnda prolege ks
dasacivado , ks con hudes S1reqee st aenon, Lt dede padona s,
— — ElN de o de abeads da dsadiveds & adiveds @ ol desade uns
impadancia de nbrade. | 48 KO migimo aﬂTmﬂmmmwmmm d Muﬁ-rpo defikro
e etk de acfivaciin & desactiaciin ex of Dempo deads que b aedal de
1—:1:;“;“ Wods eriaa cae por deeio o rivel villdo fasta e mi-ra-rpupmm
OFFaON 025ms,0.5 ms, 1 ms, 2ms, 4 ms, 8 ms, 16 3l pedaie e deantiverin & sivaddn o acivacitn s deswivaddn ds slits
ms, 2 ms et ol B e e o bl mibe e salids activeds o deaactivadts Ruety
ONaOFF 025ms, 0.5 ms, 1 ms, 2ms, 4 ms, § ms, 16 que [ maliy pealmenis 8 aciva o deasciva.
me, 3 ms 4 Useests informacidn sbee categorts de condedons para planficer |3
025 ms valr pradetaminada - imm&mm&m.m@hgﬂw& 177044165, Paskist de
Sdaccinatie usndo palshea de eatleadyy wred alfmmummsmmmmm
configurasin 3. [No seBesionabia cuand e il el
=3 con & adantador 1794-A58).
Indicadoms findicasidn 10 ndicadoms amarilos de astado
dal lado dal campa,
conirgiada por disposifivo
ddl chanig)
E spec ificaciones de salida
Nimem de salidas 6 {1 grupo da &), no aesladas, surfidor
Ranga da vallgjada 10 VGG minima;
astadoacivado 24 VGG nominal;
31.2VEC méimo
Calda de vailajade 1VCC @ 24, 05VOG @ 1 A méidmo
astdoacivado
Carieniade estado 1.0 mA minima paor canal
ackvado 20 Améamo par canal
10 Amépdma par canal
iolge da astade 31.2VEG médmo
desacivado
Fuga da estado 05 mA mépama
desacivado
Camenia nominal da 2A porsaida
saida 10 A par mddulo méxima
Retardo de said de
sald
OFF a ON 05 ms meimo
ON a OFF 1.0 ms méximo
Carientade sobvelensidn | 4A dumnis 50 ms, repaibie cada 2
saqundas
Indicadoms fndicacsdn | Gindicadoras amariles de estado
ddl lado dal campa,
contralada porkgica)

Fuente: Manual PDF, 1794- td001-es-p[1] cableado, Allen Bradley
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A.22 Mdédulo 1794-OB16

Modulo surlidor de 16 salidas de 24 VCC Cal. Mo. 1794-0B818

@ Al Brandary

Base
preferida

Base|s)

compatible(s)

AT T
AL

ilF Tal

Diagrama tipico simplificado para salida 0

_______________________________________ A
LA
Ozl agy
aamienio
I{\ Disposiivg
I-\.'L'szh.'a
COM | B
_______________________________________ H B-18
Eahleadu g0 1 2 3 & 5 B 7 & & DM 12 0314 15

[ ] S B I e e L MR

1744-TE3

2 b e e e L L e e R e
o v P e e e P S

16

(4]

2] q

-m LG

1T8.TRD y -TEIS 1784.TBI y - THIS
Salida Terminal de galida | Terminal de comiin Sriida Terminal de gafida | Terminal de comiin
Salida 0 A0 B-17 Salids B A0 825
Salida A1 B-18 Salda B A-8 B-26
Salida 2 A-2 B-18 Salda 1 A-10 B-27
Salida 3 Aed B-20 Salida 11 A1l H-28
Salida 4 A-d 8- Salida12 A-12 B-20
Galids § A-b B-22 Salida 13 LA ] g-30
Salids § LR B-23 Sadida 14 A4 g3-01
Salida 7 AT B-24 Salida 18 B-18 8212
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Médulo surtidor de 16 salidas de 24 VCC Cat. No. 1794-0B16

Espacificaciones - 1794-0816

Especificaciones generales

Nomars de salidas 16 {1 grupo de 16§, no aisladas, surbidar
Ubicacitn del modula Unidad base Cat. No. 1794-TB3 o -TB3S
Rango de veltaje da 10 VGG minime
eslado adivado 24 VGG nominal;

31.2 VGG maxima
Caida de vollaje de 0.5 VCC maximo
estado adivado

Corrignts da eslado
aclivado

1.0 mA mirima por canal
500 A misime par canal

Corrignta da aslada 3.2 VGG maxima
desactivado
Fuga da astada 0.5 mA maximo
desactivada
Viollaje da aislamignto 100% probado a 850 VO duranta 1 5 ankra
{miir.) usuario y sistama
Mo hay aislamianto anfra canales
mdniduales
Retardo de sefal da
salida
OFF a 0N 0.5 ms maxima
DN a OFF 1.0 ms méxima
Ceeriente da bus (méx) 80 mA

Disipacion de polencia

5.3 W maxima @ 312V

Disipacion brmica

18.1 BTUMr @ 312 VOO

Alim. elackica da GG axt.
Suministra de vallaje
Rango de voltaje
Suministro de cormanis

24 VCC naminal

19.2 a 31 2 VCC (incluyea 5% de luctuaciin
di Chy

49 mA @ 24 VCC {38 mh a 65 mA)

Dimansionas Ao x
Ancha x Prafundidad

46 mm x 84 mm x 53 mm (1.8 puly. x 3.7
pulg. x 2.1 pulg.)

Caondiciones ambiantalas

Tamg. de opemacion 0 & 55°C (32 a 1319F)

Tamgp. de amacenam. —40 & 85°C (-40 a 185°F)

Humadad ralativa 5 & 95% sin condensacian

Choqua De operacidn | 30g scelerac. pico, 11(21)ms ancha impulsas

Fugra de oper. | 509 acelerac. pico, 11(£1)ms ancho impulsas

Vibracién Probadao 5y @ 10-500 Hz segin |EC 68-2-6

Conductoras
Calibra da cabla GCalibra 12 (4 mm2] franzata maxima
W64 puly. {12 mm) aslamisnto maximo
Calegoria |2

Publicacan

Instrucciones de 1794-5.3

irstalacion

Carlificaciangs
[cuanda &l producto o 5u
ambalaja llevan & manca)

Carlil. Clase 1 Divisidn 2
Carlil. Grupos A, B, C. D

Q¢ C€

Lag galidas del médulo no benen fusbies. Se rmeomends proteger con lusities
|5s saldas. 5| desea lusblas extamos, wsted debe propoconarios.
Usa exta informaciin sabre categeela de conductores para planilicar |a

Indicadores (ndicacitn | 16 indicadoms amarilos de estado insialacitin de conduciores. Gonsulia la publcacitn 1770-4.1E8, *Pauas de
del lado del campo, can- cableado y conexiin a tama para inmunidad & uido de equipos de
rolada por 1dgica) autnmatizacdn indatmnar,

Comienta da salida B A (16 salidas @ 0.5 A} harizantal o verical

nominal

Cormients da sobeatensitn

2 A duramta 50 ms, rapetble cada
2 sagundas

Posic. intarmupior de lave

2

Fusibles

SAN-O MO4-800 mA

Fuente: Manual PDF, 1794- td001-es-p[1] cableado, Allen Bradley

Cableado

A.23 Modulo 1794-1E8

Médulo analogico de 8 entradas Cat. No. 1794-1E8 Serie B

01 2

3 4 5 6 7 8 8101

12 13 14 15

T EEEEE

0-15 @

1794-TB3

EEEEEEEE

SEEEEEEEEE] 6w (B

EEEE S EEEEEE RN

1794-TB3 y -TB3S 1794-TB3 y -TB3S
Canal Tipo de senal Terminal de Terminal de Canal Tipo de sefal Terminal de Terminal de
entrada comin entrada comuin
0 Corriente A-0 B-17 4 Carriente A-8 B-25
Voltaje A-1 B-18 Vaoltaje A-9 B-26
1 Corriente A-2 B-19 ] Carriente A-10 B-27
Voltaje A-3 B-20 Voltaje A-11 B-28
2 Corriente A-4 B-1 (i Cormente A-12 B-29
Voltaje A-5 B-22 Voltaje A-13 B-30
3 Corriente A-E B-23 7 Cormente A-14 B-31
Voltaje A-7 B-24 Vaoltaje A-15 B-3z
Comiin 24 VCC B-16, B-33 Alim. +24 VGG C-34aC-51
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Especificaciones - 1794-IEB/B

Especificaciones - 1794-1

E8/B (continuacion)

Nimero de

B unipol

o . no

Ubicacitn del madulo

Unidad base Cat. Mo. 1794-TB3 o -TB3S

Terminal de corriente de
entrada

4-20 mA (configurable por el usuario)
0-20 mA (configurable por el usuario)

Terminal de voltaje de
entrada

=10V (configurable por el usuario)
0-10 ¥ (configurable por el usuaric)

Resoluciin

Voltaje
Carrente

12 hits - unipolar; 11 bits mas signo - bipolar
2.56mV/ent unipolar; 5.13m\ent bipolar
5.13uAdent

Respuesta de paso a 63%
Terminal de vollaje
Terminal de comiente

9.4 ms
18.2 ms

Precisidn absoluta’
Terminal de voltaje
Terminal de corriente

0.29% escala total @ 2500
0.29% aescala total @ 25°C

Dertva de precisidn con lemp.
Terminal de voltaje
Terminal de comiente

0.00428% escala total °C
0.00407% escala total*C

ook

maxima

Volt. impedancia entrada

Terminal de voltaje 100 ko

Terminal de corriente 238 L2
VolL. resistencia entrada

Terminal de voltaje 200 kL2

Terminal de corriente 238 L1

Voltlaje de aislamiento

Probado a 850 VCC durante 1 s entre
usuario y sisterna
Sin aislamienlo entre canales individuales

30V continuos 6 32 mA continuos, 1 canal a
la vez

Especificaciones general

es

Aim. eléctrica de CC ext.
Suministro de vollaje
Rango de voltaje
Suministro de corriente

24VCC nominal
19.2 2 31.2 VCC (incluye 5% de fluct. de CA)
60 mA @ 24 VCC

Dimensiones Alto x
Ancho x Profundidad

46 mm x 94 mm x 53 mm (1.8 pulg. x 3.7
pulg. x 2.1 pulg.)

Corriente de bus

20 mA @ 5 VOC

Disipacion de potencia

AW maximo @ 31.2VCC

Condic biental
Temp. de operacion
Temp. de almacenam.

Disipacion térmica

Maximo 10.2 BTU/hr @ 31.2 VCC

Indicadores

1 indicador verde de encendido

Posicion del interruptor

3

H dad relativa

Chogue De operacidn
Fuera de oper.

0 a 55°C (32 a 131°F)

-40 a B5°C (-40 a 185°F)

5 a 95% sin condensacion (operacion)

5 & 80% sin condensacion (fuera de operac.)
30g acelerac. pico, 11(£1)ms ancho impulsos
50g acelerac. pico, 11(x1)ms ancho impulsos

de llave Vibracién Probado 50 @ 10-500 Hz seqin IEC 68-2-6
Formalo de datos Complemento a 2 de 16 bils, con justificacion Conductores
ala izquierda Calibre de cable Calibre 12 {4 mm?) trenzado méximo_
Tipo de conversan APrOXMAGEN SUCESE Categoria gz'“ pulg. {1.2mm) aislamiento méximo
Veloc. de conversion 256 ps todos los canales Publi
Propore. de rechazo Instrucciones de
del medo normal =3 db @ 17 Hz; -20 db/década instalacion 1794-5.6
Terminal de voltaje -10.0 dB @ 50 Hz, -11.4 dB @ 60 Hz Manual del usuario 1794-6.5.2
-3 db @ 9 Hz, -20 dbfdécada Cerliicaciones Cerlif. Clase 1 Division 2

Terminal de corriente

-15.3dB @ 50 Hz, -16.8 dB @ 60 Hz

[l do &l producto o su

Calibracidn

No se reguiere

embalaje llevan la marca)

(Y €

Certif. Grupos A, B, C, D

Fuente: Manual PDF, 1794- td001-es-p[1] cableado, Allen Bradley

Cableado

A.24 Modulo 1794-OE4

0 1 2 3456?59101112131415
SIO[S[S[SIS]
17%4-TB3
1794-TB3 y-TB3S 1794-TB3y -TB3S
Canal Tipo Terminal | Comdn | Canal Tipo Terminal | Comin
de salida | +24VCC de salida | +24 VCC
0 Sefa corriente A-0 B-17 2 Sedal coriente A-8 B-25
Comin coriente A-1 B-18 Comin corrente A-9 B-26
Sefia voltaje A-2 B-19 Sefial voltaje A-10 B-27
Comin voltaje A-3 B-20 Comin voltaje A-11 B-28
1 Sefa corriente A4 B-21 3 Sedal coriente A-12 B-29
Comin coriente A5 B-22 Comin corrente | A-13 B-30
Sefia voltgje A-B B-23 Sefial voltaje A-14 B-3
Comin voltaje A-T B-24 Comin voltaje A-15 B-32
Comiin B-16aB-33 +24VCC C-34aC-51
24\CC
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16

Terminales con numeracion par 0a 14

33
e S ssisSeSIS[S] meass @
RN EEERERER M
34 Terminales con numeracion impar 12 15 5 % 1.13.15 5
Canal Tipo Terminal Canal Tipo Terminal
de salida de salida
0 Sefal corente B-0 2 Sefia corente B-8
Comiln cormiente Cc-1 Comin comente c-9
Sefal vataje B-2 Sefal voltaje B-10
Comon voltaje Cc-3 Coman voltaje Cc-1
1 Sefial comente B-4 3 Sefia cormente B-12
Comdn comente C-5 Comin comente C-13
Sefal voltaje B-6 Sefal voltaje B-14
Comin voltaje C-7 Comin voltaje C-15
Camin B-16y B-33 +24 VCC C34y C-51
24 G0
Médulo analdgico de 4 salidas Cat. No. 1794-OE4 Serie B
Especificaciones - 1794-0E4/B Especificaciones generales
Nimero de salidas 4 unipolares, no aisladas Alim. eléctrica de CC ext.
Suministro de voltaje 24 VGG nominal

Ubicacion del modulo

Unidad base Cat. No. 1794-TB3, -TB3S, -

TBN, o -TBNF
Resolucion 12 bits més signo
Voltaje 2.56mVfent
Coriente 5.13pAlcnt
Formato de datos Complemento a 2 de 16 bits, con justificacion
alaizquierda
Tipo de conversion Modulacion de ancho de impulsos

Veloc. de conversion

1.024 ms méaximo todos los canales

Terminal de corriente de
salida

Salida de 0 mA hasta que se configure el

modulo

4-20 mA configurable por el usuario
0-20 mA configurable por el usuario

Terminal de voktaje de
salida

Salida de 0 V hasta que se configure el

modulo

+10V configurable por el usuario
0-10 V configurable por el usuario

Respuesta de paso a 24 ms

63% escala total

Carga de corriente en Méximo 3 mA
salida de voltge

Carga resistiva en salida | 15 - 750 Q

de mA

Precisién absolutat
Terminal de voltaje
Terminal de corriente

0.133% escala total @ 25°C
0.425% escala total @ 25°C

Rango de voltaje
Suministro de corriente

19.2a 31.2 VCC fincluye 5% de fluctuacion de CA)
70 mA @ 24 VCC (notincluding outputs)

Dimensiones Alto x
Ancho x Profundidad

46 mm x 94 mm x 53 mm (1.8 pulg. x 3.7
pulg. x 2.1 pulg.)

Condiciones ambientales
Temp. de operacion
Temp. de almacenam.
Humedad relativa

Chogue De operacion

0a55°C (32a131°A

-40a85°C (-40 a 185°F)

5a95% sin condensacion (operacion)

5a B0% sin condensacion (fuera de operac.)
30qg acelerac. pico, 11(+1)ms ancho impulsos

Fuera de oper. |50g acelerac. pico, 11(+1)ms ancho impulsos

Vibracion Probado 59 @ 10-500 Hz segin IEC 68-2-6

Conductores
Calibre de cable | Calibre 12 (4 mm?) frenzado méximo
3/64 pulg. (1.2 mm) aislamiento maximo
Categoria |22

Publicaciones

Instrucciones de

instalacion 1794-55

Manual del usuario 1794-6.5.2

Certificaciones
(cuando el producto o su
embalaje llevan la marca)

Certif. Clase 1 Division 2
Certif. Grupos A, B, C, D

ve q

T Incluye téminos de offset, ganancia, emor de repetitividad y sin linealidad.
2 Use esta informacion sobre categoria de conductores para planificar la
instalacion de conductores. Consulte la publicacion 17704.1ES, *Pautas de

cableado y conexion a tierra para inmunidad al ruide de equipos de
ML il

Deriva de precision co
temperatura
Terminal de voltaje
Terminal de corriente

n

0.0045% escala total®C
0.0069% escala totalf°C

Calibracion

Mo se requiere

Voltaje de aislamiento

Probado a 850 VCC durante 1 s entre usua-

rio y sistema

Sin aislamiento entre canales individuales

Indicadores

1 indicador verde de encendido

Corriente de bus

20 mA @ 5 VCC

Disipacién de potencia

Maximo 4.5W @ 31.2VCC

Disipacion térmica

Maximo 15.3 BTU/hr @ 31.2VCC

Posicion del interrupto
de llave

r

4

Fuente: Manual PDF, 1794- td001-es-p[1] cableado, Allen Bradley
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A.25 Variador de frecuencia ATV11HUQ9MZ2E (Telemecanique)

ATV 11sssaFisy
ATV 11sesal2e con fuente de alimentacidn monofdsica

100, 120W S0 He y 200...240 W 50060 Hz

i) Potancimetro
de referencia

de la walocidad | 0-20 m
i - . |
I 480 ma
Resistsncia
s franads T_| L lodow
{hu=nte d= alimentacidn
=xclerna)
Entrada analdgica de voltaje Entrada analégica de corriente
Extema de 10 W 0-20 A& o 4-20 mA

Tamminalss de oontrol de .H.T\I'i [Tarminales de control de ATV
1

Pobzncidmetro
(’-‘: % de rel=rsncia de
10V 1 g velecidad

22810 ki

Configuracion de fabrica del variador

Para facilitar la instalacién del varador, 28 han programacs las funciones para qua
=& adecuen a las aplicacionss mas comunes.

Funciones dal variador y EfS:

Control 2 hilos por transician:

Entrada légica L1 : marcha adalarte.

Entrada l&gica LI2: marcha atris.

Velocidades pressleccionadas:

Entrada l&gica LI3: velocidades presalaccionadas.
Entrada l&gica Li4: velocidades pressleccionadas.
Ertrada analégica Al velocidad de referencia de 0-5 V.
Salida analdgicaldgica DO frecuancia del motor (analdgica).
Adaptacian de la rampa de decalaracién,

Imyaccidn automédtica de GG para 0,5 s hasta la parada.
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Funciones de la pantalla y de las teclas

1 La informacidn aparace como c&ligos o valores en fres pantallas de 7 segmentos.
2 Botones para desplazarse por los mands o madificar los valores.

"ESC": botén para salir de los mends (sin confirmaciang.

4 "ENT": batdn de validacikin para entrar en un menud o confirnar el valor seleccionado,

(%]

Sdlo en las gamas A y E347:

5 "RUN" control local da marcha dal motor,

& "STOP": control lozal de la parada dal motor,
T Potencidmetro de consiana de velocidad.

Disposicion, caracteristicas y funciones de las bornas de control
{continuacion)

Borna

Funcion Caracteristicas eléctricas

oy

Comun de las entradas/salidas [0V

Al

Entrada analogica en tension o | Entrada analogica 0 + 5V o 0 + 10 ¥ (tension max. 30 V)
en corriente - impedancia 40 k02

= resolucion 0,4%

= precision, linealidad: £ 5 %

= tiempo de muestrec 20 ms maximo

Enfrada analégica 0- 20 mA o 4 - 20 mA

= impedancia 250 0 (sin afiadir resistencia)

= resolucion 0,4%

= precision, linealidad: £ 5 %

- iempo de muestreo 20 ms maximo

+5V

Alimentacion para = precision: -0 + 5 %
potenciometro de consigna = intensidad max. disponible: 10 mA
2,2a 10 kQ

DO

Salida configurable logica Salida analdgica de colector abierto de tipo MLI a 2 kHZ:
0 analogica = Tension 30 vV max.

= Impedancia 1 k&, 10 mA max.

= Linealidad + 1%

= Tiempo de muestreo 20 ms maximo

Salida ldgica de colector abierto:

= Tension 30 V max.

= Impedancia 100 £2, 50 mA max.

- Tiempo de muestreo 20 ms maximo

LI1
LI2
LI3
Li4

Entradas logicas Entradas logicas pregramables

= Alimentacion +15 % (max. 30 V)

- Impedancia 5 k(2

- Estado 0 si < 5V, estado 1 si = 11 VW en logica positiva
- Estado 1 si <5V, estado 0 si > 11V 0 sin tensidn

{no conectada) en logica negativa

= tiempo de muestrec 20 ms maximo

+ 15V

Alimentacion de las entradas |+ 15 V + 15% protegido contra corfocircuitos y sobrecargas.
logicas Consumo max. disponible cliente 100 mA
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Funciones de aplicaciones de entradas/salidas
configurables

Velocidades preseleccionadas
Se pueden preseleccionar 2 0 4 velocidades, que necesitan respectivamente 1 & 2 entradas Ic':ugicas.

Se debe respetar el siguiente orden de asignacion: LIA (LIx), a continuacion Lib {Lly).

2 velocidades 4 velocidades
preseleccionadas preseleccionadas
Asignar: LIx a LIA Asignar: LIxaLIA, a continuacion

Lly a Ll
LIx [referencia de Lly | LIx |referencia de
velocidad velocidad
0 |consigna (min.=LSP)| 0 [ 0 |consigna {min. =LSP)
1 [SP2 a1 |SP2
1[0 |SP3
1 1 [SP4

Las velocidades preseleccionadas tienen prioridad sobre la consigna dada por la entrada analogica o
por el potencidmetro del variador (gama A).

Rearme de fallo:

Permite borrar el fallo de la memoria y rearmar el variador si la causa que produjo el fallo ha
desaparecido, excepto en el caso de fallos OCF (sobreintensidad), SCF (cortocircuito en el motor) e InF
ifallos interno), para los que hace falta dejar al variador sin tension.

El fallo se borra de la memoeria cuando una enirada logica asignada a esta funcion pasade 0 a 1.

22 rampa:

1% rampa: ACC, dEC ; 2% rampa: AC2, DE2
Activacion por la entrada logica Lix.

Funciones de aplicaciones de entradas/salidas
configurables

Configuracion de la entrada analogica

La entrada analdgica se puede configurar en
« 0-5YW

- 0-10WV

- 0-20mA

- 4 -20mA

Entrada analogica Entrada analdgica
Utilizacion a 10 V externa 0-2064-20 mA

Al

|
I
I
- |
=
_}—l

Potenciometro
de referencia

e e
-,’fmv] 223 10 kit
A
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Funciones del display y de las teclas
Gamas E y U:

v 3 displays
T segmentoz”

* Para =zalir de un mend
o de un parametro o
para desechar el valor
maostrado ¥ volver al
valor anterior grabado
en la memaria

* Para entrar en un mend
0 &nun parametro o para
registrar el paramstro o
el valor mostrado

* Para pasar al menud o
al parametro previo o para
aumentar el valor mostrado

* Para pazar al mend o al
parametro siguisnte o para
digminuir gl valor mostrado

R W . .
& Al pulsar el botén \‘!‘J o k!}_l no se graba en memoria el valor elegido.

Grabacion en memoria y registro de los valores mostrados: I'TENE

e

Al grabar un valor en la memaoria, 2l display parpadea.
Visualizacion normal si no hay fallos y no esta en puesta en servicio:
- rd¥: variador listo.
- 43.0 : visualizacion del parametro seleccionado en el mend SUP (por defecto: consigna
de frecusncia).
- dch: frenado por inyeccion de corriente continua en cursa.
- nSt parada en rueda libre.

En caso de fallo, éste aparece parpadeando.
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Programacion

Acceso a los menus

Visualizacion del estado del variador

Frecusncia del motor (ajuste de fabrica visible
unicamente en la primera puesta en tension)

Tiempo de rampa de aceleracion

Tiempo de rampa de deceleracion

Minima velocidad

Maxima velocidad

Farametros
Corrients térmica del motor de ajustes del
1% nive
23 yelocidad preseleccionada (1)
3% velocidad preseleccionada (1)
47 yelocidad preseleccionada (1)
Configuracion de la entrada analdgica
Mend: Control del motor
Menus

Menu: Funciones de aplicacion

Menud: Supervision

Parametros de ajuste del 1er nivel

Acceso a los parametros

L . . P
Grabacion en memoria y registro de los valores mostrados: '\:l“'i'
Al grabar un valor en la memoria, el dizplay parpadea. )

Ejemplo:
Parametro Valor o asignacion
1 parpadec
(reqistro)
i
w SN

(Parametra siguignts)
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Los parametros que no aparecen sombreados solo pueden modificarse con el variador parado
¥ bloqueado.

]:l Los parametros sombreados se pueden modificar con el motor en marcha o parado.

Coadigo | Descripeion Rango de ajusts Ajuste de fabrica
bF Frecusncia del motor 50 Hz S0 {gamas E y 4)
o o
60 Hz 80 {gama U}

Este parametro sdlo aparece en este menl en la primera puesta en tension.
Siempre se puede modificar en &l mena FUn.

Tiempo de la rampa de aceleracion |dn.=. 0,17sa999s |3

Definido para pasar de 0 Hz a |a frecuencia nominal del motor FrS (paramsatro del mend drC).

Tiempo de la rampa de deceleracian |de 0,1sa9399s |3

Definido para pasar de la frecuencia nominal del motor FrS (parametro del mend drC) & 0 Hz.

L 5P [Minima velocidad |[I- Hz a HSP |[I-
Frecusncia del motor con consigna nula.
H 5 F  [Maxima velocidad | LSP a 200 Hz |= bFr

Frecusncia del motor con consigna max.
Assglress de que este ajuste es adecuado para &l motor ¥ |a aplicacion.

Parametros de ajuste del 1er nivel

Los parametros que no aparecen sombreados solo pueden modificarse con el variador parado
y blogqueado.

I:IL{:-S parametros sombreados se pueden modificar con el motor en marcha o paradao.

Cadigo |Descripcion Rango de ajuste Ajuste de fabrica
(& H |Corriente térmica del motor Da15In Segun el calibre
(1) del variador

Corriente ufilizada para la proteccion t&rmica de! motor. Ajuste ItH a la corrignte nominal
que figura =n la placa de caracteristicas del motor.

5 F & |29 velocidad preseleccionada (2) 0,0 a 200 Hz 10
5 F 3 |37 velocidad preseleccionada (2) 0,0 a 200 Hz 25
5P Y |42 yvelocidad preseleccionada (2) 0,0 a 200 H=z 50
A 1t |Configuracion de la entrada analogica 51, 10U, DA, 44 sU

-5 en tension 0 - 5 voltios (alimentacion interna)

[0 U en tension O - 10 voliios (alimentacion externa)
- O Mz en corriente O - 20 ma

-4 8 en corriente 4 - 20 mA

{11 In = corriente nominal del variador
(2) Las velocidadess preseleccionadas s0lo aparecen =i la funcion correspondients es la ajustada
de fabrica o se ha vuelto a configurar en el mend FlUn.
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Menu de control del motor drC

Tension nominal del motor

Frecusncia nominal del motor

Estabilidad del bucle de frecusncia

Ganancia del bucle de frecusncia

Compensacion Rl

Cormente nominal del moftor

Corriente de limitacion

Deslizamignto nominal del motor

Compensacion de deslizamiento

Cosano ¢ nominal del motor

Menu de control del motor drC

Los parametros que no aparecen sombreados solo pueden modificarse con el variador parado
¥ bloqueado.

]:I Los parametros sombreados se pueden modificar con &l motor en marcha o parado.

El rendimiento del accionamiento se pusde optimizar introduciendo los valores lzidos =n la placa de
caracteristicas del motor.
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Codigo |Designacion Rango de ajuste Ajuste de fabrica
U~ S |Tension nominal del motor que aparsce en laplaca (100 a 500 W Segun el calibre
de caracteristicas
F+ 5 |Frecuencia nominal del motor gue aparece enla |40 a 200 Hz S0 /E0Hz segun bFr
placa de caracteristicas
5L A |Estabilidad del bucle de frecuencia. 0 al 100% en 20
Un valor demaziado elevado conlleva un aumento |la parada
del iempo de respuesta. 1 al 100% en
Un valor demasiado bajo conlleva un rebazamisento | marcha
de velocidad, incluso inestabilidad.
F L L |Ganancia del bucle de frecuencia. 0 al 100% en 20
Un valor demaziado elevado conlleva un la parada
rebasamiento de velocidad, incluso inestabilidad. |1 al 100% en
Un valor demaziado bajo conlleva un aumento del |marcha
tiempo de respuesia.
UF +~ |Compensacion Rl 0 al 200% S0
Permite optimizar el par a una velocidad muy
reducida o adaptarse a casos especiales
(ejemplo: para motores en paralelo, bajar UFr).
nl Cormriente nominal del motor que figura en la placa |0,25a 1,5 In (1) Segun el calibre
de caracterizticas.
L L 1 |Corriente de limitacion 05a15In{1) 1.5 1In
(1) In = comiente nominal del variador

& @@ )
leCC Tipo de control
L L o g N
=2 .JLl:I Giro atras
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P52 "‘—'H_ Velocidades preseleccionadas

Rearme de fallos

Frecuencia de corte

Recuperacion al vuelo

‘LJ_|( Asignacion salida logicalanalogica

Rearranque automatico
-
L S- ..-’—:l Modo de referencia de frecuencia
= ) (gama A dnicaments)
= _._‘:':I Eleccion de la ldgica de las entradas logicas
orE = ({gama A dnicaments)
Pt

Frecuencia del motor

Configuracion del fallo PHF
(calibres trifasicos Unicaments)

)
L . - .
5C 5 "'(3' Srabacion de la configuracion

Recuperacion de la configuracion

Parada contrelada tras un corte de red
Adaptacion de rampa de deceleracion

Inyeccion de cormiente continua automatica




Menu de funciones de aplicaciones FUn

Cadigo Cescripcion Ajuste de fabrica
funcion

FL Recuperacion al vuelo n
Permite validar un arranque sin sacudidas si la orden de
marcha se mantiens después de los siguientes casos:

- Corte de red o simplements apagado

- Reinicializacion de fallo o rearranque automatico

- Parada en rueda libre

La velocidad proporcionada por el vanador 82 inicia a partir de la
velocidad estimada del maotar n &l momenta de la recuperacion
y & confinuacian sigue la rampa hasta la consigna.

Esta funcion necesita el control 2 hilos (tCC = 2C) con iCt = LEL
o PFO.

- 2 funcién inactiva

Y E 5: funcion activa

Cuando la funcion esta activa, interviene en cada orden de
marcha y conlleva un ligero retraso (1 segundo como maximao).
Si el frenado par inyeccidn automatica 52 ha configurado en
continuo (Ct), esta funcion no se pusde activar.

d0 Salida analdgica/ logica DO
ALk asignacion rFr

- = - gin asignar

- 0 [ +: salida analdgica = corriente en el motor. La sefal

completa correspeonde al 200% de la commente nominal del

variador.

- + F - salida analogica = frecuencia del motor. La sefial

completa corresponde al 100% de HSP.

- F & A:salida lagica = umbral de frecuencia alcanzado, pasa

a estado 1 =i la frecuencia del motor supera €l umbral

ajustable Ftd.

- 5+ A: salida logica = conzigna alcanzada, pasants

(estado 1) =i la frecuencia del motor es igual a la consigna.

- [ & A:salida logica = umbral de corriente alcanzado, pasa

a estado 1 si la corrignte del motor supera el umbral ajustable

Ctd.

Solo se puede acceder a Fid =i ACt = Ft4, =olo se puede
acceder a Cid si ACt = CtA.
FLd umbral de frecuencia, ajustable de 0 a 200 Hz = bFr

LEed umbral de corriente, ajustable de 0 a 1,5 In {In = comigntz|In
nominal del vanador)

-238-




Menu de supervision SUP

Consigna de frecusncia

Frecuencia de salida aplicada al motor

Corrients en el maotor

= = »
= UL - [P vair | Tension de red

Estado térmico del motor

Esatado t2rmico del variador

Cuando el variador esta en marcha, el valor mostrado correspande al valor de uno de los parametros
de supervizion. Por defecto, el valor mosirade es la congigna del moter (parémetro FrH).

Durante |a visualizacién del valor del nuevo parametre de supervision desesado,

. |r|;:N1:‘1 . . .
2s necesario pulsar una segunda vez la tecla - para validar el cambio de parametro v memaonzarlo.
Desde ese momento, serd el valor de ese paramestro el que se visualizard en marcha (incluso después
de la desconexion). —
i no =& confirma la nusva seleccion pulsando por ssgunda vez la tecla I;ENf} volvera al parametro
anterior después de la desconexion. —

Menu de supervision SUP

Se pueds accedsr & los siguientes parameafros tanto cuando esta parado como en marcha.

Codigo Farametro Unidad
Ee H Yisualizacion de la consigna de frecuencia (configuracion de fabrica) Hz

- E Yisualizacion de la frecuencia de salida aplicada al motor Hz
Ly Yisualizacion de la corriente del motor A
T Yisuslizacion de la tension de red W

L Yisualizacion del estado térmico del motor: 100% corresponde al estado térmico | %
nominal.

FPor encima del 118%, el variador 22 digpara en fallo OLF {zobrecarga del motor).
Fusde volver a activarse por debajo del 100 %.

Lo Yisualizacion del estado térmico del variador: 100% correzponde al estado %
térmico nominal.

Por encima del 118%, el variador se desconecta en fallo OHF
{zobrecalentamiento del variador).

FPusde volver a activarse por debajo del 80 %.

-239-



Fallos - causas - soluciones

El variador no arranca y no muestra ningun fallo

v Aseglrese de gue |3 o las entradas de orden de marcha s accicnan segun 2l modo de control
glegido (parametro tCC del mend FUn).

* Cuando se produce una puesta en tension o una reinicializacion de fallo bien manual, bien fras una
orden de parada, sdlo se pusde alimentar 2l motor una vez se han reiniciado las drdenss "adelants”
y "afras". A falta de ello, el variador muestra el mensaje “rdy™ o "nSt", pero no arranca. Sila funcion
de rearrangue automatico esta configurada (parametre Atr del mend FUn), dichas drdenss se
implementan sin necesidad de una puesta a cero previa.

Fallos no rearmables automaticamente

Debe suprimirze la cauza del fallo antes del rearme apagando y volviendo a encendsr el variador.
El fallo S0OF =2e puede rearmar también por enfrada logica (parametro rSF del mend FUR).

configuracion

Fallo Posible causa Solucion

oce * rampa demasiado corta * Compruebe los ajustes.
sobreintensidad * inercia o carga demasiads [+ Compruebe el dimensionamisnto motor/

alta variador/carga.
* bloguso mecanico * Compruebe el estado de la mecanica.

SCF + fallo de aislamisnio o de + Verifigue los cables de conexion del variador
cortocircurto de cortocircuito en la salida al motor v el aislamiento del motor.
motor del variador

Iraf + fallo internc * Verffigue las condiciones ambientales
fallo internc (compatizilidad electromagnetica).

* Susiituya el variador.

CFE * La configuracion actual + uelva al gjuste de fabricacala

fallo de es incoherenis configuracion guardada =i es valida.

Véase el paramestro FCS del mend FUn.

2

sobrevelocidad

inestabilidad o .

carga de accichamisnto .
muy elevada

Compruebe los paramefros del maotor,

a ganancia y la estabilidad.

Afada un modulo v una resistencia de
frenado.

Compruebe el dimensionamisnto motor/
variador/carga.

Crf
circuite de carga de
Ios condensadores

fallo de contral del relé de
carga o resistencia de carga
deteriorada

Sustituya el variador.

Fallos - causas - soluciones

Fallos rearmables con la funcion de rearrangue automatico una vez
eliminada la causa

Estos fallos se pusden rearmar también desconectando y volviendo a conectar, o bien mediante

la entrada logica (parametro rSF del mena FUn)
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Fallo

Posible causa

Solucion

I_IIII
sobrecarga
del variador

v temperatura del variador
demasiado elevada

Compruebe la carga del motor, la ventilacian del
variador y las condiciones ambientales. Espers
a que =e enfrie para volver a arrancario.

Ui

sobrecarga
del motor

* disparo por corrients del
motor demasiado elevada

Verifiqgue los ajustes de la proteccion térmica
del motor y compruebe la carga del mismo.
Espere a que se enfrie para volver a
arrancarla.

]

sobretension

+ tension de red demasiado
elevada
* red perturbada

Yerifigue la tension de red. El umbral de
sobretension es de 415 W en el bus
continuo.

Y=},

sobretension
en deceleracian

+ frenado demasiado brusco
o carga arrastrante

Aumente el tiempo de deceleracion.
Agregar un modulo ¥ una resistencia de
frenado =i 23 necesario

Active la funcidn bré si es compatible con
a aplicacion.

falio de fase
de la red

+ variador mal alimentado o
fusian de un fusible

+ corte de una fasze

« ufilizacion de un ATY 11
frifasico en red monofasica

* carga con equilibrado

Esta proteccion actia

Unicamente en carga.

Compruebe la conexion de potencia y
oz fusibles.

Rearme.

Utilice una red trifasica.

nhiba el fallo por IPL = nQ (mend FUn)

Fallo rearmable automaticamente a la desaparicién de la causa

* resistencia de carga
defectuosa

Fallo Posible causa Solucién
ust * red sin potencia suficiente [+ Verifiqgue la tension y el parametro de tension.
en tension * bajada de tengion transitoria El umbral de subtension es de 230V en el

bus continuo.
Suwafituya =l vanador.

Tablas de memorizacion configuracion/ajustes

Variador ATV11

T =T (e L T T B L=y | 1= OO

Paramefros de ajuste del 1er nivel

Codigo [Ajusie de fabrica  [Ajuste clieniz lCC‘udigc- Ajuste de fabrica | Ajuste cliente
bt sdield  Hz Hz I U Hz Hz
AL 3 5 5 I.'- = CO/E0 Hz Hz
dE L 2 5 5 [ H A A

Ment de confral del n'n:utc-r

El:ldlg{:- Ajuste de fabnca  [Ajuste cliente Eu:udlgc- Ajuste de tabneca | Ajuste cliente
W A A
50/60 Hz Hz A A
20 % %% Hz Hz
20 % %% 100 % %
50 % %% j
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Tablas de memorizacion

configuracion/ajustes

Mend de funciones de aplicacion

Codigo | Ajuste de fabrica | Ajuste cliente Codigo  |Ajuste de fabrica Ajuste cliente
.I .I .I I'..'.I
AL E|2C AL IYES
ELE|im Ldl|0s ] ]
5 LIz S5dl A
II I.l. '_l.' I
LA L3 AL E|LF
oL L4 = 4 kHz kHz
SFZ110 Hz Hz Fl n
5F 3|25 Hz Hz i
554150 Hz Hz ALk |rFr
5 no FLd|s0re0 Hz Hz
P2 LLd A A
L no A il s5u
HE &8 ] ] At nc
R b 3 3 LS 1) |LoC
SEFP no FL{1)|POS
Lr H YES L 50460 Hz Hz
Pl YES

Fuente: Manual Variador Altivar 11, Telemecanique

A.26 Vélvula proporcional Danfoss EV260B

Electrovalvulas proporcionales servoaccionadas de 2 vias
Modelo EV260B

Caracteristicas
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EV

260B
Para la regulacion progresiva del caudal en
plantas industriales

« Tiempo de reaccion corto
» Caracteristicas lineales en el rango de

regulacién

» Secierra ante una caida de tension

(funcidn anticaidas)

« Tension de 24V cc
« De4a20mAestindarode 0a 10V cc

para sefal de control
Para agua, aceite y liguidos neutros similares

- Rango de caudal de agua: 0,5-12,7 m*/h
» Proteccion de la bobina: IP 67
« Disponible también con rosca NPT,

Péngase en contacto con Danfoss.



Datos técnicos

Instalacion Se recomienda un sistema de electrovalvulas vertical
Range de presion 0,5-10 bar
Presién de prugba 15 bar

Alcance Mejor que 1:20 (5 - 100%)

Temperatura ambiente -25 a+50°C

Temperatura del fluido -10 a+80°C

Viscosidad Max. 50¢5t

Materiales Cuerpo de lavalvula: Laton, oo coeen n®2.0402
Armadura: Acero inoxidable, n®1.4105 / AISI 430 FR
Tube de la dura: Acerc inoxidable, n®1.4306 / AIS| 304 L
Muelle: Acero inoxidable, n®1.4568
Orificio: Acero inoxidable, n® 1.4305 / AISI 303
Vastago: Acero inoxidable, n® 1.4105 / AlS| 430 FR
Clapet: FKM
Anillo del asiento y guia: PTFE
Diafragma: PTFE
Juntas toricas: NBR /CR

Fuente: Manual Valvula Proporcional EV260B, Danfoss.

A.27 Transmisor de Presién Winters

Cableado y Conexién.

Preslén
INTERS P

Corcoza| 3

-+
Fusnte de
R L Allmentoaclon
AAN | 8-36 vV DC
— s,
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A.27.1 Especificaciones del transmisor de Presion Winters

Cableado/ Colores

Café +Us (1)
Azul - Us (2)
Amarillo/Café L

Tabla A.4. COLORES DE CABLES CON RESPECTIVO TERMINAL.

Especificaciones Técnicas.

Temperatura

Salida 4-20mA
Excitacion 8-36V
Exactitud <0.25% FS
Rango de compensacion de 0° a 85°C

Temperatura error zero

<-0.02% FS/K

Temperatura error span

<-0.01% FS/K (0-70°C)

Proteccion

IP65

Presion estallido

2.5*FS (excepto donde se indique)

Partes humedas/conexién

316 Acero inoxidable, ceramico.

A.28 Especificaciones Véalvula Solenoide VZWM-L-M22C Festo.

Fig. A.19 Valvula Solenoide Festo VZWM-L-M22
Fuente: Manual Flex Logix 5433
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1 Funcionamiento.

La electrovalvula VZWM-L-M22C es una valvula servocontrolada de 2/2 vias. Para
el funcionamiento es necesaria una bobina magnética, y para funcionar
perfectamente, la valvula necesita una diferencia de presion entre la entrada y la
salida. La diferencia de presién debe estar siempre garantizada. El actuador de la
valvula cumple una funcion de servopilotaje. La diferencia de presion levanta un
elemento principal de estanqueidad (membrana). De este modo es posible controlar
presiones elevadas con elevados pasos nominales y pequefias bobinas.

Cuando se encuentra sin corriente, la electrovalvula esta cerrada. La presion de

entrada actua sobre la membrana y cierra el asiento de la valvula.

A.29 Resistencia eléctrica tubular sumergible.

Fig. A.20 Resistencia Tubular

Fuente: http://www.google.com.ec/search?hl=es&q=resistencia+tubulara

Este tipo de resistencias tienen la ventaja de trabajar en recipientes poco profundos y
brindar una extensa zona caliente. Es ideal para calentar liquidos en los cuales es

dificil tener un buen control del nivel.

Tubulares acoplados a tapén NPT. Este tipo de resistencias se distinguen de las

demas por su modo de sujecion, que forma un sellado perfecto entre el material que
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va a calentar y el exterior. Otra ventaja es la gran variedad de posiciones que puede
adoptar, pues el sistema con el que cuenta, le permite atornillarse a los recipientes.

Los calentadores con brida, le permiten ampliar la capacidad de calentamiento en
forma casi ilimitada y ademas proporciona un sellado al recipiente de muy alta
calidad y a prueba de presiones excesivas. Las bridas se pueden proporcionar en

Acero al carbon o Acero inoxidable y para presiones de trabajo de 150 a 600 Ib/plg2.

A.30 Caracteristicas Estaticas.

Son las caracteristicas propias de toda medicion, y por ende del instrumento

destinado a realizarla. Entre ellas podemos anotar las siguientes:

a) Campo de medida (rango).

b) Alcance (Span).

c) Error.

d) Exactitud, Precision y “Bias”.
e) Sensibilidad estatica o ganancia.
f) Repetitividad.

g) Linealidad.

h) Histéresis.

i) Zona muerta.

j) Deriva.

a).Campo de medida (rango de trabajo).

No es nada méas que el conjunto de valores de la variable medida comprendidos
dentro de los limites superior e inferior de la capacidad de medida o de transmision
del instrumento. Viene expresada en funcion de los valores extremos. El transmisor

de presion WINTERS posee un rango de trabajo de 0 — 15 PSI.

b). Alcance (Span).
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Es la diferencia algebraica entre el valor superior y el inferior del campo de medida

del instrumento. El alcance del transmisor de presion es de 15 PSI.

c). Error.

Se puede definir error como la diferencia algebraica entre el valor leido o transmitido
por el instrumento y el valor real de la variable medida. A continuacion definiremos
algunos de los términos utilizados en el calculo de errores:

E =VM-VR

Donde:

E = Error

VM = Valor Medido

VR = Valor Real

M = Media del conjunto de mediciones

Existen muchas formas de clasificar los errores ocurridos en una medicion, pero hay

que distinguir dos diferentes tipos de errores principales, ellos son:

Error Aleatorio.

Son aquellos que se producen en forma completamente fortuita, procedentes de
fuentes en general desconocidas y por tanto no calculables directamente. Existe un

error aleatorio por cada medida tomada.

EA=E-M

Error Sisteméatico.

Son aquellos de los que se conoce la fuente que los producen y la forma en que se
manifiestan. En general los errores sistematicos pueden calcularse, y por ende
evitarse o compensarse. Existe un error sistematico por cada conjunto de medidas en

un mismo valor real, realizadas todas bajo igual condiciones.
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ES = M-VREAL.

Como podemos apreciar en la Tabla 4.4 podemos calcular el error sistematico, el
cual es facil de corregir con un ajuste del tornillo de zero que posee el mismo
transmisor en su interior. En los equipos en los que no se tiene la facilidad de realizar
ajustes se procede a realizar un factor de correccion a cada medida tomada; en

funcion del error sistemético previamente analizado.

d). Precision.

Es la tolerancia de medida o de transmision del instrumento y define los limites de
los errores cometidos cuando el instrumento se emplea en condiciones normales de
servicio. Por lo general suele expresarse en porcentaje del alcance, directamente en

unidades de la variable medida, o en un porcentaje de la lectura efectuada.

El transmisor WINTERS PT5 posee una precision especificada por el fabricante de
+/- 0.25% FSO. Es decir; el maximo error encontrado en una medicion sera de
0.0125 PSI.

e). Repetitividad.

Es la capacidad de reproduccion de las posiciones del indice o la pluma del
instrumento al medir repetidamente idénticos valores de la variable en las mismas
condiciones de servicio y en el mismo sentido de variacion recorriendo todo el

campo de medida.

Generalmente se considera su valor maximo y se expresa en tanto por ciento (%) del

alcance. Un valor tipico es de + 0,1 %.

La repetitividad de nuestro instrumento sensor es proporcionada por el certificado de

calibracién del mismo siendo este valor de 0.005 PSI; es decir el 0.1% FSO.
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f). Histéresis.

Es el valor maximo de diferencia que se observa en los valores indicados por el
instrumento para un mismo valor cualquiera del campo de medida cuando la variable

medida recorre toda la escala en sentido ascendente y descendente.

Cabe recalcar que cuando se realiza la calibracién de instrumentos de presion se
recomienda realizarla en dos ciclos, tanto de bajada y subida cada uno, a fin de tener
mayores valores y por ende criterios para el analisis del mismo.

g). Exactitud.

Esta caracteristica nos especifica el error con el cual se mide. La exactitud se

relaciona con la “ausencia de error” en las mediciones.

La exactitud de un sensor se determina mediante la denominada calibracion estética.
La exactitud puede expresarse en términos de los conceptos de precision y “bias”. El
bias se refiere a la parte constante del error y se relaciona con el error sistematico.

La exactitud es el principal resultado de una calibracion, ya que expresa en si el
estado del instrumento y su capacidad de trabajo dependiente de su uso o del proceso

en el cual se utilice.

La exactitud del transmisor es de 0.0326 PSI, pero hay que tener en cuenta que esta
exactitud se ve afectada inmensamente por el error sistemético ya analizado; es decir,
esta exactitud mejorara al momento en que se realice el ajuste de cero recomendado.

A.31 Presupuesto del proyecto.

La tabla que se presentan a continuacién muestran los gastos realizados en compras

de equipos, montaje de la estructura metalica.

Este proyecto tiene equipos de reconocidas marcas al nivel industrial, para brindar al
estudiante la garantia y fiabilidad al momento de realizar las respectivas précticas.
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Cantidad | Materiales Marca Costo unit. $ Costo total $
1 PLC Flex Logix 5433 Allen Bradley $  2.160,00 $  2.160,00
1 Médulo 10 DI, 6DO x Allen Bradley $ 250,00 $ 250,00
24vdc.
1 Maddulo 8 Al Allen Bradley $ 850,00 $ 850,00
1 Médulo 4 AO Allen Bradley $ 780,00 $ 780,00
1 Médulo 16 DO Allen Bradley $ 350,00 $ 350,00
1 Fuente de 220v a 24vdc Telemecanique $ 200,00 $ 200,00
1 Variador de Frecuencia. Telemecanique $ 180,00 $ 180,00
1 Bomba trifasica Thebe $ 250,00 $ 250,00
2 Bombas Monofésicas Paolo $ 40,00 $ 80,00
3 Manoémetros Winters $ 80,00 $ 240,00
3 Vélvulas Solenoides Danfoss $ 200,00 $ 600,00
2 Vélvulas Solenoides Festo $ 190,00 $ 380,00
1 Vélvula proporcional Danfoss $ 780,00 $ 780,00
2 Transmisores de presion Winter $ 250,00 $ 500,00
1 Transmisor de presion Sick $ 175,00 $ 175,00
1 Resistencia Siemens $ 100,00 $ 100,00
5 Luces pilotos a 24 Vdc Siemens $ 3,00 $ 15,00
3 Pulsantes normales Siemens $ 4,50 $ 13,50
2 Pulsantes luminosos Camsco $ 6,50 $ 13,50
1 Pulsante tipo hongo Telemecanique $ 5,00 $ 5,00
2 Rollos de cable de control | Incable $ 22,00 $ 44,00
#18
20 Metros de cable #14 Incable $ 0,30 $ 9,00
3 Fundas de terminales de Camsco $ 2,80 $ 8,40
punta
100 Accesorios galvanizados Sin marca $ 120,00 $ 120,00
50 Accesorios Hierro negro Sin marca $ 50,00 $ 50,00
2 Tuberias. Sin marca $ 35,00 $ 35,00
6 Relés. Telemecanique $ 12,00 $ 72,00
1 Relé de estado sélido 50 Siemens $ 25,00 $ 25,00
AMP.
1 Panel de control Siemens $ 45,50 $ 45,00
42x20cm.
1 Construccion de maqueta | S/M $ 500,00 $ 500,00
didéctica
1 Construccion de tanques SIM 400,00 $ 400,00
1 Transmisor de Wica 175,00 $ 175,00
temperatura
1 PT-100 Wica 90,00 90,00
5 Canaletas ranuradas Telemecanique 7,00 35,00
40x40cm.
30 Metros de cable Electrocable $ 1,20 $ 36,00
concéntrico apantallado
3x16.
1 Cable de comunicacion Allen Bradley $ 20,00 $ 20,00

RS232.
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TOTAL

[*

9.586,40

Tab. A.1 Presupuesto del proyecto

Fuente: Autores
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PLANOS ELECTRICOS.
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