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RESUMEN

El incremento de nuevas tecnologias en el campo industrial, inclina al estudiante y
al profesional a estar continuamente adquiriendo conocimientos y evaluar todo
este entorno tecnoldgico, este proposito conlleva a incrementar su campo de
accion y la posibilidad de formar un profesional con muchas cualidades para su
desarrollo profesional y para nuestra sociedad.

La necesidad de medir e incluso controlar algunas variables fisicas o quimicas de
algun proceso industrial, como presion, temperatura, caudal, nivel, etc., lleva a
contar con los conocimientos y con todas las herramientas que estén a nuestro
alcance para acondicionar un proceso acorde a nuestra necesidad, poniendo como
ejemplo un HMI que haga posible la adquisicion y la evaluacion de los datos
obtenidos en tiempo real de un determinado proceso industrial de una manera

sencilla para el operador.

El desarrollo de este proyecto esta basada en este planteamiento y tiene como
objetivo principal la de “Disefiar y construir un sistema de supervision capaz de
brindar muchas utilidades con minima complejidad”. Este estudio
principalmente se centra entender el comportamiento y la operacion energética de
dos bombas hidraulicas de tipo centrifugas operandolas individualmente y como

sistemas integrados en serie o en paralelo.

-XVili-



SUMMARY

The rise of new technologies in the industrial field, tilted to the student and the
practitioner to be continually acquiring knowledge and evaluate all this
technological environment, this objective leads to increase its scope and the
possibility of forming a professional with many qualities for development
professional and our society.

The need to measure and even control some physical or chemical variables of any
manufacturing process, such as pressure, temperature, flow, level, etc. Only the
needed to have knowledge and with all the tools at our disposal to put an
industrial process according to our needs, giving as an example a HMI that
enables the acquisition and evaluation of real time data from a specific industrial

process in a simple way for the operator.

The development of this project is based on this approach and main objective is to
""Design and Build a monitoring system capable of providing many utilities with
minimal complexity." This study mainly generated in understanding the behavior
and energy operation of two centrifugal type pumps operated individually and as

integrated systems in series or in parallel.
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ANTECEDENTES.

El desarrollo de la tecnologia y el mercado competitivo, obliga a las
industrias ecuatorianas a mejorar sus técnicas de control. Varias empresas
tanto publicas como privadas del pais usan sistemas de automatizacion,
mediante el uso de paneles de control visual, podemos tener supervision
del estado de los elementos que interactian en un proceso industrial en
tiempo real. Por ello los profesionales estamos en la obligacion de generar,

mejorar Y utilizar tecnologia existente.

La automatizacion y el monitoreo en la actualidad son técnicas muy
utilizadas en la industrias, ya que facilitan al operador visualizar y
controlar los parametros importantes que se encuentran dentro de un

proceso industrial en tiempo real.

Con estas técnicas se ha logrado disminuir costos y tiempos de operacion,
elevar la productividad, mejorar la calidad de los productos, disminuir
riesgos de operacion tanto en el proceso como para los operadores,

logrando una mejor y méas segura comunicacion hombre - maquina.

En el ambito docente, a veces no se dispone de la infraestructura necesaria
para la realizacion de préacticas especificas, bien porque los prototipos que
se requieren son costosos o el numero de alumnos al cual va dirigido es

minimo y no justifica la inversion.

Los paneles de visualizacion son equipos muy poderosos creados, para ser
utilizados por las industrias para monitorear y supervisar parametros de
variables fisicas como temperatura, presion, nivel, caudal; etc. La
implementacién de una pantalla tactil, ayudara a centralizar el proceso

industrial en una sola pantalla, ahorrando espacio y eficiencia en el trabajo.
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OBJETIVO GENERAL.

Supervisar el sistema de banco de pruebas para electrobombas mediante un

panel de visualizacion.
OBJETIVOS ESPECIFICOS.

o Centralizar el control de un proceso industrial, que permita controlar
y visualizar los pardmetros de funcionamiento de un sistema de
bombeo.

o Desarrollar un algoritmo de control que facilite automatizar el
proceso.

o Disefiar e implementar las pantallas de visualizacion para uso
didactico mediante un HMI local.

o Verificar el funcionamiento en tiempo real de los sensores y
actuadores que estan inmersos en el proyecto.

o Elaborar un sistema capaz de ayudar al desarrollo educativo del
alumnado de la ESPE-L.

JUSTIFICACION.

El sistema de electrobombas que cuenta la ESPE-L en su mayoria depende
de un software de visualizacién que no se puede usar de manera sencilla y
didactica, ademas el prototipo requiere un sistema de control de mando
local y un sistema de visualizacion de las variables, ademas se requiere

observar las curvas de operacion de las variables

Un sistema de control automatico con la implementacion de un sistema de
tipo industrial y un panel de supervision es importante ya que permitira
visualizar los diferentes elementos controlados, asi como también el
comportamiento de las variables fisicas que maneja cada uno de estos

elementos.
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En este proyecto lo que se pretende realizar es centralizar el proceso
mediante un controlador industrial y visualizar su comportamiento en una
pantalla industrial asi como también generar un monitoreo mediante un
HMI.

También consideramos que este proyecto ayudara a tener un mayor
conocimiento de lo que hoy se utiliza en las industrias, para poder de esta
forma elevar al maximo el aprovechamiento que se da en los procesos

industriales.

Brindando facilidad tanto al personal docente como dicente de esta
institucion en el manejo y operacion del sistema hidraulico a ser
controlado, lograremos que el proceso de ensefianza, aprendizaje se facilite
en las diferentes areas del conocimiento que involucra esta
implementacion, disminuyendo la complejidad del entendimiento del

proceso y su funcionamiento.

ALCANCES Y METAS.

o Llegar a realizar un prototipo didactico para el sistema de
electrobombas que se encuentra en la ESPE-L.

o Realizar pruebas de funcionamiento del controlador y el panel de
visualizacion.

o Alcanzar la construccion de un modulo didactico, para Ila
implantacion de un panel de visualizacion, y su manejo sea de una
manera sencilla y didactica.

o Elaborar una memoria técnica de la operacion y el mantenimiento

tanto del sistema de potencia como el de control.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES
1.1.- INTRODUCCION.

Con la finalidad de adaptar nuevas tecnologias a sistemas HMI, que hasta la
actualidad se han venido desarrollando a través de un PC, con varios problemas
que afectan al funcionamiento normal de estos equipos, tales como deterioro y en
el mayor de los casos la pérdida de informacion obtenida de los procesos,
pensando en esto, la propuesta innovadora de crear sistemas de supervision

inmunes a problemas de esa indole.

El mercado competitivo, obliga a las industrias a mejorar sus técnicas de control.
Varias empresas tanto publicas como privadas usan sistemas de automatizacion,
mediante el uso de paneles de control visual, para poder obtener supervision del

estado de los elementos que interactian en un proceso industrial en tiempo real.

Los paneles de visualizacidn son equipos muy poderosos creados para ser
utilizados por las industrias, para monitorear y supervisar parametros de variables
fisicas como temperatura, presion, nivel, caudal, etc. La implementacién de un
panel operador, ayudara a centralizar el proceso industrial en una sola pantalla,

ahorrando espacio y eficiencia en el trabajo.

El sistema de electrobombas existente en la ESPE-L, depende de un software de
visualizacion que no se puede usar de manera sencilla y didactica, ademas todos
los prototipos que se relacionan requieren un sistema de control lo suficientemente

robusto, capaz de que con la ayuda de una PC monitorear y controlar el proceso.

Un sistema de control automatico con la implementacion de un método de tipo
industrial y un panel de supervision es importante, ya que permitira visualizar los
diferentes elementos controlados, asi como también el comportamiento de las

variables fisicas que maneja cada uno de estos elementos.



1.1.1.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES FISICAS.

El mejoramiento del proceso del Banco de Pruebas de Bombas de la Carrera de
Ingenieria Electromecénica de la ESPE, extension Latacunga, relaciona proyectos
anteriores, por tal motivo de la descripcion fisica de cada componente que formd
parte de dichos proyectos, en la Figural.l, podemos observar la totalidad del

proceso existente.

Figura 1.1: Banco de Pruebas de Operacion de Bombas Hidraulicas

Centrifugas
Descripcion de la Figura 1.1:

Bombas centrifugas GOULDS

Tuberia de succion.

Tuberia de descarga.

Depésito de agua del banco de pruebas.

Transductor de presion de descarga Cerabar T PMC 131-A22F1Q4R.
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6. Transductor de presion de succién Cerabar T PMC 131-A22F1A3C.

7. Medidor de caudal electromagnético PROMAG.

8. Actuador lineal ML7420A3055, valvula de control V5011R1091 y valvula
de compuerta.

9. Detector de nivel Liquiphant T FTL 20-0214.

10. Sensor de temperatura TST 41N — DPDN12BAAOQ y el transmisor de
temperatura TMT 181 — A31AA.

11. Sensor ultrasénico UB800-18GM40-1-V1.

12. Sensor capacitivo CCN5-F46A-E3.

13. Tablero de control y variadores de velocidad ATV11HU18M2A.

Las bombas (1), son los principales elementos del sistema, con la ayuda de estas
se realizara la circulacion del fluido por todas las tuberias del proceso, cada uno
de los componentes se encuentran unidos con tuberia de 2”, igualmente la tuberia

de succion (2) y la tuberia de descarga (3).

Existe un deposito de agua (4) que es el encargado de suministrar el fluido al
sistema, el nivel de este deposito es controlado por un sensor capacitivo (12) para
la referencia del nivel minimo de fluido y un detector de nivel (9) para la

referencia del nivel maximo,

En la entrada del deposito se encuentra un medidor de presion de succion (5) que
monitorea la presion con la que va a llegar el fluido hacia las bombas, una vez que
el fluido tuvo contacto con las bombas, éste va aumentar su velocidad y su presion
por tal motivo existe un medidor de presion de descarga a la salida de las bombas

que va a monitorear dicha presion (6).

Cualquier flujo que se realice en este banco de pruebas va a pasar por un medidor
de caudal (7) y por una valvula de control (8) las cuales van a servir para

determinar la velocidad y para controlar la cantidad del fluido que circula



respectivamente, en esta linea, llamada principal es por donde va a retornar el

fluido al depdésito para que el circuito se encuentre completo.

Una vez que se ha completado el circuito y con el aumento de velocidad y presion
que provoca el sistema, es necesario monitorear la temperatura del deposito (10),
ya que ésta va a aumentar, asi también el nivel del depdsito se monitorea mediante

un sensor ultrasénico (11).

Toda la circuiteria necesaria para poder controlar el proceso se encuentra en el

tablero de control (13), asi como también todos los automatismos.
1.1.2.- DESCRIPCION DEL SOFTWARE DE MONITOREO Y CONTROL.

El sistema de monitoreo y control que esta esquematizado en la Figura 1.2, se
encuentra desarrollado con el software LabView 7 Express, el método utilizado
para el control de este proceso esté realizado con la ayuda de un FieldPoint que es
un sistema muy robusto pero necesita siempre estar conectado a una PC, que es el
encargado de comunicar todas las variables a ser utilizadas hacia el computador,
asi como también se encarga de enviar las sefiales de mando desde el PC hacia el

proceso.

(o
Software
Supervision y Control

, FieldPaoint Banco de pruebas
K/ Ethernet Bombas Centrifugas

Figura 1.2: Proceso completo del banco de pruebas



La plataforma operativa de monitoreo y control necesariamente requiere de un PC
administrador, constantemente activo para realizar sus funciones, por tal motivo

se necesita un software mucho méas amigable y de facil manejo del proceso.
1.1.3.- OPERACION DEL PROCESO.

La forma de trabajo de las bombas centrifugas en el sistema hidraulico se
seleccionard en forma manual al abrir o cerrar las valvulas de globo instalados en
el sistema (Figura 1.3). Es primordial que el usuario identifique las valvulas de
globo que se abren y se cierran para realizar cada circuito hidraulico requerido.

Sensor
Nivél |
. v ({‘_[:Ln
Deposito o ] ] Manometro
Fluido 2§ Valvula , Descarga
Ry Detector ,/ Globo
Nivél ‘ﬂ; Bomba "B”
’ﬁ f G ! L -" Cegtn’fuga
o . &
Valvula Transductor
- plt1 00 Control Descarga
% \ Punto comiin
=15 -+l Tuberia Descarga
G ,5’ Medidor Bomba "A"
Transductor +~ Caudal 2 S Do Centrifuga
Succion s Valvula Succion ’
Tuberia Compuerta N
Succion |
& R

Figura 1.3: Diagrama del circuito hidraulico

En éste sistema hidraulico es preferible que las bombas arranquen sin altura de
carga, es decir la valvula de descarga de la bomba cerrada. Con esta accion el
motor eléctrico de cualquiera de las bombas arranca en forma nominal y en el

sistema hidraulico no se producen sobrepresiones.

Al abrir progresivamente la valvula de control que generan la pérdida de carga o
altura en el sistema, desarrollan las bombas centrifugas una altura hidraulica o

trabajo, y el consumo de energia en el motor de la bomba se incrementa para



mantener esta altura hidraulica. Los motores eléctricos de las bombas centrifugas
permiten un consumo de corriente de hasta 3 amperios en cualquier bomba del
proceso, y el usuario debe tenerlo muy en cuenta ya que se visualizara el consumo
de corriente cuando trabajen las bombas a través del menu de supervision de los
variadores de velocidad.

1.1.4- CONTROL LOCAL Y AUTOMATICO POR MEDIO DE
LABVIEW 7.

El control local del banco de pruebas se lo hace manipulando los selectores de
operacion manual o automatico (Figural.4), cambiando parametros de operacion
local en los variadores de velocidad y variando las caracteristicas del sistema con
la valvula de compuerta manual. Los indicadores locales del medidor de caudal,
mandmetros de presion de descarga y la visualizacion de la frecuencia de trabajo
de las bombas en el panel se supervision del variador de velocidad permiten
evaluar y analizar manualmente el trabajo del banco de pruebas.

SELECTOR -
MANUAL/AUTOMATICO §

Figura 1.4: Selector manual / automatico.

El control automatico del banco de pruebas se lo realiza a través del software de
supervision y control. El desarrollo normal de este software depende de las
caracteristicas o estatus de operacién de las variables discretas y analogas

ingresadas.



Para la iniciacion del proyecto debe tomarse en cuentas los equipos instalados y
también el sistema de supervisién realizado para en base a eso generar la
instalaciéon del nuevo equipo. En la necesidad de que el equipo trabaje
independientemente del método de visualizacion comdn que se realiza a través de
un PC, y que se adecue a las nuevas tecnologias que se presentan en el medio, un
ejemplo claro es la implementacion de una pantalla de visualizacion para un
control independiente del proceso. Con el objeto de comprender de mejor manera
los componentes del sistema a continuacion se exponen los principios, leyes y

fundamentos de cada elemento.
1.2.- BOMBAS CENTRIFUGAS.

Son méaquinas capaces de transformar energia mecanica en hidraulica. Un tipo son
las denominadas bombas centrifugas que se caracterizan por llevar a cabo dicha
transformacion de energia por medio de un elemento movil que se conoce como
impulsor, que gira dentro de otro elemento estatico denominado carcasa de la
bomba. Ambos disponen de un orificio anular para la entrada del liquido. Cuando
el impulsor gira, comunica al liquido una velocidad y una presion que se afiade a

las de inicio.
1.2.1.- PROPIEDADES DE UNA BOMBA CENTRIFUGA.

Dentro del campo normal de aplicacidn, las propiedades de una bomba centrifuga

son:

e Caudal uniforme.

e La presion o altura de elevacién disminuye a medida que aumenta el
caudal.

e La altura, medida en metros de columna de liquido, a la que eleva una
bomba es independiente de la naturaleza del liquido y por tanto, la altura a
la que impele una bomba es la misma, prescindiendo de la influencia que

ejerce la viscosidad.



e La potencia absorbida por la bomba es proporcional al peso especifico del
liquido elevado.

e El par requerido para el arranque de una bomba centrifuga es pequefio y la
potencia absorbida durante su funcionamiento de régimen es continua y
libre de sobrecargas, cuando la altura no varia y no hay perturbaciones
ajenas a la bomba en la aspiracion.

e Ladescarga es relativamente constante y libre de pulsaciones de presion.

e EIl rendimiento de una bomba varia constantemente dependiendo de las
condiciones bajo las cuales esté operando.

e Ladescarga es constante y libre de pulsaciones de presion.

1.2.2.-DEFINICIONES RELACIONADAS A BOMBAS CENTRIFUGAS!.
a.- Fluido.

Sustancia 0 medio continuo que se deforma continuamente en el tiempo ante la
aplicacion de una solicitacion o tension tangencial sin importar la magnitud de
ésta, ademas se lo puede considerar a un fluido como cualquier cosa que pueda
derramarse si no esta en un recipiente, a menos que sea lo suficientemente grande

como para mantenerse unido por la gravedad.
b.- Densidad absoluta.

Magnitud que expresa la relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo. Su
unidad en el Sistema Internacional es el kilogramo por metro cubico (kg/m®),
aunque frecuentemente se expresa en g/cm®. La densidad es una magnitud

intensiva:

p =% Ec. 1.1

! MOTT Robert, Mecéanica de fluidos. Sexta Edicion, Pearson Educacion, 2006, Pagina.-14.
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Donde:

p = Densidad ([MT°]; kg/m®).

m = Masa ([M]; kg).

V = Volumen del determinado cuerpo ([L°]; m®).

c.- Densidad relativa.

Relacion existente entre la densidad de un fluido y la de otra sustancia de

referencia; en consecuencia, es una magnitud a dimensional (sin unidades).

pr == Ec. 1.2
Po

Donde:
pr = Densidad relativa ((kg/m®)/( kg/m®)); A dimensional).
p = Densidad de la sustancia (kg/m®).

po = Densidad de referencia o absoluta (kg/m®).

Para los liquidos y los sélidos, la densidad de referencia habitual es la del agua
liquida a la presion de 1 atm y la temperatura de 4 °C. En esas condiciones, la

densidad absoluta del agua destilada es de 1000 kg/m®, es decir, 1 kg/L.
d.- Peso especifico.

Cantidad de peso por unidad de volumen de una sustancia. Se calcula dividiendo

el peso de un cuerpo o porcién de materia entre el volumen que éste ocupa.
w
Y=5 Ec. 1.3

Donde:
y = Peso especifico (N/m®).
w = Peso (N).

V = Volumen (m°).


http://es.wikipedia.org/wiki/Relaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnitud_adimensional
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http://es.wikipedia.org/wiki/Litro

Las unidades del peso especifico son Newton sobre metro cubico (N/m3) en el SI,

y libras sobre pie cubico (Ib/pie3) en el sistema tradicional de Estados Unidos.
e.- Flujo laminar.

Conocido también como corriente laminar, es aquel tipo de movimiento de fluido
perfectamente ordenado, estratificado, suave, de manera que se mueve en laminas
paralelas sin entremezclarse si la corriente tiene lugar entre dos planos paralelos, o
en capas cilindricas coaxiales como, ejemplo la glicerina en un tubo de seccién
circular, tal como se muestra en la Figura 1.5. Las capas no se mezclan entre si. El
mecanismo de transporte es exclusivamente molecular. Se dice que este flujo es
aerodinamico. En el flujo aerodindmico, cada particula de fluido sigue una

trayectoria suave, llamada linea de corriente.

Figura 1.5: Distribucion de velocidades en un tubo con flujo laminar

f.- Flujo turbulento.

Conocido también como corriente turbulenta, es aquel movimiento de un fluido
que se da en forma caotica, tal como se muestra en la Figura 1.6, consiste en que
las particulas se mueven desordenadamente y las trayectorias de las particulas se
encuentran formando pequefios remolinos aperiodicos. Debido a esto, la
trayectoria de una particula se puede predecir hasta una cierta escala, a partir de la

cual la trayectoria de la misma es impredecible, méas precisamente cadtica.
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Figura 1.6: Distribucién de velocidades al interior de un tubo con flujo

turbulento

g.- Caudal.

Cantidad de fluido que circula en una unidad de tiempo. Normalmente se
identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa por un area dada en la
unidad de tiempo. Menos frecuentemente, se identifica con el flujo méasico o masa

que pasa por un area dada en la unidad de tiempo.
Q=vxA Ec. 1.4

Donde
Q = Caudal ( m*/s)
A = Es el rea (m?)

v = Es la velocidad lineal promedio. (m/s)
h.- Conservacion de la energia.?

Fisicamente la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma de una forma
en otra. Para el estudio de mecéanica de fluidos y en especial para el movimiento
de liquidos en tuberias se debe tomar en cuenta, que existe tres formas de energia
gue se toman siempre en consideracion cuando se analiza un problema de flujo en

tuberias.

MOTT Robert, Mecénica de fluidos. Sexta Edicion, Pearson Educacion, 2006, Pagina.-165.
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El elemento de la Figura 1.7, posee las siguientes formas de energia

Elemento de fluido

i
AN )

y Nivel de referencia

Figura 1.7: Elemento de fluido en una tuberia

Considérese un elemento de fluido como él se ilustra en la Figura 1.19, dentro de
una tuberia en un sistema de flujo. Se localiza a cierta elevacion (z), tiene
velocidad (v) y presion (p). El elemento de fluido posee las formas de energia

siguientes:

Energia potencial.- Debido a su elevacion, la energia potencial del elemento en

relacion con algun nivel de referencia es:
EP=w=xz Ec. 15

Donde:
w = Peso(N)

z = Nivel de referencia (m)

Energia cinética.- Debido a su velocidad, la energia cinética del elemento es:

2

ECc =22 Ec. 1.6
2g

Donde:
v = Velocidad (m/s)
g = Gravedad (m/s?)
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Energia de flujo.- A veces llamada energia de presion o trabajo de flujo, y
representa la cantidad de trabajo necesario para mover el elemento de fluido a
través de cierta seccion contra la presion (p). La energia de flujo se abrevia EF y

se calcula por medio de:
EF = % (Kg) Ec. 1.7

La ecuacion anterior se obtiene como sigue: La Figura 1.6, muestra al elemento de
fluido en la tuberia mientras se mueve a través de una seccién. La fuerza sobre el
elemento es pA, donde p es la presidn en la seccion y A es el area de ésta. Al
mover el elemento a traves de la seccidn, la fuerza recorre una distancia L igual a

la longitud del elemento. Por tanto, el trabajo que se realiza es:

Trabajo = pAL = pV (Pa*m®) Ec. 1.8
Donde V es el Volumen del elemento.

El peso del elemento w es:

w =YV (N) Ec. 1.9
Donde vy es el Peso especifico del fluido.

Entonces, el Volumen del elemento es:

V= % (m°) Ec. 1.10
Y se obtiene:
Trabajo = pV = pTW (Joules) Ec. 1.11

Denominada energia de flujo, y se representa con la Ecuacion 1.8.
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Figura 1.8: Energia de flujo
1.2.3.- PARTES CONSTITUTIVAS DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS®.

Las bombas centrifugas en su mayoria constan de las siguientes partes basicas,

como se muestra en la Figura 1.9 y se describe a continuacion:

Tuberia de aspiracion.- Es la brida de conexion de entrada del fluido hacia la

bomba por efecto de la presion de succion y aspiracion.

Impulsores.- Parte de la bomba centrifuga que constituye el elemento vital de la
bomba en si misma. Su funcion es la de recoger el liquido por la boca de la bomba
y lanzarlo con fuerza hacia la salida de la bomba. Para hacer esto el impulsor
dispone de una serie de pequefias partes llamada alabes. Con la ayuda de los

mismos el impulsor es capaz de darle velocidad de salida al liquido.

Carcasa.- Parte de la bomba que cubre las partes internas de la misma, sirve de
contenedor del liquido que se impulsa, y su funcion es la de convertir la energia
de velocidad impartida al liquido por el impulsor en energia de presion. Ademas
permite a la bomba formar el vacio necesario para poder impulsar el liquido,

gracias a las partes giratorias.

Cojinetes.- Constituyen el soporte y la guia de la flecha o eje. Esta parte de la
bomba centrifuga debe ser elaborada con cuidado ya que es la que permitira la

perfecta alineacidn de todas las partes rotatorias de la bomba, también es la parte

®Internet: http://bombascentrifugas.info-tecnica.org/introduccion-a-las-partes-de-una-bomba-
centrifuga./
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que se encarga de soportar el peso (carga radial y/o axial) de las partes rotatorias

de la bomba.

Bases.- La base de la bomba centrifuga debe estar fijada al suelo. Es en esta parte
en la que estd atornillada o soldada la bomba centrifuga con el fin de evitar
vibraciones que si se produjesen destruirian la bomba. Todo el peso de la bomba

descansa sobre esta parte de la bomba.

Tuberia de impulsion.- Su finalidad es cambiar la direccion del movimiento del
fluido y encaminarla por el difusor hacia la brida de impulsion, salida de la

bomba, o tuberia de descarga.

Impulsion

---- Brida de Impulsion
Eje de giro

- Rotor
“**« Brida de succion

Aspiracion

Figura 1.9: Partes basicas de una bomba centrifuga
1.2.4.- FACTORES HIDRAULICOS".

La accion de bombeo hidraulico es la accion de adicion de energias cinética y
potencial a un fluido con el fin de moverlo de un punto a otro. Esta energia hara
que el fluido efectde trabajo, tal como circular por una tuberia o subir a una altura

mayor.

* MCNAUGTHON Kenneth, Bombas Seleccién, uso y mantenimiento.1998, MacGraw-Hill,
Péagina.- 79.
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Para entregar un volumen dado de fluido a un sistema de bombeo, se debe aplicar
al fluido una energia denominada como carga del sistema y esta formada por los

siguientes componentes.

e Carga estética y diferencia de presiones en las superficies de los liquidos.
Determinada como la diferencia de elevacion entre los niveles del liquido
en los puntos de descarga y de succion de la bomba.

e Carga de friccidn, necesaria para contrarrestar las pérdidas por friccién
ocasionadas por el flujo de fluido por la tuberia, valvulas, accesorios y
otros componentes.

e Pérdidas en la succion y en la descarga. Si la toma de la bomba esta en un
depdsito, tanque o camara de entrada, las pérdidas ocurren en el punto de
conexion de la tuberia de seccion, asimismo en el lado de la descarga. La

magnitud de estas pérdidas depende del disefio del sistema.
a.- Cabeza neta positiva de succion (NPSH).

Es la presion por encima de la ejercida por el vapor de liquido medida en el punto
de succidn. Para que una bomba centrifuga opere satisfactoriamente, es necesario
que el liquido no vaporice dentro de la bomba o en la linea de succién ya que
provocaria un desgaste prematuro, ruido excesivo y vibracion. A este fendmeno se

lo conoce como cavitacion.

De manera practica existen dos NPSH, la requerida y la disponible. EI NPSH
requerido es una caracteristica de la bomba y es proporcionado por el proveedor.
El NPSH disponible es una caracteristica del sistema, esto se demuestra en la
Figura 1.10. Al momento de seleccionar una bomba debe asegurar que se cumpla

que:

NPSH disponible > NPSH requerido Ec.1.12
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El valor del NPSH disponible depende de la naturaleza del fluido que se esta
bombeando, la tuberia de succion, la ubicacion del deposito del fluido y la presion
aplicada al fluido en el deposito.

Para el correcto funcionamiento de una bomba centrifuga, la alimentacion del
liquido a ser bombeado debe ser de manera natural; para que ello ocurra, la bomba
se sitla debajo del nivel del liquido a ser aspirado; sin embargo, si es el caso que
la bomba se encuentre por encima del nivel del liquido a ser bombeado,
primeramente se deberd colocar una valvula anti retorno en la tuberia de

aspiracion y llenar el liquido a través de ella; a esto se lo conoce como cebado de

una bomba.
‘ MMMM
I
] 4
0.5mMIN MARGIN
NPSH (A} MAX !
NPSH(AMIN
NPSH(R)

Figural.10: Energia aplicada a un fluido en un sistema de bombeo

La "Altura Neta Positiva de Aspiracion requerida”™ (NSPHr) por la bomba
representa la energia minima, en la brida de succion de la bomba, por sobre la
presion de vapor del liquido a la temperatura de bombeo y referido al eje de la

bomba:

NSPHr = Hb + hsc — hv Ec. 1.13
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Donde:

Hb = Altura de presion barométrica (Pa).

hsc = Altura minima necesaria en la entrada de la bomba referida al eje y en
valores relativos (Pa).

hv = Altura de presion de vapor del liquido a la temperatura de bombeo (Pa).

La NSPHr es una “caracteristica particular de cada bomba” 'y que contempla una
serie de variables caracteristicas como son la forma, el nimero de paletas, y el
angulo de ataque del impulsor, las dimensiones de la zona de succion, etc., que
configuran en forma general, una pérdida de carga. Generalmente se representa el
NSPHr en funcion del caudal determinando una curva como se indica en la
Figura 1.11.

Figura 1.11: NPSH vs Caudal (Q)

La Figura 1.11, junto con los datos de la instalacion, permite calcular la altura

méaxima de succién de la bomba en cuestion, para cada valor de caudal.

El NSPHr contempla una serie de variables caracteristicas como son la forma, el
namero de paletas y el angulo de ataque del impulsor, ademas las dimensiones de
la zona de succién, de modo de mantener la presion en la entrada del rodete de la

bomba por encima de la presion de vapor del liquido.
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b.- Altura.

La altura (h) desarrollada por una bomba se determina midiendo la presién en la
aspiracion y en la salida de la bomba, calculando las velocidades mediante la
division del caudal de salida entre las respectivas areas de las secciones
transversales y teniendo en cuenta la diferencia de altura entre la aspiracion y la
descarga. La altura neta h suministrada por la bomba al fluido es:

h=Hd—Has=(%+g+zd)—(%+—

<y Zas) Ec. 1.14

Donde:

H= Altura (m)

P=Presion (Pa)

y= Peso Especifico (N/m®)
Z=Nivel de referencia (m)

g =Gravedad (m/s?)

Donde los subindices d y as se refieren a la descarga y aspiracion de la bomba. Si
las tuberias de descarga y aspiracion son del mismo tamafio, las componentes de
la altura correspondiente a la velocidad se cancelan, sin embargo en general la

tuberia de entrada es mayor que la de salida.

La normativa de ensayo indica que la altura desarrollada por una bomba es la

diferencia entre la carga en la entrada y en la salida.
c.- Potencia hidraulica.

La potencia se define como la rapidez a que se realiza un trabajo. En la mecanica
de fluidos se modifica dicho enunciado y se considera que la potencia es la
rapidez con que se transfiere la energia. La unidad de la potencia en el Sl es el

watt (W), que es equivalente a (1 Nm/s) o (1 joule (J)/s).
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Se relaciona con la siguiente expresion:

Donde:
Pa = Potencia que se agrega al fluido (watt).
Q = Flujo volumétrico o caudal del fluido (m%/s).

y = Peso especifico del fluido (kg/m®).
d.- Rendimiento o eficiencia.

En las bombas centrifugas el impulsor genera toda la carga. Las demas partes no
ayudan a aumentarla, sino que producen pérdidas inevitables, tanto hidraulicas

COMO mecanicas.

Todas las pérdidas que se originan entre los puntos donde se mide la presion de

succion y descarga, constituyen las pérdidas hidraulicas.

Estas incluyen pérdidas por friccion a lo largo de la trayectoria del liquido desde
la brida de succion hasta la de descarga; perdidas debidas a cambio brusco, tanto
en area como en direccion de flujo; y todas las pérdidas debidas a remolinos,

cualquiera que sea su causa.

El rendimiento hidraulico se define como la razén de la altura dinamica total
disponible a la altura de entrada, es decir la razon entre la altura neta y la altura

atil.

Cuando un liquido fluye a través de una bomba, sélo parte de la energia
comunicada por el eje del impulsor es transferida el fluido. No todo el liquido que
atraviesa la bomba recibe de forma efectiva la accion del impulsor, y existe una
pérdida de energia importante debido a la friccién del fluido. Esta pérdida tiene
varias componentes, incluyendo las pérdidas por choque a la entrada del impulsor,

la friccion por el paso del fluido a través del espacio existente entre las palas o
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alabes y las pérdidas de alturas al salir el fluido del impulsor. EI rendimiento de
una bomba es bastante sensible a las condiciones bajo las cuales esté operando. El

rendimiento n de una bomba viene dado por:

otencia suministrada al fluido h
=2 A Ec. 1.16

potencia en el eje (al freno) Tw

Donde:

v, Q y h se definen de forma habitual.
T = Par ejercido por el motor sobre el eje de la bomba (N).

® = Régimen de giro del eje en radianes por segundos.
e.- Leyes de afinidad®.

La mayoria de las bombas centrifugas se operan a velocidades distintas para
obtener capacidades variables. Es importante entender la manera en que varian la
capacidad, la carga y la potencia, cuando se modifica la velocidad o el diametro
del impulsor. A continuacidbn se presenta una lista de estas relaciones,
denominadas leyes de afinidad. EI simbolo N se refiere a la velocidad de rotacion

del impulsor por lo general en revoluciones por minuto (r/min o rpm).
Cuando la velocidad varia:

e La capacidad varia en forma directa con la velocidad:

& _N Ec. 1.17
Q2 N,

e La capacidad de carga total varia con el cuadrado de la velocidad:

% = (z—:)z Ec. 1.18

> MOTT Robert, Mecénica de fluidos. Sexta Edicién, Pearson Educacion, 2006, Pagina.-400.
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e La potencia que requiere la bomba varia con el cubo de la velocidad:

Pi_ (&)3 Ec. 1.19

P, N,
Cuando el didmetro del impulsor varia:

e La capacidad varia en forma directa con el didmetro del impulsor:

% = g— Ec. 1.20
2 2

e Lacarga total varia con el cuadrado del diametro del impulsor:

hay _ (ﬁ)2 Ec.1.21

haz DZ

e La potencia que requiere la bomba varia con el cubo del didmetro del

impulsor:
Ao (ﬁ)3 Ec. 1.22
P, \D, T

La eficiencia permanece casi constante para cambios en la velocidad.
f.- Cavitacion en las bombas.

Cuando la presion de succion en la entrada de la bomba es demasiado baja, se

forman burbujas en el fluido, como si hirviera.

El fluido entra a la bomba por el puerto de succion en el ojo central del impulsor.
La rotacion de éste acelera el liquido hacia fuera, a lo largo de las aspas en
direccion de la carcasa, lo que se Ilama una voluta. La presion del fluido continGa
su elevacion a través de este proceso. Si se hubieran formado burbujas de vapor en
el puerto de succion debido a una presion baja en exceso, colapsarian cuando

lleguen a las zonas de presion mas alta. EIl colapso de las burbujas liberaria
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cantidades grandes de energia, lo que afectaria las aspas del impulsor y

ocasionaria la erosion rapida de su superficie.

Cuando hay cavitacion, el rendimiento de la bomba se degrada con severidad
conforme el flujo volumétrico desciende. La bomba se hace ruidosa y genera un
sonido fuerte e intermitente, como si hubiera grava en el fluido. Si se permitiera
que esto continue, la bomba se destruiria en poco tiempo. Debe apagarse rapido e

identificar la causa de la cavitacion para corregirla antes de reiniciar la operacion.

1.2.5.- OPERACION EN SERIE.

En el caso de una estacion de bombeo con dos bombas en serie, es importante
conocer el comportamiento del conjunto que se dara sumando el salto de ambas
bombas para un caudal constante, en la Figura 1.12., se muestra cOmo estan
conectadas dos bombas en serie. El caudal de cada bomba sera el mismo y

correspondera al caudal de funcionamiento.

La Figura 1.13, ilustra el rendimiento de dos bombas en serie. Es obvio que cada
bomba conduce el mismo flujo volumétrico Qta .La bomba 1 lleva el fluido
desde la fuente, incrementa en algo la presion y entrega el fluido con esta presion

a la bomba 2.

La bomba 1 opera contra la carga H; que producen las perdidas en la linea de
succion y el incremento inicial de la presion. Después, la bomba 2 toma la salida
de la bomba 1, incrementa ain mas la presion y envia el fluido a su destino final.
La carga de la bomba 2, H,, es la diferencia entre la carga dinamica total TDH en

el punto de operacion para las bombas combinadas y Hj.

Bl B2

Figura 1.12: Operacién de bombas en serie
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Capacidad
Figura 1.13: Rendimiento de dos bombas que operan en serie

Al igual que en las bombas en paralelo, al colocar bombas en serie debe conocerse
perfectamente las caracteristicas de cada bomba, ya que puede suceder que una de
las bombas solamente agregue pérdidas de carga al sistema, ademas de consumir

mas energia.

1.2.6.- OPERACION EN PARALELDO.

En el caso de una estacion de bombeo con dos bombas instaladas en paralelo y
para una sola tuberia, tal que se muestra en la Figura 1.14, es importante conocer
el comportamiento del conjunto, que se dara sumando los caudales de cada bomba
manteniendo el salto. El caudal de cada bomba sera el que corresponde a cada

una, con el salto de funcionamiento.

Figura 1.14: Operacién de bombas en paralelo
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La Figura 1.15 ilustra este concepto. Se observa que la bomba 1 opera sobre la
curva de rendimiento mas baja y que a una carga Hj; distribuye un flujo
volumétrico Q, lo que esté cerca de su capacidad maxima préctica en el punto 1
de operacion. Si se necesitara un flujo mayor, se activaria una segunda bomba,
idéntica a la otra, y el flujo aumentaria. Pero también crecerian las pérdidas de
energia debido a la friccién y a las pérdidas menores, como lo indica la curva del
sistema, que eventualmente alcanzaria el punto 2 de operacion y se entregaria el
flujo total Q, contra la carga H, Sin embargo, la bomba 1 experimenta la carga
mas alta y su entrega cae de nuevo a Q’1. Una vez que se alcanza la condicién de
equilibrio nueva, las bombas 1 y 2 distribuyen flujos iguales, cada uno de los
cuales es la mitad del flujo total. Debe seleccionarse las bombas de modo que

tengan una eficiencia razonable en todas las capacidades y cargas esperadas.

Se aplica analisis similares a sistemas con tres 0 mas bombas, pero es necesario
estudiar con cuidado la operacion de cada bomba con todas las combinaciones

posibles de carga y flujo.

L«——— Q, - Bomba 1 —>[-1— @0, - Bomba 2 —b-—l

E ! |
[ Dos bombas en paralelo
— I
—] ll\-}hé 5
H, —
H _ _ _ I [ Una bomba
|| el e il o =
o — I
Curva del sistema |}
W i
P - 4
| !
| |
1 | | |
Q] Q] Q2 total

Capacidad

Figura 1.15: Rendimiento de dos bombas que operan en paralelo

Se debe tener cuidado en la instalacién de bombas en paralelo respecto a las
caracteristicas de cada bomba, ya que puede suceder que una de las bombas no

trabaje correctamente.
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1.3.-PANELES DE VISUALIZACION®.

En el mundo de la industria actual, es necesario disponer de interfaces de
comunicacion entre el hombre y la maquina, siendo ademas imprescindible, que
estos aparatos estén a pie de maquina para asi, permitir al operario controlar en
todo momento el estado actual de la maquina y ademas, poder emitir 6rdenes a la
misma en funcién de las necesidades de cada momento. Dado que normalmente
tienen que trabajar en ambientes hostiles, estan dotados del mas alto grado de

proteccion.

Los elementos utilizados para esta comunicacion son los llamados paneles de
operador o pantallas de visualizacion de procesos, los cuales, segin sus
prestaciones se puede dividir en varios grupos, desde los simple visualizadores de
mensajes provistos de un numero minimo de pulsadores y una pequefia pantalla
mostrado en la Figura 1.16, pasando por los provistos de visualizador grafico (a
color o B/N) con pulsadores, hasta los paneles programables tactiles de dltima
generacion dotados de memoria suficiente para almacenar programas de grandes

dimensiones.

Figura 1.16: Pequefio visualizador

Normalmente, el panel estara conectado al PLC, pero en la actualidad, también
disponen de salidas de todo tipo como: conexion de impresoras, conexion de

varios paneles en red, salidas serie y paralelo, conexién a bus de datos, Ethernet,

® Internet: www.etitudela.com/celula’/downloads/panelesdeoperador.pdf
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memorias flash, etc. Incluso los visualizadores que en el mismo panel incorporan

un PLC con entradas y salidas.

Las pantallas de visualizacion van desde display alfanuméricos hasta pantallas
TFT téctiles como se muestra en la Figura 1.17, con alta resolucién en color, que
permiten la visualizacion de todo tipo de imégenes, consiguiendo presentaciones
en pantalla practicamente iguales a las obtenidas en el monitor del PC utilizando
SCADA.

Jmy
=)

]

Figura 1.17: Panel tactil a color con pantalla TFT

Para la programacion se utilizan software especificos de cada fabricante que por
lo general suelen servir para la mayoria de sus paneles fabricados. Al estar
basados en Windows, suelen ser muy intuitivos y faciles de programar, aunque
cuando se trata de trabajar con los paneles mas completos, las grandes
posibilidades de trabajo de éstos, convierte la programacién en algo mas
complicado al tener que manejar todo tipo de parametros, con distintos formatos y

opciones..

El software utilizado para la programacion y configuracion de los paneles de

operador, debe de reunir las siguientes caracteristicas:

e Entorno grafico basado en Windows para facilidad de manejo de forma

intuitiva.

27-



e Completas barras de herramientas

e Amplia biblioteca de objetos parametrizados.

e Elementos pre configurados para avisos, alarmas, recetas, etc.

e Vectores graficos.

e Simulacion de funcionamiento en el propio PC.

e Utilizacion del mismo software para todos los modelos de paneles (del
mismo fabricante).

e Facil conversion de un proyecto realizado en un modelo a otro modelo

(distinto tamafio de pantalla).

1.4-CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE'.

1.4.1.- DEFINICION DE PLC.

Dispositivo electronico operado digitalmente que utiliza la memoria programable
para el almacenamiento interno de instrucciones a fin de implementar funciones
especificas, tales como logicas, secuenciales, tiempo, conteo y aritméticas; y asi
controlar varios tipos de maquinas o procesos a traves de modulos de entrada /

salida analégicos o digitales.
1.4.2.- APLICACIONES.

El campo de aplicacion del PLC es bastante amplio, pero se utiliza principalmente

para las siguientes funciones:

a.- Control de procesos.

En esta funcion, el PLC se encarga de que cada fase de proceso sea efectuado en
el orden cronolégico correcto y sincronizado, por ejemplo en un sistema

transportador en una cadena de produccién automatizada en donde el PLC se

" Internet: www.cetis143.edu.mx/revista/expressal2/plc.pdf
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ocupa de controlar todos los electromotores y todos los elementos hidraulicos o

neumaticos de la instalacion.
b.- Visualizacion de instalaciones.

El PLC verifica automaticamente ciertas condiciones de la instalacion como
temperaturas, presiones, niveles y al detectar un exceso en los coeficientes
maximos 0 minimos de los parametros, actla de dos formas; adopta las medidas

necesarias para evitar desperfectos, o bien emite sefiales de aviso para el personal.
1.4.3.- CONFIGURACION DE UN PLC.

De acuerdo al problema técnico que se tenga que resolver con un PLC, su
configuracion puede ser mas 0 menos compleja. Independientemente del grado de
complejidad de la aplicacion, el equipo consta siempre de los siguientes

componentes esenciales.
a.- Hardware.

Por hardware se entienden los grupos electronicos. Estos se encargan de activar o
desactivar las funciones controlables de la instalacion o maquinaria en funcién de
una secuencia logica determinada. La parte esencial del hardware PLC es la
unidad central de proceso (CPU), por su construccion la CPU es casi idéntica a un
ordenador, su actividad interna es idéntica a la de un procesador; los datos que

procesa y memoriza la CPU son sefiales binarias.

Estas se componen respectivamente casi siempre de un bit de estado cero

(inactivo) o estado 1 (activo).
b.- Software.

Programas que determinan los enlaces légicos, es decir, el mando de los grupos

controlables en la instalacion o maquinaria. Los programas PLC son elaborados
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partiendo de programas o cddigos fuente, que el operario programador puede

confeccionar de tres formas distintas:

e En forma de programa listado de instrucciones.
e En forma de diagrama de contactos.

e En forma de diagrama de funciones.

c.- Sefiales Analdgicas y digitales.

Las sefiales digitales o discretas como los interruptores, son simplemente una
sefial de On/Off (1 6 0, Verdadero o Falso, respectivamente). Los botones e
interruptores son ejemplos de dispositivos que proporcionan una sefial discreta.
Las sefiales discretas son enviadas usando la tension o la intensidad, donde un
rango especifico correspondera al On y otro rango al Off. Un PLC puede utilizar
24V de voltaje continuo, donde valores superiores a 22V representan un On, y
valores inferiores a 2V representan Off. Inicialmente los PLC solo tenian entradas

y salidas discretas.

Las sefiales analogicas son como controles de volimenes, con un rango de
valores entre 0 y el tope de escala. Esto es normalmente interpretado con valores
enteros por el PLC, con varios rangos de precision dependiendo del dispositivo o
del nimero de bits disponibles para almacenar los datos. Presion, temperatura,
flujo, y peso son normalmente representados por sefiales analogicas. Las sefales
analdgicas pueden usar tension o intensidad con una magnitud proporcional al
valor de la sefial que se procesa. Por ejemplo, una entrada de 4-20 mA o 0-10 V

sera convertida en enteros comprendidos entre 0-32767.

Las entradas de intensidad son menos sensibles al ruido eléctrico (como por

ejemplo el arranque de un motor eléctrico) que las entradas de tension.
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1.5.- INTERFACE DE COMUNICACION®,
1.5.1.- COMUNICACION SERIAL.

Es un protocolo muy comun para comunicacion entre dispositivos que se incluye
de manera estdndar en practicamente cualquier computadora. La mayoria de las
computadoras incluyen dos puertos seriales. Este tipo de comunicacion es también
un protocolo comin utilizado por varios dispositivos para instrumentacion.
Ademas, puede ser utilizada para adquisicién de datos si se usa en conjunto con

un dispositivo remoto de muestreo.

La comunicacion serial consiste en la transmision y recepcion de pulsos digitales,
a una misma velocidad entre un DTE (Equipo Terminal de Datos) y un DCE
(Equipo de Comunicacion de Datos). Acorde a la comunicacion los caracteres
pueden enviarse a intervalos variables o de forma continua, con la Unica condicion

de que el transmisor y el receptor emitan a la misma velocidad.

Cada pin tiene asignado una funcion tal y como se muestra en la Figura 1.18. Los
nombres de las lineas se determinan desde el punto de vista del DTE. Asi, por
ejemplo el pin 2 es la linea TXD (transmision de datos) pero obviamente eso no es
cierto en todos los equipos, por el contrario en otro equipo, es la linea por la que
recibe los datos del DTE.

Figura 1.18: Puerto serial DB-9 macho

8Internet: http://digital.ni.com/public.nsf/allkb/039001258CEF8FB686256E0F005888D1
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La longitud méxima del cable entre DTE y DCE depende de la calidad de éste y
de la velocidad de transmision utilizada. En principio se recomienda que no sea

superior a 15 metros para una velocidad de 20Kbits/seg.
1.5.2.- CONECTORES.

Los conectores se utilizan para la terminacion del cable (montaje del conector en
el cabo del cable). Existen diferentes tipos de conectores: en los sistemas de
telefonia, de transmisién de datos y de redes informaticas los conectores que mas
se utilizan son los de tipo RJ-11 (telefénico), RJ-12 (telefénico) y RJ-45
(informatico). La designacion "RJ" se refiere a las configuraciones denominadas
generalmente USOC (Universal Service Ordering Codes); "Cédigos Universales

de drdenes de Servicio" y significa "conector registrado" (Registered Jack).

Los conectores de la serie RJ estan compuestos por la caja, fabricada en plastico
transparente y cuchillas de contacto, de distintas configuraciones como se muestra
en la Figura 1.19. Las cuchillas de contacto estan recubiertas con un revestimiento
dorado para conseguir las mejores caracteristicas fisicas de conectorizado. La
categoria del conector se determina segun la cantidad de oro del revestimiento.

Figura 1.19: Conectores de la serie RJ



1.5.3.- INTRODUCCION AL USB.

El USB (Bus de serie universal), como su nombre lo sugiere, se basa en una
arquitectura de tipo serial. Sin embargo, es una interfaz de entrada/salida mucho
mas rapida que los puertos seriales estandar. La arquitectura serial se utilizd para

este tipo de puerto por dos razones principales:

o La arquitectura serial le brinda al usuario una velocidad de reloj mucho
mas alta que la interfaz paralela debido a que este tipo de interfaz no
admite frecuencias demasiado altas (en la arquitectura de alta velocidad,
los bits que circulan por cada hilo llegan con retraso y esto produce
errores);

e Los cables seriales resultan mucho mas economicos que los cables

paralelos.
Los pines del conector se identifican a continuacion en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1: Esquema de pines para un conector USB

CONECTOR PIN | COLOR | SENAL
Tipo A 1 Rojo +5V
I‘—"—"—"—'I 2 Blanco Datos
1 2 3 4
Tipo B
P 3 Verde Datos +
2 1
3 4 4 Negro GND

Los puertos USB admiten dispositivos Plug and play de conexidn en caliente. Por
lo tanto, los dispositivos pueden conectarse sin apagar el equipo (conexién en
caliente). Cuando un dispositivo estd conectado al host, detecta cuando se esta

agregando un nuevo elemento gracias a un cambio de tension entre los hilos D+ y
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D-. En ese momento, el equipo envia una sefial de inicializacion al dispositivo
durante 10 ms para después suministrarle la corriente eléctrica mediante los hilos
GND y VBUS (hasta 100 mA). A continuacidn, se le suministra corriente eléctrica
al dispositivo y temporalmente se apodera de la direccion predeterminada
(direccion 0). La siguiente etapa consiste en brindarle la direccion definitiva (éste
es el procedimiento de lista). Para hacerlo, el equipo interroga a los dispositivos
ya conectados para poder conocer sus direcciones y asigna una nueva, que lo
identifica por retorno. Una vez que cuenta con todos los requisitos necesarios, el

host puede cargar el driver adecuado.

1.6.-COMPONENTES DE MONITOREO Y CONTROL®,
1.6.1.- SENSORES.

Son dispositivos capaces de medir magnitudes fisicas o quimicas, llamadas
variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las
variables de instrumentacion pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad
luminica, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza,
torsion, humedad, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una resistencia
eléctrica (como en una RTD), una capacidad eléctrica (como en un sensor de
humedad), una Tensidn eléctrica (como en un termopar), una corriente eléctrica
(como en un fototransistor), etc., estos tipos de sensores se los puede apreciar en
la Figura 1.20.

® Internet: www.cetis143.edu.mx/revista/expressal2/plc.pdf
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Sensores de

Efecto Hall
Sensores
Inductivos
Sensores
( Capacitivos

Figura 1.20: Diferentes tipos de sensores

1.6.2.- ACTUADORES.

Son los elementos ejecutivos; éstos toman las sefiales binarias de los mddulos de
salidas y las amplifican para sefiales de conmutacion o las convierten en sefiales

para otras formas de energia.

Se distinguen actuadores eléctricos, electronicos, electrohidraulicos vy
electroneumaticos, los elementos actuadores pueden ser por ejemplo, zumbadores

o electrovalvulas, tales como se muestra en la Figura 1.21.

Actuadores
Electronicos v
Eléctricos
i W Actuadores
o Electroneumaticos
Actuadores

Electrohidraulicos s \

Figura 1.21: Diferentes tipos de actuadores



1.6.3.- TRANSDUCTORES.

Un transductor es un dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado
tipo de energia de entrada, en otra de diferente a la salida. EI nombre del
transductor indica cual es la transformacion que realiza (por ejemplo;
electromecanica, transforma una sefial eléctrica en mecéanica o viceversa), aunque
no necesariamente la direccion de la misma. Es un dispositivo usado
principalmente en la industria, en la medicina, en la agricultura, en roboética, en
aeronautica, etc. para obtener la informacién de entornos fisicos y quimicos y
conseguir (a partir de esta informacion) sefiales o impulsos eléctricos o viceversa.
Los transductores siempre consumen algo de energia, por lo que la sefial medida
resulta debilitada, estos tipos de transductores se muestran en la Figura 1.22.

Transductores
Mecanicos

.\ =
Transductores \ ‘ ’;;%
o

Eléctricos == \\\\§ = ’

/

/
N

Figura 1.22: Diferentes tipos de transductores
1.6.4.- CONTROL INDUSTRIAL.

El control industrial ha experimentado profundos cambios, entre los que destaca la
aparicion de la electronica, que en la actualidad favorece la fabricacién de
automatismos complejos y que ha permitido a las empresas mejorar sus funciones

técnicas.

Las principales funciones de los automatismos son el control de potencia,

tratamiento y adquisicién de datos, dialogo hombre—-maquina y su contenido
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abarca desde los variadores de frecuencia, motores eléctricos, automatas
programables, detectores, disyuntores, contadores, interruptores de posicion y

pulsadores.

El control de potencia es una de las funciones que se conforman en la estructura
de un automatismo. Su funcion bésica consiste en establecer o interrumpir la
alimentacion de los receptores siguiendo las 6rdenes de la unidad de proceso de
datos. Dichas ordenes se elaboran a partir de la informacion procedente de los
captadores (funcion de adquisicion de datos) y de los drganos de mando (funcion

de didlogo hombre-méaquina).

El comando y proteccion electronica de motores eléctricos provee un desempefio
mayor que las soluciones tradicionales electromecanicas. Cuando la necesidad sea
arrancar un motor, la opcion sera elegir entre los métodos tradicionales
electromecanicos de arranque (directo o también reducida como estrella triangulo
0 autotransformador para motores jaula, 0 con resistencias retdricas para motores
de rotor bobinado, entre otros), y en tableros tradicionales que serviran para
obtener el propdsito deseado, un ejemplo claro de esto se muestra en la
Figura 1.23.

Fusibles Protecciones Canaleta

Figura 1.23: Tablero de control industrial
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Si las necesidades de la aplicacion son de variar velocidad y controlar el par, las
opciones son utilizar algunas soluciones mecéanicas, un motor especial (de
corriente continua, servo, etc.), o un motor asincrénico jaula de ardilla con

variador de frecuencia.

Los arrancadores y variadores de velocidad electronicos eliminan estos
inconvenientes, adecuados para motores de corriente tanto alterna como continua,
garantizan la aceleracion y desaceleracion progresiva y permiten adaptar la

velocidad a las condiciones de explotacion de forma muy precisa.
1.7.- INTERFACE HOMBRE-MAQUINA™.
1.7.1.- DEFINICION DE HMI.

La sigla HMI es la abreviacion en inglés de Interfaz Hombre Maquina. Los
sistemas HMI podemos pensarlos como una ‘“ventana” de un proceso. Esta
ventana puede estar en dispositivos especiales como paneles de operador o en una
computadora. Los sistemas HMI en computadoras se los conoce también como
software HMI (en adelante HMI) o de monitoreo y control de supervision. Las
sefiales de los procesos son conducidas al HMI por medio de dispositivos como
tarjetas de entrada/salida en la computadora, PLC’s (Controladores logicos
programables), RTU (Unidades remotas de 1/O) o DRIVE’s (Variadores de
velocidad de motores). Todos estos dispositivos deben tener una comunicacion

que entienda el HMI.
1.7.2.- FUNCIONES DE UN HMI.

« Monitoreo. Es la habilidad de obtener y mostrar datos de la planta en tiempo
real. Estos datos se pueden mostrar como nimeros, texto o graficos que permitan

una lectura mas facil de interpretar.

19 Internet: iaci.ung.edu.ar/materias/../HM1%5CIntroduccion%20HMI.pdf
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« Supervision. Esta funcién permite junto con el monitoreo la posibilidad de

ajustar las condiciones de trabajo del proceso directamente desde la computadora.

« Alarmas. Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del proceso
y reportarlo estos eventos. Las alarmas son reportadas basadas en limites de
control preestablecidos.

» Control. Es la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores del
proceso y asi mantener estos valores dentro de ciertos limites. Control va mas alla
del control de supervision removiendo la necesidad de la interaccion humana. Sin
embargo la aplicacion de esta funcion desde un software corriendo en una PC

puede quedar limitada por la confiabilidad que quiera obtenerse del sistema.

« Historicos. Es la capacidad de muestrear y almacenar en archivos, datos del
proceso a una determinada frecuencia. Este almacenamiento de datos es una

poderosa herramienta para la optimizacion y correccion de procesos.

1.7.3.- TAREAS DE UN SOFTWARE DE SUPERVISION Y CONTROL.

e  Permitir una comunicacion con dispositivos de campo.

e Actualizar una base de datos “dinamica” con las variables del proceso.

e Visualizar las variables mediante pantallas con objetos animados
(mimicos).

e Permitir que el operador pueda enviar sefiales al proceso, mediante
botones, controles ON/OFF, ajustes continuos con el mouse o teclado.

e Supervisar niveles de alarma y alertar/actuar en caso de que las
variables excedan los limites normales.

e Almacenar los valores de la variable para andlisis estadistico y/o
control.

e Controlar en forma limitada ciertas variables de proceso.
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1.7.4.- PRESTACIONES DE UN SISTEMA DE SUPERVISION Y
CONTROL.

Un sistema HMI debe estar en disposicién de ofrecer las siguientes prestaciones:

e Ejecucion de programas, que modifican la ley de control, o incluso
anular o modificar las tareas asociadas al autémata, bajo ciertas
condiciones.

e Crear paneles de alarma, que exigen la presencia del operador para
reconocer una parada o situacion de alarma, con registro de incidencias.

e Posibilidad de programacion numérica, que permite realizar calculos
aritméticos de elevada resolucion sobre la CPU del ordenador.

Todas estas acciones se llevan a cabo mediante un paquete de funciones que
incluye zonas de programacion en un lenguaje de uso general (como C, Pascal, o

Basic), lo cual confiere una potencia muy elevada y una gran versatilidad.

1.7.5.- SISTEMA SCADA.

Es una aplicacion de software especialmente disefiada para funcionar sobre
ordenadores (computadores) en el control de produccion, proporcionando
comunicacion con los dispositivos de campo (controladores autonomos) y
controlando el proceso de forma automatica desde la pantalla del ordenador.
También provee de toda la informacion que se genera en el proceso productivo a
diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros usuarios supervisores
dentro de la empresa (supervision, control calidad, control de produccion,

almacenamiento de datos, etc.), como se muestra en la Figura 1.24.

La realimentacion, también denominada retroalimentacion o feedback es, en una
organizacion, el proceso de compartir observaciones, preocupaciones Yy
sugerencias, con la intencion de recabar informacion, a nivel individual o
colectivo, para mejorar o modificar diversos aspectos del funcionamiento de una

organizacion. La realimentacion tiene que ser bidireccional de modo que la

_40-



mejora continua sea posible, en el escalafon jerarquico, de arriba para abajo y de
abajo para arriba.

En teoria de la cibernética y de control, la realimentacion es un proceso por el que
una cierta proporcion de la sefial de salida de un sistema se redirige de nuevo a la
entrada. Esto es de uso frecuente para controlar el comportamiento dindmico del

sistema.

PC Administrador
Principal

Supervision

OpctdO‘l’tS de p——
proceso

Controladores del cn—
proceso

Procesos —“%'a..d/ -

| =

Figura 1.24: Estructura de un proceso SCADA

a.- Componentes asociados a un SCADA.

Los componentes o blogques que encierran generalmente un sistema SCADA que
permite al usuario desarrollar las actividades de adquisicidn, supervision y control

son:

e Configuracion: Permite al usuario definir el entorno de trabajo de un
SCADA, adaptando a la aplicacion particular que se desea desarrollar.

e Interfaz grafica del operador: Proporciona al operador las funciones de
control y supervisiébn de planta. El proceso se representa mediante

sindpticos graficos almacenados en el ordenador de proceso y generados
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desde el editor incorporado en el proceso SCADA o importados desde otra
aplicacion durante la configuracion del paquete

e Moddulo de procesos: Ejecuta las acciones de mando pre-programados a
partir de los valores actuales de las variables leidas.

e Gestion y archivo de datos: Se encarga del almacenamiento y procesado
ordenado de los datos, de forma que otra aplicacion o dispositivo pueda
tener acceso a ellos.

e Comunicaciones: Se encarga de la transferencia de informacion entre la
planta y la arquitectura hardware que soporta el SCADA, y entre ésta y el

resto de elementos informaticos de gestion.

b.- Tiempo real.

Una definicion valida es: respuesta de tiempo real es la capacidad de un sistema
de responder a un evento o ejecutar una accion de manera determinada, confiable

y garantizada dentro de un periodo de tiempo determinado.

Segun esta interpretacion, cuando se observa por ejemplo un grafico que muestra
la temperatura en funcion del tiempo, de modo que en la pantalla aparecera la
temperatura actual, decimos que es un grafico de tiempo real. Es decir, la pantalla
va graficando lo que sucede en este momento, y no solamente datos historicos

pasados.
c.- Hardware.

Es el equipo fisico que contiene basicamente un procesador, memoria modulos de
entradas y salidas de sefiales sean estas analogicas o discretas y alguna forma de

comunicaciones.

Existe actualmente una infinidad de equipos como los PLC’S, las tarjetas de

adquisicion de datos (DAQ) gue van insertadas dentro de los computadores, las
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computadoras industriales (PXI), y en algunas aplicaciones donde se necesita la

adquisicion y analisis de iméagenes (Compact Vision).
d.- Software.

La calidad de programas para el disefio de pantallas de monitoreo/control, y
supervision juega un papel muy importante en base a su capacidad de aplicacion,
en procesos industriales, pues el instrumentista o los usuarios deberian conocer a
ciencia cierta cuales serian los alcances de los programas difundidos por los
fabricantes que elaboran estas aplicaciones.

Algunos ejemplos de estas herramientas de desarrollo son: Monitor Pro, OPC
Factory Server, RS View, RS Linkx, InTouch, Lookout, SYSMAC SCS,

LabView, etc., y muchos mas programas que sirven para dicho propésito.
1.8.- TUBERIAS Y ACCESORIOS.

La mayoria de los problemas concernientes al flujo de fluidos en tuberias implican
la prediccion de las condiciones en un sistema. En cualquier seccion de dicho
sistema, por lo general estamos preocupados por la presion del fluido, la velocidad

del flujo, la capacidad del flujo y la elevacion de la seccion.

Para el disefio de un sistema hidraulico, se debe considerar el tipo de fluido, la
longitud del sistema del flujo, el tipo de tuberia, la caida de presion que se puede
tolerar, los dispositivos (como bombas, valvulas, etc.). No obstante se sabe que la
velocidad de flujo aumenta a medida que disminuye el area de la trayectoria del
flujo. Por consiguiente las tuberias mas grandes proporcionaran bajas velocidades,
y las pérdidas de energia disminuirdn porque existe una relacion directa con la

velocidad del flujo.

Generalmente en muchas aplicaciones es muy coman la utilizacién de tuberias y
accesorios de PVC (cloruro de polivinilo), que es tuberia de facil manipulacion;

las secciones, tés, codos, universales, etc., se pueden formar facilmente, ya que
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son tuberias y accesorios pegables con un solvente o junta fria que ayuda a

realizar una unién firme y segura.

La tuberia y los accesorios tienen un didmetro nominal de 2 pulgadas y estan
disefiadas para trabajar a un presién de 1 Mega pascal (145 psi), su caida de

presion por longitud es menor al comparar con una tuberia de acero.
1.8.1.- Vélvulas de globo.

Estds valvulas ayudaran a ejercer un control manual de las lineas hidraulicas
(Figura 1.25) y la operacion de las bombas, es decir que con ellas habilitaremos
los tramos individuales o en tramos unificados al operar las bombas en serie 0 en

paralelo.

Tienen un didmetro nominal de 2 pulgadas y una presion de trabajo de 16
atmosferas (235 psi). En todos los elementos que forman parte de nuestro sistema
hidraulico se hace énfasis en tener la presion nominal de trabajo de cada elemento,
debido a que se esta disefiando a una presion de descarga critica cuando las
bombas centrifugas trabajen en serie (35 psi aproximadamente), entonces nuestro
sistema hidraulico estd sobredimensionado y con esto se asegura un trabajo

optimo del sistema hidraulico del banco de pruebas.

Figura 1.25: Valvula de esfera o globo
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CAPITULO 2

PARAMETROS DE SELECCION Y FUNCIONAMIENTO DE
ELEMENTOS

2.1.- SELECCION DEL CONTROLADOR.

Dentro de los criterios para escoger el controlador adecuado para el proceso, se

debe tomar en cuenta lo siguiente:

1. Tratar que sea de una marca reconocida y por lo tanto existente en el
mercado tal como: Allen Bradley, Koyo DL, Mitsubishi, Omron, Siemens,
Telemecanique.

2. En funcion de la cantidad de entradas/salidas digitales y entradas/salidas
anadlogas se puede elegir entre micro PLC, PLC compactos o PLC
modulares.

3. De acuerdo al proceso a realizar, verificar las limitaciones en cuanto a la
cantidad de variable internas con que cada PLC puede operar.

4. En cuanto a la capacidad de ampliacion del mismo, ya sea con médulos o
con tarjetas.

5. Capacidad de comunicacion con otros dispositivos.

6. Software incluido con la compra del PLC, debido a que muchos
proveedores de PLC venden el software aparte a precios elevados.

7. Posibilidad de capacitacion gratuita para programacion y configuracion.

8. Manuales con informacion y manual de programacién (Escrito o PDF) de

simple lectura y con ejemplos de ayuda.

Para abarcar todas las caracteristicas y las necesidades de control y supervisién
mencionadas en el Capitulo I, y con la ayuda de los criterios expuestos
anteriormente, la seleccion del controlador se basard en el funcionamiento,
prestaciones, precio, modelos y facilidades que ofrecen las marcas conocidas de

controladores.
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En la Tabla 2.1, se encuentra una recopilacion de los tipos de Controladores mas

comunes, que existen en el mercado acompafadas de sus caracteristicas basicas.

Tabla 2.1: Comparacion entre tipos de controladores

Marca Tieo ) MOdUIOS_ E,/ S E/S Costo
Modular | Compacto | Micro | Bloques | Tarjetas | Analoga | Digital
Allan Bradley \ \ \ \ Elevado
Koyo DL. ) \ \ \ \ \ Moderado
Mitsubishi \ \ \ \ \ Elevado
Omron \ \ \ \ \ Moderado
Siemens \ \ \ \ \ Elevado
Telemecanique \ \ \ \ Elevado

En base a los requerimientos del proceso, el dispositivo apto para satisfacer las

necesidades pertenece al tipo de controlador KOYO DL, debido principalmente al

costo moderado que presenta y a las caracteristicas necesarias para cubrir el

proyecto.

En la Tabla 2.2, se encuentra una recopilacion de los controladores de la marca

KOYO DL vy las caracteristicas necesarias para poder seleccionar el adecuado.
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Tabla 2.2: Recopilacién de los controladores de la marca KOYO DL

DirectLOGIC 05

@_OGIC 06

DirectLOGIC
205

DirectLOGIC
305

La serie PLC DLO05
ofrece
caracteristicas que
no se encuentra en la
mayoria de
controladores - 6 1/
O combinaciones de
AC,DCyrelél/0,

DLO6 es el primer
micro-PLC, 20
entradas y 16 salidas
con cuatro ranuras
para tarjeta opcional
de expansion
(discretas, analdgicas,

Un PLC DL205
es el mas barato
del mercado, es
la solucion mas
versatil que pueda

La serie DL305
es un pequefio
PLC modular que
ha sido
comercializado
por varias marcas
fabricantes de
PLC, revolucioné

y funciones modulos de encontrar el pequefio
avanzadas de comunicacion), todos ' mercado del PLC,
programacion como en el mismo y sigue siendo un
PID y el tambor de controlador. buen desempefio
secuenciacion. y un gran valor.
Tres CPUs
AC/DC de estandar,

entrada discreta /

8 entra}das y6 20 entrqdas y 16 salida, hasta 32 incluyendo la D3-
salidas salidas ountos por 350 con control
médulo. PID y dos _puert,os
de comunicacion
2K de memoria de | 7.5K de memoria de Rele de 10 5, 8y 10 bases
programacion programacion amperios. por ranura.
Datos de la memoria | Datos de la memoria Entrlgdgs y Zalldas 110/220VAC o
de 4K 7.3k analogioas de 12- 1 hotencia 24vDC
its y 16-bits
2 puertos de cgrﬁtjﬁggsci%% Te_mperatura de
L L ' los insumos (t/ ¢, | Entradas de CC.
comunicacion incluidos IDT)
RS232/RS422/RS485

129 instrucciones,
incluyendo 4 lazos

229 instrucciones,
incluyendo ocho

Comunicacion de
datos, incluyendo
CUNet, serial y

AC, DC, y salidas
de relé

PID bucles PID y ASCII Ethernet.
Bloque de Bloques de terminales Contador.de 8 0 12-bit O.Ie
. . entrada / salida de | entrada / salida
terminales extraible desmontables . L
impulsos analdgica
Incorporado en los Modulos de
articulos, 3A 24VvDC especialidad
12./24VDC fuente de E / S remotas incluyen ASCII /
alimentado i . - ; f
VErSiones alimentacion auxiliar | patrony esclavo mdbdulo de

para dispositivos de
campo.

BASIC, contador
de alta velocidad,
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H2-CTRIO, 4-

oS S | aavC vl | L 0 et
retosy alimentacion. )
analogicos. salida de
impulsos
Termopar y la 1-canal de_ entrada de H2-EBC, esclavo
temperatura de alta velocidad / pulso
. , Ethernet
entrada de los de salida del modulo controlador base
modulos de IDT. (HO-CTRIO)

1-canal de entrada
de alta velocidad / | Cartucho de memoria
pulso de salida del | /reloj de tiempo real
modulo (HO- modulo opcional.
CTRIO)

Cunet, DeviceNet CUNet, DeviceNet

esclavos, Ethernet, esclavos, Ethernet,
Profibus y el Profibus y el modulo

maodulo de opcion de opciones varias

2.1.1.- HARDWARE REQUERIDO.

Con respecto a la manipulacion de las sefiales del proceso; se requiere de 14
sefiales de entrada, divididas en 8 digitales para utilizarlas en el control del
proceso (Relés y contactores) y 6 analogas para las sefiales que entregan los
sensores de temperatura, presion de descarga y de succion, medidor de caudal ,
actuador eléctrico y ultrasonico; se necesita también de 5 sefiales de salida,
divididas en 2 digitales para los controles de estado sdlido de ambas bombas y 3
analogas del actuador eléctrico y de los variadores de frecuencia. Se requiere un
hardware que pueda manejar estos parametros, y que permita la comunicacion
para implementar un sistema de supervision HMI (Interface Hombre Maquina),

como es un panel de visualizacion que abarque todo el proceso.
a.- PLC Direct Logic 06-DR™.

Con todas estas necesidades expuestas se utilizara el controlador DirectLogic 06,
de la marca Koyo, cuyas caracteristicas técnicas se puede observar mas

detalladamente en el Anexo A-1. El controlador se observa en la Figura 2.1, y se

1 Manual del PLC DL06, Manual No.: D0-06USER-M-SP, Volumen 1 de 2, Segunda edicion.
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describe detalladamente en la Tabla 2.3, este controlador tiene la opcion de
incrementar el nimero de entradas y salidas, tanto digitales como analégicas,
mediante tarjetas de expansion; los mismos que seran seleccionados de acuerdo a

los requerimientos del proceso.

PORT1 PORT2 RUN STOP

Figura 2.1: PLC DirectLogic 06-DR Koyo

Tabla 2.3: Descripcion del controlador

PLC Direct LOGIC 06 (D0-06-DR)

Entradas: 20 de tipo 24 Vcc
Salidas: 16 de tipo Relevador
Puertos de comunicacion: RS232/RS422/RS485
Opciones de CUNet, DeviceNet esclavos, Ethernet,
comunicacion: Profibus
Instrucciones y tipos: 229 Instrucciones, 8 bucles PID y ASCII
- 7.5K memoria de programacion y 7.3 K
Memoria: .
Datos de memoria
Expansion de entradas y salidas: | Por medio de tarjetas opcionales

b.- Mdédulo FO-08DAH-12,

La eleccidn de este equipo se realizd basandose en la necesidad de incrementar las
sefiales andlogas, ya que el controlador seleccionado no cumplia con los
requerimientos de salidas necesarias para el monitoreo y control del proceso. La
Figura 2.2 muestra el modulo y la Tabla 2.4 su descripcion. En el Anexo A-2 se

presenta mas detalladamente las caracteristicas de este modulo.

12 Manual de médulos opcionales, Manual No: DO-OPTIONS-M-SP, Segunda edicion.
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!

out ANALOG
4-20mA

Figura 2.2: Modulo de salidas analogas Koyo FO-08DAH-1

Tabla 2.4: Descripcion del modulo de salidas anélogas

Modulo de expansion FO-08DAH-1
Salidas: 8 con rango de 4-20 mA
Tipo: Corriente surtidora a 20mA maximo
Resolucién: 16 bits, .244 nA/bit
Respuesta de salida: 0,5 ms maximo; 5 pus minimo
Proteccion de salida: Limitado por corriente a 20mA o menos
Formato de datos: 16 bits, Entero sin signo, binario o BCD

c.- Modulo FO-08ADH-1%,

La seleccion de este modulo se realizd debido a la necesidad de obtener mas
sefales analogas del proceso, ya que el controlador elegido no poseia las entradas
analogas requeridas. Para esta aplicacion se selecciond el mddulo de la Figura 2.3
y cuya descripcion se encuentra en la Tabla 2.5. En el Anexo A-3 se presenta mas

detalladamente las caracteristicas de este médulo.

3 DL05/06 Option Modules, USER MANUAL, Manual Number: DO-OPTIONS-M, 7th Edition.
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Figura 2.3: Modulo de entradas analogas Koyo FO-08DAH-1

Tabla 2.5: Descripcion del modulo de entradas analogas

Modulo de expansion FO-08DAH-1

Entradas: 8 con rango de 0-20 mA
Tipo: Salida independiente con un coman.
Resolucién: 16-bit, .305pA/bit

Impedancia de entrada: | 100 ohms, 1/10W, corriente de entrada.
Método de conversion: | Aproximaciones sucesivas.
Formato de datos: 16-bit, Entero sin signo, binario o BCD

2.1.2.- SOFTWARE.

a.- Introduccién a DSLaunch 5%,

Para controlar y programar la familia del PLC DirectLogic, se utiliza el software
“DSLaunch 57, que sirve para realizar la comunicacién y programacion entre PC
y PLC, ademas de diversas aplicaciones para las cuales es util, los requerimientos
del sistema para la ejecucion y la instalacion del software de programacion son las

siguientes:

4 DirectSOFT 5 Programming Software User Manual, PC-DSOFT5-M, First Edition.
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Requisitos recomendados del sistema.

e Procesador Pentium / Celeron, 1 GHz o superior.

e Sistema operativo Windows 98/2000/XP (Home y Pro), no DOS, OS / 2,
Macintosh, Linux o versiones Unix, o cualquier version de 16 bits.

e 512 MB de RAM.

e 20 Mb de espacio disponible en disco duro, 33 MB para una instalacién
completa.

e CD-ROM o0 DVD.

e Al menos un puerto libre de comunicacion serial, también un puerto USB
con adaptador de USB a serial, 10Base-T 0 10/100 Tarjeta de red Ethernet.

e 1024 x 768 Resolucion de monitor de color SVGA.

La instalacion del software es muy sencilla, a continuacién se presenta la manera

de instalar el software “DirectSOFT5”.

1. lcono de instalacion del software DirectSOFT 5, mostrado en la Figura
2.4, en el cual se da doble clic y empezarad la instalacion de manera

automatica del programa.

s = |
i
L

ds5_release.exe

Figura 2.4: Icono de instalacion del programa DirectSOFT 5

2. A continuacion aparecera una pantalla de reconocimiento del software y la
compatibilidad de la maquina, para que pueda realizar una instalacion

correcta del mismo, indicado en la Figura 2.5.
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YAUTOMATIONDIREC DirectSOFT 5 - Programming Setup is preparing the InstallShield
1 Wizard, which will guide you through the rest of the setup
process. Please wait.

‘

Figura 2.5: Previo reconocimiento de la compatibilidad de la maquina

3. Continuando con la instalacion, se podra apreciar la ventana que da la
bienvenida a la instalacion del software, esta ventana se muestra en la

Figura 2.6.

| DirectSOFT 5 - Programming - InstallShield Wizard.

‘Welcome to the InstallShield Wizard for DirectSOFT 5 - Programming

Vizard will install DirectSOFT 5 - Programming on your computer. To continue,

Figura 2.6: Ventana de bienvenida a la instalacion del software



4. Ingresar la clave del producto (clave JSSC-7SS3-PSS4-RSSY), como se
indica en la Figura 2.7, esto permitira realizar una instalacion completa de
todos los complementos del software. Luego de ingresar la clave, se dara
clic en la pestafia Next, para continuar con el proceso de instalacién del

software.

Ingrese la clave del
producto

Luego click en el boton
Next

Figura 2.7: Ventana de ingreso de clave del Software

5. Luego de haber ingresado el cddigo de activacion del software se
procedera a aceptar los términos y la licencia del programa para que pueda

continuar con la instalacién del mismo, (Figura 2.8).

DirectS0FTS License Agieement
IMPORTANT

BEFORE OPENING THIS PACKAGE AND USING THIS SOFTWARE YOU SHOULD
CAREFULLY READ THIS AGREEMENT

The enclosed Direct30F TS computer software program [the “Softwars'") is the property
of Automationditect com, inc. ot its suppliers. Before instaling this package, carsfully
ead this Agreement. If you do nat accept the terms and canditions of this Agreement,
lyou should retum the enclased Software and any sccompanging items (including any
manuals, release rotes, binders, etc.), unopened, to Automationdirect com for & full
refund.

11, LICENSE. Subject to the terms and conditions of this Aaresment, when pou
install this software, Automationdirect. com grants you and you accept a non-exclusive
license to use the fallowing Software which you obtain from Automationdirect.cam.
The patticular Software pou have acquited and the tupe of license is specified in your

| purchase order as part of the part number for the item. The following applies to each

| tupe of Software product and license:

Next > I

Click para aceptar los terminos de la licencia del programa

Figura 2.8: Ventana de aceptacidn de condiciones y términos de instalacion
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6. Después de haber aceptado los términos de instalacion se procederd a
ingresar el nombre de usuario y de la compafiia, para continuar con la
instalacion dando clic en el boton Next, tal como se indica en la
Figura 2.9.

DirectSOFT 5 - Programming - 1

Customer Information

Nombre de usuario

MNombre de la compania

Boton Next

Cancel [

Figura 2.9: Ventana de Ingreso de nombre de usuario y compafia

7. A continuacion se procedera a escoger el tipo de instalacion, en este caso
se optara por escoger el tipo de instalacion completa. Este tipo de
instalacion permitira utilizar todos los componentes del software, tal como

se muestra en la Figura 2.10.

‘Tipo de instalacién completa

All program features will be installed. (Requires the most disk space.)

Boton Next

InstallShidld 1 gk J[ mewx T Concel |

Figura 2.10: Ventana de tipo de instalacion
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8. Continuando con el proceso de instalacion, dando clic en el boton Next
(Figura 2.10), el programa se instalara correctamente y aparecera en el
escritorio del PC el icono del Software ya instalado, con el cual permitira
usar el programa DirectSOFT 5, (Figura 2.11), con esto finaliza el proceso
de instalacion del software.

-
L]

DSLaunch 5

Figura 2.11: Icono de ingreso al software DirectSOFT 5

Al arrancar el programa dando doble clic en el icono mostrado en la Figura 2.11,

se muestra la ventana inicial del programa tal como se indica en la Figura 2.12.

Arbol del menu tip 'S DSLaunch
Windows d\ﬁle View Help
=™ Applications
Menu de aplicacione ) @
=l Utilities
] Visit AutomationDirect
] Visit Host Engineering
[f#] CTRIO WB 2 - DirectLogic PLC -
[f#] CTRIO WB 2 - EBC + WinPLC IDescript
[ff#] cTRIOWB 2 - PBC

[ cTRIO W 2 - Offline [Version:
Menu de utilidades B eRM Workbench
53] DBWin32 Logger @
DNLoader
£ Netkdit3
{1 Calculator
& Version
DS500.ini

o [iF .
Menu de Proye«:tos———'—"'DJ Prgects

0 rll_example.prj

Y rliplus_example.prj

Y pruebal.prj

0 examples\ladder examples\modb
Ment de comunicaciones——=4] Comm Links

Figura 2.12: Ventana de lanzamiento de DSLaunch
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A continuacion se realizar la descripcion de los iconos mostrados en la Figura

anterior.

e Arbol del ment de tipo Windows.- Muestra el entorno de observacion del
programa en donde se observa las diversas utilidades que tiene el software
DirectSOFT 5.

e Menu de aplicaciones.- Indica el icono que permitira acceder al software
de programacion.

e Menl de utilidades.- Muestra la utilidades que cuenta el programa
previamente instalado.

e Menu de proyectos.- Se presenta los proyectos realizados previamente.

e Menl de comunicaciones.- Muestra el tipo de comunicaciones y los
equipos reconocidos por el software.

El programa que despliega “DSLaunch”, brinda varias opciones para utilizar
varias gamas de controladores, la necesidad y complejidad del programa y el
trabajo a realizarse involucra la utilizacion de sus aplicaciones con DirectSOFTS5”.
Como se indica en la Figura 2.13, el ingreso al programa DirectSOFT es

sumamente facil, previo a la seleccion de la familia del controlador y su tipo.

File View Help

=7 Applications
Icono para comenzar u nuevo proyecto—————FE DirectSOFT 5 Programming
-5 Utilities
] visit Auto
Ventana del nuevo proyecto I8 N[ aCE:

Digite el nombre del proyecto —_—

—_— : Browse.. o

Corecel ||

Seleccione la familia de PLG

Seleccione el tipo de CPU——"""]

Simatic T 405

Botén OK:

Figura 2.13: Ventana de ingreso a DirectSOFT5
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A continuacion se realizard la descripcién de los parametros indicados en la
Figura 2.13.

e lcono para comenzar un nuevo proyecto.- Dando doble clic en este icono
se abrird automaticamente una nueva ventana de programacion.

e Ventana de nuevo proyecto.- Esto indica la nueva ventana de
programacion creada, donde se debera digitar el nombre del proyecto a
realizarse, escoger la familia y el tipo de PLC.

e Botdn Ok.- Dando clic en este boton se puede ingresar a la ventana de
programacion.

Luego aparecera la ventana de la Figura 2.14, donde se muestra los renglones en
lenguaje ladder listos para ser modificados; este modo de vista solo sirve para leer
el programa, mas no para hacer modificaciones. En este modo, el cursor se
presenta siempre vacio y no se puede hacer programacion, solamente se puede
observar un proyecto; el modo de modificacion o “EDIT MODE” se utiliza para

escribir el programa de control.

l@ DirectSOFT 5 Programming - UNTITLED - [Ladder View]

File Edit Search View Tools PLC Debug Window Help
H & EDIT = e |2 Ry =
N#\l Open bl }ind m: vtz f;ﬁ:‘n "ﬁ{l
: ¥ Y 2 5 % B
N Close S\siv-e‘ Sl In;;t ]HD;:I Inl:)vk B:l:nt B Doc Bo\cm Pie\"am int Preall g‘e‘l’un Promty
EDIT
MODE ol
XRef View Fx|| Ladder View |
BE =leldr] =
Element | Rung |Address| Instructior 1
MNONE
—
2 —
Modo de ver solamente
( El puntero del mouse esta ,
hueco o vacio)

Figura 2.14: Ventana de ingreso a DirectSOFT5

Se ingresa al modo de modificar el programa de varias maneras, siendo la mas

comun haciendo clic en el boton “EDIT MODE” en la barra de herramientas.
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DirectSOFTS5 indicard el modo de modificacion activo cuando la caja del cursor

se convierte en solida y el boton “EDIT MODE” se marca y cambia de OFF a ON,
esto se indica en la Figura 2.15.

DirectSOFT 5 Prog

File Edit Search View Tools PLC Debug Window

Help
Modo de
iy EDIT P TXp | =
Edicion New Open BSULE Find Mz C
! N . . Tk -, )
Bl 3 Y | g
i o o6 W0 3 O N B B B e
XRef View Alx| | Ladder View
BEE =] ] &
Element | Rung |Address]| 1

NONE

Figura 2.15: Modo de edicion de DirectSOFT

La herramienta “TOOL PALETTE”, también aparecera en la parte inferior de la
ventana de programacion una vez activado el Modo de Edicion, (Figura 2.16); y

de esta manera se tiene lista la ventana de programacion para la creacion de un
nuevo programa en lenguaje ladder.
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EDIT
MODE

'|F;' _Contacto Normalmente Abierto

ﬁ —Contacto Normalmente Cerrado

:E'z- —Contacto Normal Abierto Inmediato

4%F —Contacto Normal Cerrado Inmediato
~F3

ATk —Contacto Positivo Diferencial

ShiF2

41k —Contacto Negativo Diferencial

ShiF3

==k — Contacto de Comparacion "Igual a"

'|’f|' -Contacto de Comparacion "No es Igual a"
-|§I- -Contacto de Comparacion "Mayor que”

-|:1|- -Contacto de Comparacion "Menor que”

X —MNavegar Contactos

Conact

b .

_+¥ —Navegar Bobinas
Caoil

o —MNavegar Instrucciones de blogue
Box

Figura 2.16: Barra de herramientas (Tool Palette)
b.- Ingreso de entradas de tipo X.

Una vez iniciado el software, se ingresard una entrada de tipo X, que se realizara
con la ayuda de la barra de herramientas (Tool Palette) y seleccionado un contacto
normalmente abierto; por otro lado el estado de la caja de didlogo cambia de vacio
a contener el contacto que por defecto se muestra la direccion CO (se nota
destacada de color celeste) acompafiada de un indicador de color verde. Si el
punto verde del elemento cambia al rojo, significa que la direccidn es incorrecta,

invalida o un caracter erréneo.

De tal manera que si se ingresa la letra O en vez del digito 0, el indicador se torna
rojo y permanece asi hasta que se corrija el error. Se debera digitar X0, mientras
CO0 se muestra destacado de color celeste. Después de haber ingresado la direccion
correcta, el indicador de error se tornara verde, lo cual permitird dar un clic en la
marca de verificacion (V), o presionar la tecla ENTER, como se observa en la
Figura 2.17.
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DirectSOFT 5 Programming - UNTITLED - [Ladder '

File Edit Search View Tools PLC Debug

- 3 y -

Marca de verificacio der View
Digite X0

Indicador en color /AJ
verde cuando se 2
ingresa un contaco
valido

Figura 2.17: Ingreso de un contacto X

Se ha ingresado la instruccion y el cursor se ha desplazado a la posicion siguiente
de entrada, luego aparece una barra vertical amarilla al lado izquierdo del renglon,
lo cual indica que se ha ingresado una instruccion o instrucciones, (Figura 2.18),

pero no significa que el programa ha sido aceptado o compilado aun.

— T ——————
T@ DirectSOFT 5 Programminﬁ - UNTITLED - Il_at

File Edit 5earch View Tools PLC D

R EDIT | .4/
S
Na\! Opren AT AT:E;;(
E E‘jl’" o le -
Nadn Close Save Saafis | [Inbort Imbioc |

Ladder View |

- X0
Tl

Barra vertical amarilla que indica que el
renglén aun no ha sido compilado

Figura 2.18: Entrada de una instruccion
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c.- Ingresando salidas del tipo Y.

El extremo del renglon muestra una instruccion “NOP”, que determina el lugar
para el ingreso de bobinas e instrucciones de bloque, después de hacer clic en el
bot6n Navegar o buscar las bobinas (Browser Coils) en la barra de herramientas,

como se indica en la Figura 2.19.

File Edit 5Search View Tools PLC Debug Window Help

= EDIT | .4/ S

e %
Mew OPen MODE Rﬁfgx Find
J_|_i_'| “ %H %H.I _ --Hr -_\_“__. —\v _.-;H § H:
NewOn Close Save Safs | mbort InbDoc InbErk ExPort BoDoc Badont | F

S, 5
) h ® | Lo || 5
Undo Insest MerON | Contact | Coil | Box ~
Ladder View | Browse Coils (F5)|
o

T —l

Figura 2.19: Boton Navegador de bobinas (Browser Coils)

El “navegador de instrucciones” (Instruction Browser) aparecera con la bobina
estandar seleccionada por defecto y todos las demas bobinas existentes. Se debe

dar clic en OK para ingresar una bobina estandar, como se muestra en la Figura
2.20.
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DirectSOFT 5 Programming - UNTITLED - View]
File Edit 5Search View Tools PLC Debug Window Help
MNavegador de T
Instrucciones T
MNew Ope
) N
mm o 3 -
Nevt Cléze S\‘:*Ei T Coil Class
&l Coils
Immediate 1/0
Intermupt
Ladder View | Program Control
BLL Plus
o Standard Coil
1=l
2
D eszcription:
OUT - Out Coil
The Out instruction reflects the status of the rng [ondaff] and outputs the discrete
3 [or/aff] state ta the specified image register point or memory location. Multiple Out
ingtructions referencing the same discrete location should not be used since only the
last Out instruction in the program will control the physical output point. See Or Out
[OROUT).
4
5
F
For Help, press F1 ok | Cancel | Help |

Figura 2.20: Ingreso de una bobina estandar Y

El navegador de instrucciones sera substituido por la caja de entrada del elemento
rapido, como se muestra en la Figura 2.21.

Ingresar YO aqur\ s o

~ [ *

|—our

Figura 2.21: Ingreso rapido de una bobina Y

La direccidn de la entrada del elemento, por defecto sera CO. Se debera escribir
YO0, luego “Enter”. Cuando la direccion es ingresada correctamente, el indicador

de error estara verde. Con esto se concluye la programacién primer renglon
(Figura 2.22).
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i DirectSOFT 5 Programming - UNTITLE

File Edit 5Search View Tools PLC Debug Window Help
s EDIT| .+ o oy e ?
S L P ey =y
N#\f Open eJliE Find owz IJZI_I'i'l_s? com ..Out | HEID ~

\E A e g v = A

=2 F s
Save Sawfic | Imbort InbDoc InDEe ExDort BODoc EdCmt - E]

N . b
mARe D 2N
DI o7 | b [ ATE dEF ArE A Aok b RE A Y Yo Yo | L so E
\/ FZ F3 | ~F2 ~F3 oz shwa| = | > < | ods o iR &R | e A
Ladder View |

For Help, press F1 Offline 00001,/07680

Figura 2.22: Programacion de un renglon.

Para culminar la programacion necesariamente se debera ingresar un renglén que

contenga la bobina “END”, con el cual se termina de realizar un programa.

d.- Ingreso de una bobina END.

Para programar este renglon, se debe mover el cursor de modo que quede sobre la
instruccion “NOP” en el renglon siguiente, y hacer clic en el boton “BROWSER
COILS”, como se indicod anteriormente en la Figura 2.19. Aparecera la ventana
“Instruction browser”. Se movera las flechas hacia arriba o hacia abajo, usar el
mouse para seleccionar “Program Control” en la seccion de “COIL CLASS”
(clase de bobina) de la ventana. A continuacion seleccionar la bobina "END",
luego dar clic en “OK” para ingresar el elemento, como se visualiza en la

Figura 2.23.
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Instruction Browser

Box ] Coil ]Contact]

Caoil Coil Class

|END] A1l Coils
Irnmediate 10
|nkerrupt

RLL Plus
Standard Coil

Description:

EMD - End Cail

The End ingtruction marks the termination paint of the normal program scan. An End
inztruction iz required at the end of the main program body. If the End instruction is
omitted an ermor will occur and the CPU will not enter the Fun Mode. Data labels,
subroutines and interrupt routines are placed after the End instruction. The End
instruction iz not conditional; therefore, no input contact is allowed.

ak | Cancel |

Figura 2.23: Seleccion e ingreso de una bobina “END”

Ahora hay dos renglones programados, se puede descargar a un PLC de la forma

que estd, o si desea, se puede agregar renglones adicionales al programa. En la

Figura 2.24 se muestra la barra vertical amarrilla que indica que el programa no ha

sido compilado.

[#E DirectSOFT 5 Programming - UNTITLED - [Ladder View]

File Edit Search View Tools PLC Debug

Window Help
q EDIT| ./ Q¥ ol ey | P
W N o L
NJ\! Open Ml\\\ﬁ( Find owrz | ObEs ft;u)n “h{l HElP -
om ¥ g %—:'— .-V o ﬂv —_.‘;’ —_.‘_" o »

>
Nedn Clése Save Saafs | Inbort Inbloc InbErt ExPort BdDoc Bt

2 ® ® WX
Unde Insest Mer0P MerON | Cory

: =

EDIT | .35 T [ S 1 S o E % B % v Y )

4

Conat  Coil Box DLIZ Tw ’\W -
Ladder View b x
xo “\Boton 0 &
T Accept { out )
Barra vertical amarilla que indica que el programa no a sido
compilado

Figura 2.24: Visualizacion del programa terminado
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e.- Compilacion y almacenamiento del programa.

El programa necesita ser compilado para descargarlo al PLC; haciendo clic en el

boton “ACCEPT” en el menu barra de herramientas mostrado en la Figura 2.24.

Luego de esto la barra vertical amarrilla se convierte en verde lo cual indica que el

programa esta sin errores de compilacion, y que se puede descargar al PLC, tal

como se indica en la Figura 2.25.

[ D]rectEOFI' 5 Programming -

File Edit 5Search View Tools PLC Debug Window Help

~ H oo EDIT =X o2 gy ey | P
- i i-\) f_.h)
Wrii:! NJ\! Open paont Find owz | Obts foom -.Out | HElp -
2 N x 3 - = - y ™ »
LI EH - - b L b CE L !_‘
Newln Close Save Sawfis | Inibort Inbloc InbDEik ExPort BdDoc BOCnw - Data

-~ o b b *
1 I T 6 |
Insert Mer0D MerG | Contat Coill  Bow -

EDIT AF AF | ATF AFF | ArE AF [ H=F 49 2R A | Y Y Yo | 0
MODE FZ F3 | ~F2 ~F3 |ch#z shw3 | = ! > < | oo Coll Box |Bowz| “w AW -
Ladder View |
%0
=l
| __Barra vertical verde, indica que el programa esta compilado
correctamente
2
3 { nop )
4 { nop )
5 { nop )
5] { wne ) j
For Help, press F1 Offline 00003/07680 |06

Figura 2.25: Programa compilado correctamente

Se debe notar que los dos iconos de diskette que permiten leer desde el disco
(READ FROM DISK) o escribir al disco (WRITE TO DISK), no estan "grises",

como se observa en la Figura 2.26. En este caso, se debe hacer clic en el boton de

escribir para salvar el programa al disco duro (no es necesario salvar el programa

para descargar el programa a un PLC).
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Es recomendable salvar el trabajo mientras se modifica un programa. Puede haber
una equivocacién ocasionalmente y puede desear restaurar el programa al estado
que estaba antes de que sucediera la equivocacion. Para hacer esto, se puede hacer
clic en el boton "READ" (leer) y el programa previamente salvado aparecera en la

pantalla y la programacion puede continuar.

i ey arig - UNTITLED - [Ladder View]
Boton leer del disco || Ble Edt Sesch Yiew Took PLC [Debug Window Help
- EDIT| .7 . L R T~ 2
::'a] :“:ul- M#s  Owan |Lgl- i Find fraurs | Oz '.i'-n":Jm . Y
| N B » - .
‘A - "B R L ETR® o
clise Save Samfc  Dbeet bl LR Divwer DOk Do - Dty -
- . | 2‘&. i ‘(E— ha’
Boton escribir al disco S G s ) T
EDIT AF HF ATk dEF ATE AU AR P RE e N Y Y =
ks 2 F3  “Fz ~F3 Shwz swz = | > < o il ae | e W -
Ladder View | 1h %
sy
‘ ] ¥ =f
1 1 { our )}

[

5 | [ noe ) |
For Help, press F1 Oifiine 000037630

Figura 2.26: Iconos para guardar o cargar un programa
2.2.- SELECCION DEL PANEL DE VISUALIZACION.

El criterio de seleccidn del operador grafico necesario para manejar el proceso, se
basa principalmente en la compatibilidad con el controlador previamente
escogido, el costo de adquisicion es otro de los pardmetros que se debe considerar
y la facilidad de manejo conjuntamente con la funcion de Data Logger, esencial
para los objetivos planteados. EI mercado ofrece una gama extensa de operadores
gréaficos que se visualiza en la Tabla 2.6, en ésta se ha seleccionado el de mayor

aceptacion en la industria.
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Tabla 2.6: Comparacion entre tipos de Operadores Gréaficos

Data

Fabricante| Tipo Comunicacion | Compatibilidad Logger Costo
Allan . RS-232, DH-485,
Bradley PanelView USB. Etheret. Allan Bradley \ Elevado

RS-232, DH-485,

USB, Ethernet. Siemens V Elevado

Siemens Simatic

RS-232, DH-485, Todos los N

Redlion G3XX USB, Ethernet. | controladores

Moderado

2.2.1.- HARDWARE.

Para controlar y monitorear el proceso del banco de pruebas; la necesidad de
realizar un HMI (Interface Hombre Maquina), la obtencion de curvas de nivel,
temperatura, caudal y presion; implica utilizar de un Operador Gréfico, que cubra
todos los requerimientos del proceso, y que sea compatible con el controlador

previamente seleccionado.
a.- Operador Gréafico LCD Redlion G306A™.

Debido a los requerimientos indicados anteriormente, se utilizara el Operador
Grafico LCD G306 de la marca Redlion, para mas detalles se puede observar en
el Anexo C-1. El operador se observa en la Figura 2.27, y su descripcién se lo

indica en la Tabla 2.7.

Figura 2.27: Operador Grafico LCD Redlion G306A

'3 Internet: www.redlion.net/Products/Groups/Operator Interface/G306/.../07043.pdf
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Tabla 2.7: Descripcién del Operador Gréfico

Tamafio 5.7 pulgadas
Tipo TFT
NUmero de colores 256

NuUmero de pixeles | 320 x 240
Brillo 500 cd/m*

b.- Caracteristicas del Operador Grafico.

Dentro de las principales caracteristicas, tanto técnicas como de descripcion del

operador, se tiene las siguientes:

e Posee hasta cinco puertos de comunicacion RS-232/422/485 (2 RS-232y 1
RS-422/485 instalado, 1 RS-232 Y 1 RS422/485), ademas de una tarjeta
opcional para comunicacion.

e Puerto Ethernet para implementacion de redes y para publicaciones del
operador en paginas web.

e Puerto USB para descargar configuracion del operador a un PC o para

transferencias de datos al mismo.

e Soporta memoria extraible de hasta 8 Mbyte.

e Socalo para incrementar la capacidad de memoria.

e Cinco botones del teclado para menus en pantalla.

e Voltaje de alimentacion de 24 VCC + 20% de margen de error.
e Soporta un rango de temperatura de entre 0 a 50°C.

e NEMA 4X, Grado IP66.

e Pantalla tactil analogica resistiva.

e Configuraciéon por medio del Software CRIMSON.
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2.2.2.- SOFTWARE.
a.- Introduccion a CRIMSON 2%,

Los controladores modulares Redlion, cuentan con un software de programacion
Ilamado CRIMSON 2 (Figura 2.28), con la capacidad de manejar varios modulos
de aplicaciones, dentro de las cuales se puede destacar la facilidad de realizar una
comunicacion con cualquier controlador y la opcién de Data Logger, necesaria

para el almacenamiento de historicos de las variables que se estan utilizando en el

proceso.
=lolx|
File Edit Yiew Link Help
Ded|ssm@EX|2]| o~

[over [caps [uum

Figura 2.28: Pantalla de inicio de CRIMSON 2

Los requerimientos del sistema para la ejecucion y la instalacion del software de

programacion son las siguientes:

e Procesador Pentium para elegir las operaciones del sistema.
e Memoria RAM vy espacio libre en el disco, lo suficiente para elegir las
operaciones del sistema.

e Unadicional de 50MB en el disco para la instalacion del software.

18 Internet: www.redlion.net/Support/Software/Crimson2.0/.../C2manrev12.pdf
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e Una pantalla de caracteristicas minimas de 800 por 600 pixeles (1024 x
768 para el G308 y G310), con 256 colores 0 mas.
e Un puerto RS-232 o puerto USB para descargar los programas al panel
G3XX.
CRIMSON 2 esta disefiado para funcionar con todas las versiones de Microsoft
Windows desde Windows 95 en adelante. Si se desea aprovechar el puerto USB
proporcionado por el panel operador, se debera usar como minimo Windows 98.
Si se quiere utilizar el puerto USB para acceder a la tarjeta CompactFlash del

panel, se recomienda utilizar Windows 2000 o Windows XP.

b.- Descripcion de los médulos de aplicaciones.
Comunicaciones.

El icono que se muestra en la Figura 2.29, se utiliza para especificar que
protocolos estan disponibles para ser utilizados en los puertos serie del operador y
en el puerto Ethernet. En el caso de utilizar un protocolo master (por ejemplo,
protocolos en los que el hardware de Red Lion inicia una transferencia de datos
hacia y desde un dispositivo remoto), se puede utilizar este icono para especificar
uno o mas dispositivos a los que se accedera. En el caso de utilizar un protocolo
esclavo (por ejemplo, protocolos en los que el hardware de Red Lion recibe y
responde a solicitudes provenientes de otro sistema), se puede especificar qué
item de datos se expondran a accesos de lectura o escritura. También puede
utilizar esta categoria para mover datos entre dispositivos remotos, mediante el
convertidor de protocolos con el fin de configurar servicios y tarjetas de

expansion.
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Figura 2.29: Icono de Comunicaciones
Etiquetas de datos.

Este icono que se muestra en la Figura 2.30, se utiliza para definir los elementos
de datos que estén al alcance de los dispositivos remotos, o para definir los
elementos de datos internos para almacenar informacién en el propio terminal.
Cada etiqueta tiene una variedad de propiedades asociadas con ella. La propiedad
mas basica es el formato de datos, que se utiliza para especificar como los datos
contenidos en una etiqueta se muestran en la pantalla del terminal. Al especificar
esta informacion en la etiqueta, CRIMSON elimina la necesidad de que vuelva a
entrar en el formato de datos cada vez que aparece una etiqueta. Mas propiedades
de etiqueta avanzadas incluyen alarmas que se pueden activar cuando las
condiciones diferentes en relacion a la etiqueta se producen, o factores

desencadenantes, que realizan acciones programables en condiciones similares.

L=
~—
—

Figura 2.30: icono de Etiquetas de datos
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Interface del usuario.

Se utiliza para crear y editar paginas de visualizacion, asi para definir qué
acciones se deben tomar cuando las teclas del panel del operador son pulsadas,
soltadas o apretadas. El editor de la pagina permite mostrar diferentes elementos
graficos conocidos como primitivos. Este icono se puede observar en la Figura
2.31. Estos elementos varian de formas simples, como rectangulos y lineas, a mas
formas complejas que pueden ser atados al valor de una etiqueta en particular o de

expresion.

Figura 2.31: Icono de Interface del usuario.
Programacion.

Este icono (Figura 2.32.), se utiliza para crear y editar programas utilizando
CRIMSON 2 del lenguaje Unico de programacion C-like. Estos programas pueden
realizar toma de decisiones complejas u operaciones de manipulacién de datos en
base a cualquier elemento de datos dentro del sistema. Sirven para extender la
funcionalidad de CRIMSON més alla de las funciones estandar incluidas en el
software, lo que garantiza que incluso las aplicaciones mas complejas pueden

resolverse con facilidad.

Figura 2.32: icono de programacion
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Data Logger.

Se utiliza para crear y administrar los registros de datos (Figura 2.33), cada uno de
los cuales puede registrar cualquier nimero de variables a la tarjeta Compact
Flash G3. Los datos pueden ser registrados una vez por segundo. Los valores
registrados se almacenan en formato CSV (variables separadas por comas) y
pueden ser facilmente importados en aplicaciones como Microsoft Excel. A los
archivos se puede acceder mediante la tarjeta CompactFlash, o por la conexion de
la tarjeta en la PC a través de un puerto USB, también se puede acceder mediante
servidores Web CRIMSON a través del puerto Ethernet.

Figura 2.33: Icono de Data Logger.
Servidor WEB.

El servidor web (Figura 2.34), es capaz de facilitar acceso remoto al dispositivo
por medio de varios mecanismos. En primer lugar, se puede utilizar Crimson para
crear paginas web que contengan listas de etiquetas, y presenten un formato
acorde con las propiedades de la etiqueta. En segundo lugar, se puede crear un
sitio web personalizado empleando el editor HTML, por ejemplo, Microsoft
FrontPage Yy, luego, incluir un texto especial para ordenar a Crimson que inserte
valores de etiquetas en tiempo real. Finalmente, puede habilitar la funcién
exclusiva de Crimson de acceso y control remotos, la cual le permite a un
explorador o buscador web visualizar la pantalla del dispositivo y controlar su

teclado.
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Figura 2.34: Icono de Servidor WEB
Registrador de seguridad.

Este icono (Figura 2.35), se utiliza para crear y gestionar los distintos
administradores del panel, asi como los derechos de acceso que se le conceden al
usuario: también se puede asignar nombres reales, lo que permite que el
registrador de seguridad no solamente pueda registrar datos de cuando y como se
cambiaron o modificaron; sino también los datos que se han cambiado o
modificado. Los derechos para modificar una etiqueta en particular, o para
acceder a una pagina, se establecen a través de las propiedades de seguridad de los

datos.

Figura 2.35: icono de Registrador de seguridad
c.- Seleccion del operador en el software.

Cuando se inicia la primera vez el programa, se encuentra que se esta trabajando
con el modelo de panel operador que se utilizd anteriormente con la base de datos
cargados, en este caso aparecera por defecto el panel G303. Si no se selecciona

previamente un panel operador se asumira que esta trabajando con un G303. Si

-75-



desea seleccionar un nuevo modelo, se debe seleccionar, el comando Nuevo del

menU Archivo, tal como se indica en la Figura 2.36.

Mend archivo

<3» Untitled File - G306 - Crimson 2.0
File Edit View Link Help
Ctrl+N
Ctrl+0
Save Ctrl+5
Save As...

Create a new document.

Figura 2.36: Creacion de un nuevo documento

Luego aparecera la ventana mostrada en la Figura 2.37, donde se selecciona el

panel de visualizacion a utilizar.

[Familias de pantallas de visualizacion | |Modelos segun la familia elegida

New Database

— Product Family |- Select Model

5 G303 Manachraome HIFT Landscape kN
Modular Controller G306 Monochrome HMI Landscape 6"
Data Station Color Touch Panel Landscape &'
CIUES Panel Meters G308 Color Touch Panel Landscape &
Large Display Series G310 Color Tauch Panel Landscape 1"
PAZ Panel Meters G315 Color Touch Panel Landscape 15"
Panel Meter Gateways G304 kadet Color Touch Panel Landscape 4"
T/P16 FID Controllers G306 Kadet Color Touch Panel Landscape &"
T/P4E PID Controllers G308 Kadet Color Touch Panel Landscape &
T/PCU PID Contrallers

= K I Cancel |

Figura 2.37: Seleccidon del tipo de operador gréafico
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El didlogo muestra los modelos soportados por la version actual del software,
proporcionando una descripcion de cada terminal y las dimensiones de su

pantalla.

d.- Configuracion del protocolo de comunicacion.

La primera etapa de la creacién de una base de datos en CRIMSON es configurar
los puertos de comunicaciones, para indicar los protocolos que desea utilizar, y los
dispositivos remotos que desea acceder. Estas operaciones se llevan a cabo desde
la ventana de Comunicaciones, que se abre al seleccionar el primer icono de la
pantalla principal. Los diferentes tipos de comunicaciones con los que cuentan
esta gama de operadores graficos, brinda facilidades para comunicarse con todo

tipo de dispositivo de control o monitoreo, tal como se observa en la Figura 2.38.

Tipo de comunicacion
entre el panel de
visualizacion y el controlador

&e? | Intitled File - G306 - Crimson 2.0
Edit  Wiew Link Help

= &

Communications

-l G3 Driver Selection

=l Prograrmrning Port
Driver: | Mo Driver Seler

CVIRRS-752 Comms Port
=] RS-485 Comms Port

— |-z Ethernet Fort Settings
- Protocol 1
W Protocol 2
W Protocol 3
- Protocol 4

- % Services

B4 Mail Manager
E] QPC Server
@ FTP Server
@ Time Manager
Iﬁ?ﬂ Swnc Manager

Port Sharing

HARLE

Figura 2.38: Seleccion del protocolo de comunicacion
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Como puede verse, la ventana de Comunicaciones enlista los puertos disponibles

de la unidad en la forma de una estructura de arbol. Los operadores tienen tres

puertos serie, con la opcion de afiadir otros dos puertos en forma de una tarjeta de

expansion. Los dispositivos a controlar a través del panel de visualizacion,

también pueden ofrecer dos o mas puertos Ethernet capaces de ejecutar

simultaneamente varios puertos de comunicaciones.

Para seleccionar un protocolo para un puerto en particular, se hace clic en el icono

de puerto en el panel izquierdo de la ventana de Comunicaciones y se pulsa el

boton Edit, como se muestra en la Figura 2.39.

<=0 Untitled File - G306 - Crimson 2.0

File  Edit “iew Link Help

AEE

DEE|Z+b@EX | m| 2|

Communications

E‘m 33
----- =) Programming Port
----- =) RS-232 Comms Port
----- =]l R5-485 Comms Port
=)A= Bhhesma

= Driver Picker, for Serial Port

| - Manufackurer

Eoton Edit para seleccionar el controlador] | -

Driver Selection

Driver: I Mo Criver Selected

— Drriver

Cmron

Oriental Motor
Pacific Scientific
Panasonic - Matsushita
Parker

Pason

Phoenix: Conkact
PLC Direct Kovo
PG Syskems
Quicksilver

Red Lion

Rexroth Indramat

Mo Driver Selected
DireckMet
K Sequence

Yersion 1,02

Wersion 1,02

oK I Cancel

Bl Device |

|Part 2

|ovER [caps num |

Figura 2.39: Seleccion del protocolo de comunicacidn segun el controlador

Junto al campo de controladores en el panel de la derecha, el cuadro de dialogo

gue se muestra en la Figura 2.40, aparecera.
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|Proveedor primario] Driver

[Iriver Picker for Serial Port

Manufacturer Driver

Qmran ~ Mo Driver Selected

Criental Mokor Directhet Version 1,02
Pacific Scientific K Sequence Version 1.02
Panasonic - Matsushita
Parker

Pason

Phoenix Contack

‘PLC Direct Kovo

P Syskemns
Quicksilver
Red Lion

w
Rexroth Indramat dl ok | Cancel | Help |

Figura 2.40: Ventana de seleccion de un protocolo

En esta ventana se debera seleccionar el proveedor primario y el driver, pulsando
el boton OK se cierra automaticamente el cuadro de dialogo. El puerto serad
configurado para utilizar el protocolo apropiado, y un icono de dispositivo unico
se creara en el panel de la izquierda. Si se desea configurar un puerto serie, los
diversos campos de configuracion del puerto (baudios, bits de datos, bits de
parada y la paridad) se ajustaran a los valores adecuados para el protocolo en
cuestion. Es evidente que se debe revisar estos ajustes para asegurarse que

correspondan a los ajustes para el dispositivo que deben abordarse.
2.3.- INTERFACES Y COMUNICACIONES.
2.3.1.- COMUNICACION ENTRE DISPOSITIVOS.

Para realizar la comunicacion y transmision de datos desde el controlador hacia el
operador gréafico se utiliza una comunicacion del tipo serial. El puerto serie del
controlador no es mas que una interfaz de comunicaciones entre periféricos o
terminales, en donde la informacion es transmitida bit a bit, siendo enviado un
solo bit a la vez, ademas se debe mencionar que esta comunicacion ha sido muy
utilizada por su simplicidad en la transmision de datos, ya que puede utilizar

desde 3 cables hasta 6. En su forma mas basica utiliza un cable para el envio de
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datos, otro cable para la recepcion de datos y otro cable para la tierra. Para la
comunicacion serial se utilizan 2 tipos de conectores, como son el conector DB 9
que consta de 9 pines, también se puede lograr este tipo de conexién con
conectores RJ12 que para el proyecto seré el que presente mayor prestacion, en la

Figura 2.41 se visualiza el tipo de conector a utilizar.

Figura 2.41: Comunicacion serial (RJ12)
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CAPITULO 3
CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE EQUIPOS.
3.1.- DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION.

Para la implementacién del sistema de monitoreo y control existe la necesidad de
conocer Yy describir cada uno de los elementos involucrados en el proceso, al igual

que cada una de las sefiales a utilizar.

3.1.1.- TRANSDUCTOR DE PRESION CERABAR T PMC 131-
A22F1Q4RY

El transductor de presion cerabar T de la Figura 3.1, estd disefiado para medir
presion relativa (manométrica) de liquidos. Su funcionamiento es independiente
de la orientacion del montaje. Tiene un rango de temperatura de trabajo de —
20...85 (°C), un campo de medida de presion de trabajo de la variable fisica de
0...150 (psi) y una sefial analoga normalizada de corriente 2 hilos de 4 (0

psi)....20 (150 psi) miliamperios y la alimentacion es de voltaje directo de 11...30

Vdc.

Conector

or Eﬂ Version con
[[ f\. len cabeza conactor
! H

+ L 5 Lf Ty
< Gonectr (L8 5 1
11...30 Vpe ‘@L

Fa LN 7
|
|

N A\ K
[ | ymedida de presion K.

L __J

Figura 3.1: Transductor de presidn, conexion eléctrica y a proceso

7 Internet: www.transcom.sk/.../Cerabar_ T_PMC_131_PMP_131_PMP_135.pdf
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La medida de presion manométrica se refiere a que el sistema hidraulico en

condiciones estaticas o sin operar debe registrar el valor de 0 psi (4 miliamperios).

Para el ajuste del punto cero se pueden ajustarse en un rango de £5% utilizando el
potenciometro que se observa en la Figura 3.2, bajo uno de los tornillos del
mddulo conectable.

Rango de ajuste
+|"'—5 O/O

Filtro aire

Potenciometro,
marca externa

(3

C 4..20 mA
*._

Figura 3.2: Calibracion del transductor PMC 131
3.1.2.- TRANSDUCTOR DE PRESION CERABAR T PMC 131-A22F1A3C"®

La medida obtenida por este transductor es la presion de succion o vacio del
sistema hidraulico, su magnitud también depende del comportamiento de la
pérdida de carga en el sistema. La conexion a proceso, eléctrica y el ajuste a cero
son idénticos al transductor de presion anterior. EI campo de medida de presion
manomeétrica de succion es de -1...0 (bares) y una sefial analoga normalizada de

corriente 2 hilos de 20 (0 bar)....4 (-1 bar) miliamperios.

'8 Internet: www.transcom.sk/.../Cerabar_ T_PMC_131_PMP_131_PMP_135.pdf
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3.1.3.- DETECTOR DE NIVEL LIQUIPHANT T FTL 20-0214"

El banco de pruebas debe operar de manera segura, la sefial discreta (on-off) de
este equipo permitira tener una sefial l6gica que permite el funcionamiento del
banco, ya que lo se lo instalara en el deposito cerca del limite de la referencia de

nivel.

Si existe una falla por rotura o fuga del fluido en el depésito y en las tuberias, se
tendrd un cambio de estado de esta sefial lo que ayudara a realizar acciones para
aislar o hacer menos problematico la operacién del banco de pruebas. Al operar
las bombas centrifugas sin la presencia de fluido, pueden verse afectados los

sellos mecanicos y con esto generar la presencia de fugas de fluido en la misma.

El detector de nivel Liquiphant T se puede instalar en cualquier orientacion, pero
lo importante es tener en cuenta la orientacion de la horquillas. Su alimentacion es
de 19...253 Vac, se debe instalar en serie una carga externa con la alimentacion;
posee dos indicadores (verde y roja) de estado de operacion y salida de la sefal
discreta y del detector de nivel. El procedimiento para realizar la conexion

eléctrica se hace referencia en la Figura 3.3.

T

U~(AC) | 1421 2

mA
PE L1 N
u (Ground)

50..60Hz | ©
1 | max. 250 mA

2 2
‘ |$ ‘ ﬁ U--19..253 VAC
N N
@ R = carga exterior
| min. 25 VA/ 253V (10 mA)

} min 05VA/ 24V (20 mA)

gn: Loz indicadora de estado (color verde)
rd: Loz indicadora de estado (caolor rojo)

iluminado

apagado

Figura 3.3: Conexion del detector de nivel Liquiphant T FTL 20-0214

19 Internet: www.miebo.de/upload/T1364Fen.pdf
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3.1.4.- SENSOR CAPACITIVO CCN5-F46A-E3.16 %°

La funcion del detector capacitivo de la Figura 3.4, consiste en sefialar un cambio
de estado, basado en la variacion del estimulo de un campo eléctrico. Los sensores
capacitivos detectan objetos no metélicos (en este caso es nivel de agua),
midiendo el cambio en la capacitancia, la cual depende de la constante dieléctrica
del material a detectar, su masa, tamafio, y distancia hasta la superficie sensible
del detector.

Datos generales:

* Funcion del elemento de conmutacion: PNP N.C.
+ Distancia de conmutacion de medicion: 5 mm.

* Montaje: no enrasado.

* Polaridad de salida: CC.

» Distancia de conmutacion asegurada: 0... 3,5 mm.

Figura 3.4: Sensor capacitivo CCN5-F46A-E3
3.1.5.- TRANSDUCTOR DE CAUDAL PROMAG?*

Trabaja en la medicion del caudal de fluidos en sistemas de tuberias cerrados. Su
principio de medida electromagnética del caudal es en base a la ley de Faraday, el

campo de medida del transductor de caudal es de 0...160 (gpm), dando origen a

2 Internet: www.gb.pepperl-fuchs.com/selector/navi/productinfo/.../103537_spa.pdf
ZInternet: www.aalto.ca/aaltoinc/Datasheets/EHDF50.pdf
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una sefial de corriente analoga de 4 (0 gpm)...20 (160 gpm) miliamperios, se lo

observa en la Figura 3.5.

Las unidades galones por minuto (gpm.), fueron seleccionadas para tener unidades

comunes en relacion a la curva caracteristica de las bombas hidraulicas.

Caja de conexiones
eléctricas

Display de Indicacion y ll?il;:a?au]cil::enon

Calibracion

Sensor PROMAG W -~

Figura 3.5: Componentes del sistema de medicion de caudal PROMAG

En el transmisor del medidor de caudal, se encuentra, la caja de conexiones

eléctricas que se visualiza en la Figura 3.6 y se las describe a continuacion:

a) Cable para la fuente de alimentacion: 85...260VAC.
a. Terminal n° 1: L1 (fase) para AC.
b. Terminal n° 2: N (neutro) para AC.
b) Cable de sefial de salida analoga de corriente: terminales 26 (+) y 27 (-).
c) Terminal de tierra para el conductor de proteccion.
d) Terminal de tierra para la pantalla del cable de sefial.
e) Adaptador de servicio para el conexionado de la interfaz de servicio.
f) Tapa del compartimiento de las conexiones eléctricas.

g) Presilla de inmovilizacién.
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Sefial de salida
Caja de conexiones analoga de corriente (4..20 mA.)

eléctricas f
- 27
+ 26

-25
+ 24

=23

=
[[e]] +22
R —21

+20

SN NS SIS

—=

=

=

89
(9]

Fuente de alimentacion
85...200 VAC

Figura 3.6: Conexiones eléctricas en el medidor de caudal PROMAG

El indicador local o display de la Figura 3.7, permite leer directamente todos los
parametros importantes en el punto de medicion y configurar el equipo, el area de
indicacion se compone de dos renglones. Se puede cambiar la asignacion de los
renglones del indicador a las distintas variables, a voluntad para adaptar la
indicacion segun necesidades y preferencias.

, \ +48.25 ml/min

| +3702.6 m3

X

[ Esc \ \

Figura 3.7: Indicador de cristal liquido del medidor de caudal PROMAG

—
@)

/

\. /
~n
3

/

La comunicacion digital tiene lugar utilizando la salida de corriente de 4-20 mA
HART; el protocolo HART permite la transferencia de los datos de medicion y los
datos del equipo entre el maestro HART vy los dispositivos de campo para fines de

configuracion y diagnostico.
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3.1.6.- SENSOR DE TEMPERATURA TST 41N-DPDN12BAA0*

El monitoreo de la temperatura del fluido en el sistema hidraulico del proyecto en
estudio es muy importante, ya que es un factor a considerar cuando se analiza la
cabeza neta de succion de la bomba hidraulica, sin olvidar que es esencial que la
presion de succién a la entrada de la bomba tenga un valor méas elevado que la
presion a la cual se presentaria vaporizacion a la temperatura de operacién del

liquido.

Esta medicion de temperatura esta formada por un sensor termoresistivo
denominado RTD de tipo Pt100 de 3 hilos que estara en contacto a la variable

fisica a medir.

Posee una bayoneta de 160 milimetros de largo total y una bayoneta de medida de
30 milimetros de largo con un diametro de 6 milimetros, con una temperatura de
operacion de -50 °C...+600 °C.

a.- Transmisor de temperatura TMT 181-A31AA%

Es un transmisor de temperatura universal, para sensores de temperatura resistivos
(RTD). La unidad es para montaje en cabezal, monitoriza y transforma diferentes

sefiales de entrada a una sefial de salida analogica de corriente.

El sensor que se observa en la Figura 3.8, es un Pt100 (RTD), modo de conexion
de 3 hilos y el transmisor genera un rango de medida de temperatura de 0 °C.

(4miliamperios) a +100 °C. (20 miliamperios).

%2 Internet: portal.endress.com/wa001/dla/50000005566/000/00/T1_232T_02_en_1198.pdf
% Internet: portal.endress.com/wa001/dla/50000004308/000/00/T1070Res.pdf
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Tapa Conector via PC

Tornillos

Muelles

Transmisor

Elemento sensor
con cables de
conexion

Entrada cables de
alimentacion

Sensor termoresistivo
RTD - Pt100

Sensor de temperatura TST 41N-DPDN12BAAO Transmisor de temperatura TMT181-A31AA

Figura 3.8: Sensor de temperatura TST 41N-DPDN12BAAOQ y transmisor de
temperatura TMT 181-A31AA

3.1.7.- ACTUADOR LINEAL ML7420A3055%

Los actuadores lineales eléctricos estan disefiados para el control modulante con
una sefial de entrada analoga de voltaje de control de 0...10 Vdc o de 2...10 Vdc,

se lo puede observar en la Figura 3.9.

Opera con vélvulas de control para aplicaciones de control modulante de flujo y

de presion en sistemas de calefaccidn, ventilacion y aire acondicionado.

2 Internet: customer.honeywell.com/techlit/pdf/63-0000s/63-2533.pdf
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El giro del motor sincrono se convierte en un movimiento lineal del vastago
mediante una transmision de engranajes, el vastago del actuador se une al de la
valvula con un retenedor. El sensor interno de fuerza mediante los
microinterruptores detiene el actuador de forma precisa cuando se alcanza la

fuerza del vastago especificada.

Actuador electrico lineal

Yastago
actuador ~ - _

Walvula de control

-

Figura 3.9: Vélvula de control en conjunto con actuador lineal
ML7420A3055

Entre sus caracteristicas técnicas se tiene:

» Bajo consumo de energia 5 VA.

* Fuente de alimentacion de 24 VAC £15 % - 50/60 Hz.

* 2...10 Vdc sefial de salida andloga (feedback) de posicion del vastago.

* 0..10 Vdc 0 2...10 Vdc sefial de entrada analoga seleccionable.

» Carrera de apertura y cierre de 20 milimetros.

* Fuerza de aplicacion > 600 Newtons.
Existe una sefial de salida de 2...10 Vdc, que representa la posicién real del
vastago del actuador, que se puede utilizar para una indicacion remota. Cuando el
vastago esta extendido (valvula de control en posicion cerrada), la sefial de salida
es de 10 Vdc. Y cuando el vastago esta retraido (valvula de control en posicion

abierta), la sefial de salida es de 2 Vdc.
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En la Figura 3.10, se describe la manera de realizar el cambio de rango de
medicion con el cual puede trabajar este dispositivo, ya sea de 0...10Vdc 6 de

2...10Vdc; asi como la conexion eléctrica de la entrada andloga y de la salida

analoga.
W3 W1 w2
D 0% 50% 100%
v

. Sefal de salida analoga de voltaje
" (feedback 2.....10Vdc. Posicién del vastago)

+. Sefal de entrada de control
-+ analogo de voltaje 0.....10Vdc

T2 Fuente de alimentacion 24Vac

T1:

Figura 3.10: Accion del movimiento lineal y conexion eléctrica del Actuador
ML7420A3055

3.1.8.- SENSOR ULTRASONICO UB800-18GM40-1-V115*

Es un sensor que permite tener una sefial continua en su salida de 4-20 mA, su
funcionamiento se basa en la emision de una sefial ultrasénica y el tiempo que se
demora en enviar y regresar ésta a un receptor, lo que permite medir el nivel. El
sensor ultrasonico de la Figura 3.11 dispone de una salida analégica con dos

limites de evaluacién memorizables.

% Internet: files.pepperl-fuchs.com/selector_files/navi/productinfo/edb/205340_spa.pdf
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Datos generales:

* Rango de deteccion: 50... 800 mm.
» Rango de ajuste: 70... 800 mm.
* Zona ciega: 0... 50 mm.

* Dimensiones: 100 mm x 100 mm.

Figura 3.11: Sensor ultrasonico UB800-18GM40-1-V1

a.- Conector macho V1-G-2M-PVC.

Para el acoplamiento del sensor ultrasénico se utilizd conector macho, como se

observa en la Figura 3.12; sus datos técnicos se indican a continuacion.

Datos generales:

* N°de polos: 4

» Conexion: 1

» Conector hembra Rosca: 1 M12

» Conexion: 2 Terminal de linea libre.

» Datos eléctricos Tension de trabajo UB max.: 300 V CC.
* Tension de prueba: > 1500 Vrms CA.

* Corriente de trabajo max.: 4 A Resistencia de transito: <5 MQ.
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Figura 3.12: Conector macho V1-G-2M-PVC

3.2.- DESCRIPCION DE LOS AUTOMATISMOS DE CONTROL.

3.2.1.- PROGRAMADOR LOGICO CONTROLABLE D0-06DR?.

Este PLC permite manejar médulos de expansion de entradas y salidas discretas y
anadlogas, contadores de alta velocidad, matematica de punto flotante,

controladores PID, varias opciones de comunicaciones seriales y con Ethernet.

a.- Especificaciones y operacion de la CPU.

La unidad central de proceso es el corazon del PLC. Casi todas las operaciones
son controladas por la CPU, asi que es importante que esté configurada
correctamente. Existe una memoria RAM en la cual se almacenara temporalmente
los parametros del sistema, las memorias y otros datos que no estan en el

programa de aplicacion.

El almacenamiento del programa se lo hace en la memoria flash del PLC. Toda la

descripcion de la memoria del controlador se encuentra en la Tabla 3.1.

%6 Manual del PLC DL06, Manual No.: D0-06USER-M-SP, Volumen 1 de 2, Segunda edicion.
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Tabla 3.1: Especificaciones del PLC Koyo DL06

Especificaciones

Caracteristicas Detalle
Memoria Ladder (palabras) 7680
Memoria V total 7616
Memoria V de usuario (palabras) 7488
Memoria V no volatil (palabras) 128
Tiempo de ejecucién de un contacto 0,6 ps
Tiempo de barrido Variable o fijo
Puertos de comunicacion incluidos (RS232C) si
Cantidad de puntos de entradas y salidas locales 20 eg;:?gs’ 16
Cantidad de instrucciones disponibles 229
Relevadores especiales (Definidos por el sistema) 512
Temporizadores 256
Contadores 128
Entradas de interrupcion (externas o por tiempo) si
Subrutinas si
Operaciones aritméticas (Con enteros y con punto f
flotante)

La comprension de como opera la CPU es importante para tener un control
apropiado del proceso. Se puede trabajar en dos modos de operacion, los cuales
tienen su utilidad especifica mientras se desarrolla el esquema de control. El
diagrama de flujo de la Figura 3.13, muestra como se diferencian las tareas,

basado en el modo de la CPU vy la existencia de cualquier error.
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{Encender PLC)

Initializa hardware

Initializa varias memorias
basado en la configuracién
del rango retentivo

Actualiza entradas

Sirve los periféricos

Actualiza los SPs.
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Modo? =

““ﬁ-\,_\_\_\_x
RLFW/

E‘C ute programa

Actualiza salidas

Hace di |agr1ost|cos

/\ Si

Operando b|en/-

Informe error, L'1mb|e bits
de aviso, encienda LED

e A

rror fatal

/
\ﬁ

Forue CPU aira
modo PROGRA

Figura 3.13: Operacién de barrido del Koyo DL06

Se usa principalmente el modo Program para configurar los parametros de la
CPU. En este modo siempre se estan leyendo las entradas, lo que permite que las
herramientas de programacion supervisen su estado en cualquier momento. En
modo RUN la CPU actualiza las entradas y salidas, resuelve la logica del

programa, fuerza operaciones, y permite modificar el programa mientras se da el
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La deteccion de errores tiene dos niveles; se informan los errores no fatales, pero
la CPU permanece en su modo normal; si ocurre un error fatal, la CPU es forzada
al modo Program y se apagan las salidas. La programacion total del controlador se

encuentra detallada en el Anexo D-1.
b.- Hardware del equipo.

Las conexiones de entradas (X0 — X23) y salidas (YO — Y17), Leds indicadores y
etiquetas en el PLC DLO6 estan situadas en su panel frontal, al igual que los
puertos de comunicacion, las ranuras de tarjeta de opcién y el switch selector de

modo; tal como se observa en la Figura 3.14.

Alimentacién Alimeatacidn de VCC
~ Indicadores de los circuitos de salidas
Oreja de moata Salidas dtxmlu s Indicadores de
% i "“"JT‘ e estado de salidas . (S6lo para versiones de CC) — 1240 del PLC
1 ¢ tv;i toi &3 rg&a ; | 2 & roi M l

03

_ 2} iol lén & 40 wa u}a 14' c;}» wa lol
'."J'l v ': (’J .A I - A PAR 020 )
~ DO-06OR

\\\\\\ “\
'buub\.

coogoooo
samsony

Pnrtos de
comenicacién

Switch
selector

TERM
o

RUN STOP

(5 Hon marm ioa Nn t{u wq u}J lba NI,

J pbx tba l-u tbi wl B @

Salidas discretas  Indicadores de  Ranuras de opcibn Connmlidol de modo
estado de salidas Oreja de montaje

Figura 3.14: Panel frontal del PLC Koyo D0-06DR

Los terminales del DLO6 se dividen en dos grupos. Cada grupo tiene su propio
blogue de terminales. Las salidas y el cableado de la energia estan en un bloque, y
el cableado de las entradas estd en el otro. Los terminales de tornillo son de

tamafio M3, que aceptan alambre trenzado No. 16 a 22 AWG.
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c.- Concepto de entradas y salidas surtidoras/drenadoras.

Antes de avanzar en la presentacion de estrategias de alambrado, Se necesita
introducir los conceptos de "drenadoras" y "surtidoras." Estos términos se aplican

a circuitos tipicos de entradas o salidas.

Entradas y salidas drenadoras, hace referencia a la conexion para suministrar

negativo (-).

Entradas y salidas surtidoras, hace referencia a la conexion para suministrar

positivo (+).

Se debe notar la referencia a las polaridades (+) y (-), teniendo en cuenta la
aplicacion a realizarse. La terminologia de drenadoras y surtidoras se aplica sélo a
circuitos de entradas y salidas de corriente continua (CC). Los puntos de entradas
y las salidas que son drenadoras o surtidoras pueden conducir corriente en una

direccion solamente, este concepto se hace referencia en la Figura 3.15.

Esto significa que es posible conectar el aparato externo de suministro y el campo
al punto de entradas y salidas, de tal forma que la corriente no fluya en la
direccion errada y el circuito no operara. Sin embargo, se puede conectar
exitosamente el aparato de suministro y el campo cada vez entendiendo lo que es

una entrada o salida "surtidora" y "drenadora”.

Aplicando el concepto antes mencionado a las cuatro combinaciones posibles de
los tipos de entradas y salidas, drenadoras y surtidoras, se tiene los cuatro circuitos

mostrados en la Figura 3.15.

Cualquier par de circuitos de entradas o salidas mostradas a continuacion es

posible con uno de los modelos DLO6.
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Entrada drenadora

Salida drenadora
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ﬂ__ I Deteccién I I Switch I ﬂ__
T | de entr'ada| | de salida | T
= — Entrada, Salida - L
e O— | | O Carga |
[ 2 L i SR

Figura 3.15: Entradas y Salidas, drenadoras y surtidoras

d.- Conceptos de terminales ""Comunes"".

Para que opere un circuito de entradas y salidas del PLC, la corriente debe entrar
en un terminal y salir en otro. Esto significa que por lo menos dos terminales se
asocian con cada punto de entrada o salida. En la Figura 3.16, el terminal de
entrada o salida es el camino principal para la corriente. Un terminal adicional

debe proporcionar el camino de regreso a la alimentacion. Este es el terminal

comun.

La mayoria de los puntos de entradas o salidas se agrupan en los PLC’s en el
camino de regreso entre dos 0 mas entradas o salidas. La Figura 3.16, muestra a
un grupo (el banco) de 4 puntos de entradas que comparten un camino comdn de

regreso. De esta manera, las cuatro entradas requieren sélo cinco terminales en

vez de ocho.
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Figura 3.16: Terminal comun de un bloque de entradas

La mayoria de los circuitos de entradas y salidas del PLC DLO6 se agrupan en
bancos que comparten un camino comun de regreso. La mejor indicacion del
agrupamiento comun esta en el rétulo de alambrado en el PLC. Los grupos
comunes son separados por una linea mas gruesa. Una linea mas delgada separa
las entradas asociadas con aquel comun. En la Figura 3.17, se observa que X0,

X1, X2,y X3 comparten el comun terminal CO, localizado a la izquierda de X1.

Co X1 | X3

X0 | X2

Figura 3.17: Bloque de entradas con su comun

En la Figura 3.18, se indica conjunto completo de etiquetas, muestra cinco bancos

de cuatro entradas y cuatro bancos de cuatro salidas.
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GADILG ] ov | Yo | Y2 C1 | Y5 | Y7 JY10 | Y12 | C3 | Y15 | Y17
AC(L)|AC(N)] 24V | CO Y1] Y3 | Y4 | Y6 | C2 | Y11 | Y13 | Y14| Y16 | N.C.

CoO| X1 | X3 | X4 | X6 | C2 | X11| X13|X14 | X16 | C4 | X21 | X23 | N.C.
X0 | X2 | C1 X5 | X7 | X10 | X12 | C3 | X15 | X17 | X20 | X22 | N.C.

Figura 3.18: Terminal comun de cada bloque de entradas
e.- Métodos de cableado de entradas de corriente continua.

Los PLC DLO6 con este tipo de entradas, son particularmente flexibles porque
ellas pueden ser conectadas como se menciona anteriormente. Se pretende usar en
el rango de +12 VCC y +24 VCC. Se puede conectar cada grupo de entradas
asociadas con el comun como drenadoras y la otra mitad como surtidoras. Las

entradas agrupadas por un comun deben ser todas drenadoras o todas surtidoras.

En la Figura 3.19, todos los comunes estan conectados y todas las entradas son

drenadoras.

DIt 06 =

Koyo

CO | X1 | X3 § X4 | X6 ) C2| X11 | X13Xi14 | X16 ) C4 | X21 | X23 NC
KO | X2 | C1 | X5 | X7 | X10| X12 | C3 | X15 | X17 | %20 | X22 | NC.

DPOPODODODDODDODDDODDOD D
DD DD DD DD DB DD

+24 VCC l
_J— 00|00 o|o|o|o| 010|010 0jo|0|0

Figura 3.19: Conexion de entradas drenadoras

Las entradas discretas utilizadas para el mando control y supervision del proyecto,
tales como paros, encendidos, protecciones, etc.; se encuentran resumidas en la
Tabla 3.2, ademas de cada una de los canales de entradas “X” del controlador a

los cuales se realizaran las conexiones respectivas.
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Tabla 3.2: Distribucién de entradas del Controlador D0-06DR DI

Asignacion del

Sefnal Discreta:

: IN - Operacion
equipo Funcion
On: Censado del
nivel superior de
Liquiphant xo |29ua Detector de nivel
T FTL 20-0214 Off: Ausencia del maximo de agua
nivel maximo de
agua
On: Censado del
nivel maximo de
Sensor capacitivo x7 |agua Detector de nivel
CCNb5-F46A-E3.16 Off: Ausencia del minimo de agua
nivel minimo de
agua
On: Paro de
Pulsador de paro de emergencia Operacion normal del
. X1 ., .
emergencia Off: Operacion sistema
normal
On: Operacion con i
Selectcl)r.de x2 | software Nodo de operacion del
automatico Off: Operacion local banco
\(/)ar;-ialfjr(])errglrzna(;jtgr Energizado circuito de
Contactor A X3 Off: Desenergizado fuerza Bomba
; centrifuga A
variador y motor
\C/)ar;.ia%r(])errglria(izr Energizado circuito de
Contactor B X4 Off: Desenergizado fuerza Bomba
; centrifuga B
variador y motor
On: Sobrecarga
variador y motor .
Relé térmico A X5 | Off: Operacion Operacpn Bomba
) centrifuga A
normal variador y
motor
On: Sobrecarga
variador y motor .
Relé térmico B X6 | Off: Operacién Operacion Bomba

normal variador y
motor

centrifuga B
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f.- Métodos de cableado de salidas de corriente continua.

Los circuitos de salida C.C. DL06 son transistores de alto rendimiento con
resistencia baja en el estado ON y tiempos réapidos de conmutacion. A
continuacion se observan las caracteristicas siguientes que son Unicas para las

salidas de estos modelos de controladores:

* Hay solamente un comun eléctrico para las 16 salidas, también estas
pertenecen a un mismo banco.

« El circuito de salida dentro del PLC requiere energia externa. La fuente (-)
debe estar conectada a un terminal comun y la fuente (+) se conecta al
terminal de la extrema derecha en el terminal superior (+V) mostrado en la
Figura 3.20.

En el ejemplo siguiente, las 16 salidas comparten una fuente coman.

= RN L

.;]%;i 00| eags | wa T
e SEEEE

[ slelelele
2000000000000

GG ov Yo |v2 Jct|vs | Y7 Jy10|yi2]C3|vis|Yir
ACILJACING 24V 1 CO | Y1 | Y3 Y4 | Y6 | CZ | YIT[Y13] Y14| Y16 | +V

=+
=1
=
=+
il

o

Figura 3.20: Conexion de salidas drenadoras

Las salidas digitales que son de utilidad para la proteccion de las bombas del
proyecto se observan en la Tabla 3.3; ademas de cada uno de los canales del

controlador a los cuales han sido asignadas.
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Tabla 3.3 Distribucién de salidas del Controlador D0-06DR DO

Asignacion del OUT | Sefal Discreta: Funcion Operacion

equipo
On: Energizado contactor A Energizar
Relé de estado ] . variador -
solido A Y1 |Off. Desenergizado motor Bomba
contactor A

centrifuga A
On: Energizado contactor B Energizar

Relé de estado ] . variador -
solido B Y2 | Off. Desenergizado motor Bomba

contactor B centrifuga B

g.- Tratamiento de sefiales analogicas.

Para la manipulacion y el tratamiento de las sefiales provenientes de los sensores y
para no afectar las conexiones de los proyectos previos, se debe construir un
circuito de derivacion de sefiales, este servira para no interferir las sefiales que
entran y salen del FieldPoint, ya que éste trabaja con sefiales de transistor y la mas

minima variacion de tension o corriente provocara un dafio al equipo.

La manera mas factible para el presente proyecto de derivar las sefiales, es
utilizando relés conmutados, que serviran para desviar la sefial, tanto para el PLC
como para el FieldPoint, por lo tanto a cada una de las sefiales de entrada y salida
se le asociard un relé conmutado para distinguirlas y utilizarlas en el controlador,

al igual que a cada una de las fuentes de alimentacidn de los proyectos antecesores

A dicho grupo de relés se realiz6 la coordinacion para que actden al mismo
tiempo; es decir que en el instante de activar el tablero de control del proyecto, se
transmitan las sefiales hacia nuestro proyecto, y al mismo tiempo se desactiven las
sefiales y las alimentaciones del proyecto anterior. El circuito de derivacion se
muestra en la Figura 3.21; y con mayor detalle en el Anexo E-4 se presenta el

esquema eléctrico del banco de relés.
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Banco de relés

Figura 3.21: Ubicacién del Banco de relés
h.- Médulo de entradas de sefiales analogas del DL06-DR.

Cada una de las sefiales provenientes del proceso se encuentran estandarizadas de
4.....20 mA a excepcion del actuador eléctrico, por tanto se recibira en cada canal
las sefiales de entrada de corriente analogas del monitoreo de las variables fisicas
del sistema hidraulico, sefiales como temperatura, presion de descarga, presion de
succion, nivel y caudal, para cada una de las sefiales se ha seguido un mismo

esquema de conexion, el cual se indica en la Figura 3.22.

SENSOR
TRANSMISOR

MODULO

FUENTE DC CH1

ov 100 Ohms

ov

Figura 3.22: Conexion eléctrica sefial de entrada analdgica de corriente

En el caso del actuador eléctrico existe el inconveniente que al igual que los
sensores, éste también ingresa una sefial andloga al PLC, dicho inconveniente

presenta una dificultad ya que la salida del actuador es de 2....10 V. Para poder
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trabajar como una sefial de corriente se ha visto la necesidad de incrementar una
resistencia de 50002, para obtener una salida de 4.....20 mA; existe un control
interno del actuador que permite enviar una sefal de 0.....10 V que es ttil para
obtener la sefial necesaria con la ayuda de la resistencia. El esquema de conexion

se indica en la Figura 3.23.

ACTUADOR ELECTRICO
+ —

MODULD

CH1

500 Ohms .
| com
‘ 100 Ohms

¥
ov

Figura 3.23: Conexion eléctrica sefial de entrada analdgica de voltaje.

En la Tabla 3.4 se resumen todas las sefiales de entrada analogas, las cuales seran
de utilidad para el monitoreo y control del proceso al igual que cada uno de los

canales que ocuparan del modulo de entradas andlogas FO-08ADH-1.

Tabla 3.4: Distribucién de entradas del Controlador D0-06DR Al

Asignacion del Sefial analoga
ge Lino Canal (rango de Operacion
quip medida)
4. 20 mA Temperatura
TMT 181-131AA L (| 100 °C Grados centigrados (°C)
Cerabar Presion negativa manométrica
TPMC 131- g |20 4 mA de succion
122F1A3C 0.evnnn. 1 bar Unidad de presion (bar)
Cerabar Presion positiva manométrica
TPMC 131- 6 Aooven 20 mA de descarga
122F1Q4R 0.evnnn. 150 psi Unidad de presion (psi)
4ol 20 mA Caudal
PROMAG ° 0.ccenen. 160 gpm | Galones por minuto (gpm)
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10.......... 2 Vde Posicion ij/gll\yjlls;ago de la
MLT7420A3055 7 . .
o Apertura y cierre de valvula
0.evenenn. 100 %
(%)
UBB800-18GM40- ’ 4ol 20 mA Nivel
I-V1 50...... 800 mm Milimetros (mm)

i.- Modulo de salida de sefiales analogas del DL06-DR.

Cada una de las sefiales que seran enviadas hacia el proceso analégicamente, se
encuentran estandarizadas de 0.....10 V, por tanto se enviara desde cada canal las
sefiales hacia los dispositivos tales como variadores de frecuencia y el actuador
lineal, el patron que se ha seguido de conexion es el mismo para cada una de las

salidas analogas, el cual se indica en la Figura 3.24.

Transductor
- MODULD

CH1

| com

—se—]

100 Ohms
¥
ov

Figura 3.24: Conexion eléctrica de una salida analogica de voltaje

En la Tabla 3.5 se encuentran todas las sefiales de salida analogas, las cuales seran
de utilidad para el control del proceso al igual que cada uno de los canales que

ocuparan del médulo de entradas andlogas FO-08DAH-1.

Tabla 3.5: Distribucién de entradas del Controlador D0-06DR AO

Asignacion del Canal Sefal analogg y Operacién
equipo rango de medida
(| 10 Vdc Posicion de la valvula
MLT 420A3055 1 (| R 100 % Apertura y cierre en %
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ATV11HU18M2A O, 10 Vdc Velocidad en la bomba
(Bomba A) 3 centrifuga A
0.evenn. 3450 rpm Revoluciones por minuto
Velocidad en la bomba
ATV11HU18M2A 0.cveennes 10 Vdc .
Bomba B 6 centrifuga B
( ) 0.evnnn. 3450 rpm Revoluciones por minuto

3.2.2.- VARIADOR DE VELOCIDAD ATV11HU18M2A

Variando la velocidad de operacion de las bombas centrifugas, se obtiene

diferentes capacidades técnicas a los nominales que trabaja el equipo,

manipulando el comportamiento hidraulico de las bombas en el sistema

hidraulico, es decir que esta aplicacion ayudara a trabajar con bombas hidraulicas

de iguales o diferentes caracteristicas.

El variador de velocidad ATV11HU18MZ2A, es un convertidor de frecuencia con

alimentacion monofasica, el rango de trabajo es de 200...240 Vac para motores

trifasicos asincronos de jaula de ardilla.

Las funciones principales integradas del variador son las siguientes:

» Arrangue y control de velocidad.

» Aceleracion, desaceleracion, y diversos tipos de frenado.

» Proteccion térmica del motor y del variador.

« Control de 2 y 3 hilos.

» 4 velocidades preseleccionadas.

* Memorizacion de la configuracion en el variador.

» Inyeccidn de corriente continua para el frenado

» Regulacion de velocidad por control vectorial de flujo.

* Recuperacién automatica y recuperacion al vuelo.

* Controles locales marcha y paro, y potenciometro para consigna de

velocidad.

» Supervision de estado del variador.
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El menl de programacién y el ingreso de datos al variador dependerén de las

caracteristicas técnicas del motor eléctrico de la bomba hidraulica.

Algunas caracteristicas principales de operacion de este variador de velocidad, son
el control local (pulsantes de marcha, parada, y potenciométrico para la
consignacion de la velocidad) y el control remoto (control a 2 hilos permitiendo
controlar el sentido de la marcha mediante un contacto de posicién o sefal
discreta y la consigna de velocidad a través del ingreso de una sefial analoga de
voltaje 0...10 Vdc.).

La configuracion del variador de velocidad, se debe realizar a traves del menu del
panel frontal del mismo, que tiene los componentes que se describen a

continuacion y se pueden observar en la Figura 3.25.

1.  La informacién aparece como codigos o valores en tres pantallas de 7
segmentos.

2.  Botones para desplazarse por los menus o modificar los valores.

3. “ESC”: Boton para salir de los mends (sin confirmacion).

4.  “ENT”: Botdn de validacion para entrar en un menu o confirmar el
valor seleccionado.

5. “RUN?”: Control local de marcha del motor.

6. “STOP”: Control local de la parada del motor.

7. Potenciometro de consigna de velocidad.

Altivar 11

| o’ .i
3 |

:} @fj
(&) €5 ’

s99g
[e]
. o

Figura 3.25: Panel frontal del variador de velocidad ATV11HU18M2A
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En relacion a la normativa para la instalacion eléctrica de los automatismos de

fuerza y control, en la Figura 3.26 presenta la descripcion de la conexion eléctrica.

200 ... 240V 50/60 Hz

Senal discreta 15 Vic

1 Guardamotar
- i “ _ - requlacion térmica
- S Pl G.....10 Amperios
o NN
N < O .
Contactor

4
ey
"

u _ 220 %ac - control bobina 4
“KM1 \—\ & i
N

~ Puesta en marcha del variador

S
\ / = _ Motor jaula de ardilla
Bomba Centrifuga

A1 i el — - N.P__n_\.‘}——>
— o~ - ©
= I = § 8 I e | % 0 I} |
= 2 |
|
|
> |
|
® = =
+ < © I
ﬂ_ -
——LHF
]
: : 0-10Vdc
I
1 i v

™~ Sefial andloga de voltsje
control de velocidad

Figura 3.26: Conexion eléctrica del variador de velocidad ATV11HU18M2A

La potencia eléctrica de % de HP o 0,75 kilovatios del motor eléctrico de la
bomba centrifuga Goulds, es uno de los principales aspectos que se debe tomar en

cuenta para la seleccion de los componentes de control de la bomba, asi como

también, las caracteristicas de compatibilidad con equipos de la misma casa

fabricante.

Actualmente esta seleccion es normalizada y hace referencia a la Figura 3.27.
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MODELOS CON PULSANTE MARCHA/PARO Y POTENCIOMETRO INCLUIDOS

Motor Red Altivar 11
Potencia Cormiente  Corriente  Cormriente  Potencia Referencia
indicada de linea de salida  transitoria disipada

en placa maxima permanente maxima a carga
nominal
kKW A A A w
Tension de alimentacion monofdsica 200...240 V 50/60 Hz
0.75 8,6 3,6 6 40 ATV11HU18M2A
Asociaciones arrangque-motor
Variador Potencia Guardamotor Contactor
motor
kW HP A
Tensién de alimentaciéon monofasica: 200...240 V
ATV11HU18MZ 0,75 0,75 Gv2 ME14 6..10 LC1 DD9 M7
Circuito de comando en corriente alterna
Volts AC 220
LC1 DD9 50/e0 Hz M7

Figura 3.27: Seleccion de automatismos de fuerza del variador de velocidad
ATV11HU18M2A

3.3.- CONSTRUCCION DEL TABLERO DE CONTROL.

Para la construccion del mismo se debera revisar, tanto los manuales del
Controlador como del Operador Gréfico, ya que al ser los principales elementos
del proyecto, en éstos se muestran especificaciones técnicas para el montaje en

tableros o en instalaciones aisladas indistintamente.

La seleccion de un gabinete o cubiculo apropiado es importante para obtener una
operacion segura y apropiada del sistema. EI uso de los sistemas DirectLogic
varian y pueden requerir caracteristicas adicionales. Las consideraciones minimas

para los gabinetes incluyen:

* Conformidad a las normas eléctricas.

» Proteccidén contra los elementos en un ambiente industrial.
* Referencia comin de la tierra.

« Mantenimiento de la temperatura ambiente especificada.

» Seguridad con acceso restringido.

» Suficiente espacio para la instalacion y mantencion apropiada del equipo.
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3.3.1.- MONTAJE DE ELEMENTOS DE CONTROL.

El gabinete de control necesario para el proyecto requiere de especificaciones
directamente relacionadas con el controlador que se presentan en la Figura 3.28, el
material utilizado para la construccion sera Tool de 0,7mm de espesor,
relacionandolo con la construccion del gabinete existente, y ademas debido a que

este tipo de material es utilizado para construccién de armarios eléctricos.

Figura 3.28: Especificaciones de montaje del controlador

Para facilidad, en el momento de manipular los controles del banco de pruebas;
éste el segundo tablero de control, se ubicara en la parte inferior izquierda del
mismo, Yy permitird la incorporacion del sistema de control previamente
seleccionado, ademas se incorporara en la parte frontal un selector con el cual se
elegira el sistema con el que se desea trabajar, esto se indica en la Figura 3.29.
Para mayor informacion acerca del tablero de supervision se puede revisar el

Anexo E-5, el cual contiene los esquemas eléctricos.
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Tablero de control

Figura 3.29: Vista frontal del tablero

Todos los equipos que componen el tablero se encuentran distribuidos
adecuadamente y fijados a la misma con canaletas estandarizadas para la
distribucion de los cables eléctricos y riel tipo DIN para facilidad de instalacion de
los equipos, esto se visualiza en la Figura 3.30.

Alimentacion 120v

PLC

ANCRUMUAGAA L

Figura 3.30: Vista interna del tablero
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3.3.2.- CONSTRUCCION DEL TABLERO DE SUPERVISION.

El operador gréfico debe cumplir algunas condiciones basicas para su normal
funcionamiento, la construccion de este gabinete (Figura 3.31) se debe realizar
con varios criterios técnicos como son la estabilidad, vibracion y humedad;
también criterios de operacion como es la facilidad para poder manejarlo, para lo
cual son de mucha ayuda las especificaciones técnicas del operador que se las

puede encontrar en el Anexo C-1.

-—
-—
-t
—
i
—_
—
—

Figura 3.31: Vista del tablero de supervision
3.3.3.- CONSTRUCCION DEL BRAZO DE APOYO.

Para la construccion del brazo de apoyo se utilizara tubo reforzado de 1.5
pulgadas de didmetro exterior, este tipo de material es muy resistente a la tension,
ademas es muy facil de encontrar y de trabajar, adicionalmente es el material
indicado para cubrir todas las necesidades de las cuales depende el panel de

supervision.

El brazo quedara sujeto en la parte inferior del banco de pruebas (Figura 3.32),
ademas se incorpora un sujetador que permitira disponer otro punto de apoyo,

reduciendo asi posibles vibraciones.

El brazo de apoyo deberad permitir el movimiento del tablero de visualizacion en

un angulo de 180°, para una mayor comodidad del operador y demas.
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BRAZO DE APOYD

TABLERO DI CONTROL

Figura 3.32: Brazo de apoyo y tablero de supervision

3.4.- INTERFACES Y COMUNICACION DEL PROCESO.

De acuerdo a especificaciones técnicas, tanto del controlador como del operador
grafico, existen varias formas de comunicarse; la mas factible para este proceso y
por la facilidad que prestan los automatismos es la comunicacion SERIAL-
RS232, para la cual en la Tabla 3.6 se indica los pines relacionados para la

comunicacion con conector RJ-12.

Tabla 3.6: Configuracién del cable de Comunicacion RS232

CONEXION
CONEXION PIN DE SALIDA
NUMERO | NOMBRE 112 =112
1 CTS 1 5
2 RX 2 4
3 COMM 3 -
4 COMM 4 1
5 Tx 5 3
6 RTS 6 -
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El cable para realizar la comunicacion posee dos terminales, uno para el PLC y

otro para el operador gréfico, en la Figura 3.33 se puede visualizar.

m HI_\:I L':’T:D I[N

RS232 PUERTO RS232 PUERTO
PLC KOYO OPERADOR
GRAFICO

Figura 3.33: Cable de comunicacién RS232
3.4.1.- CONFIGURACION DE COMUNICACION.

Para realizar una comunicacion exitosa entre el controlador y el operador grafico
se deben tomar en cuenta varios parametros que distinguen al tipo de

comunicacion RS-232, tales como son:

e Velocidad de transmision de datos: 9600 (Bits/seg)
e Numero de bits: 8 bits

e Bit de parada: 1

e Bit de paridad: Odd

Estos parametros se encuentran involucrados en el proceso, para completar el
proceso de comunicacion, deben coincidir los parametros tanto del Operador

grafico como del PLC, y asi lograr el monitoreo y control del proceso.
a.- Configuracion de comunicacion del Operador Gréfico.

Los tipos de comunicacién, asi como la configuracién de los mismos que presenta
el software CRIMSON 2 con dispositivos periféricos, conlleva el desarrollo de

una serie de pasos que se describen a continuacion:
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1. Iniciar el programa CRIMSON 2 (Figura 3.34) e identificar el icono de

comunicaciones.

<27 Untitled File - G306 - Crimson 2.0
File Edit vYiew Link Help

NSE|[Z %@ X (M| 2|

Icono de Comunicaciones
entre dispositivos

Figura 3.34: Pantalla principal CRIMSON 2

2. Seleccionar el puerto de comunicacién a utilizar (Figura 3.35).

227 Uptitled File - G306 - Crimson 2.0
File Edit ‘iew Link Help

DedE|7 % bE X | M|

Communications

= Programming Port

=l R5-232 Comms Port

=l R5-485 Comms Port
=& Ethernet

- Services

“-E4 Mail Manager

: :i] QPC Server

Seleccion de los diferentes
puertos de comunicacion

----- @ FTP Server

----- @ Tirme Manager

----- ETE 2ync Manager

Figura 3.35: Seleccion del puerto de comunicacion
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3. Editar las caracteristicas de la comunicacion RS-232 seleccionada
(Figura 3.36).

<2 Unfiled File - G306 - Crimsan 2.0 =13
File Edit view Link Help

Communications

] H-G;D Driver Selection
Programming Port
Driver: |N0 Driver Selected
=) R3-485 Camms Port
+-=% Ethernet Port Settings
= 4 Services [em 3] Boton "Edit" para
B4 Mail Manager elegir eltipo de
I onc server conirolador
@ FTP Server
@ Time Manager
2
B Sync Manager
Port Sharing

Figura 3.36: Editor de comunicacion

4. Seleccionar el tipo de controlador y el driver de comunicacion
(Figura 3.37).

Seleccidn del tipo de controlador N _ S
Seleccidon del Driver de comunicacion

|Yriver Picker for Serial Port

Manufacturer Criver

Maodbus ~ Mo Driver Selected

Mokrona B DireckMet Version 1,02
MP Electronics k. Sequence Yersion 1,02
MTS

Qraran

Criental Motor

Pacific Scientific
Panasonic - Matsushita
Parker

Pason

Phoenix Conkack

FLZ Direct kovo |

Figura 3.37: Ventana de seleccion del tipo y driver del controlador
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5. Ingresar y seleccionar las caracteristicas de la comunicacion

especificadas anteriormente (Figura 3.38).

Communications

7

= =3 Driver Selection
=0 Programming Park ) :
--=l) R5-232 Comms Port - Koyo K Sequence Driver: | PLC Direct Kayo K Sequence
[m PLCL
=) RS-485 Comms Part Port Settings
—-1-=& Ethernet . _—
%" Pratocol 1 Baud Rate: ~| Velocidad de transmicidn
¥ Protocol 2 DataBis: |Eght <] MUmero de Bits
¥ Protocol 3
W Protocal 4 Stop Bits:  [one ~| Bits de parada
= % Services
B4 Mail Manager Parity: Odd ~| Bits de paridad
lﬁ QP Server
% :TP Sr:rver Port: Shating
Ime Fanager
EEI Sync Manager Share Part: Mo -
Clear Port Settings Restore Driver Defaults Add Additional Device

Figura 3.38: Ventana de parametros de la comunicacion
b.- Configuracion de comunicacion del PLC

Al igual que el Operador Gréafico, el PLC necesita de una serie de pasos para

realizar la comunicacion mencionada, los cuales se presentan a continuacion:

1. Una vez iniciado el programa DirectSOFT 5, se procede a conectar al
PLC (Figura 3.39).

& DirectSOFT 5 Programming - PROGRAMA 1 - [Ladder Yiew]

File Edit Search Wiew Tools | PLC | Debug ‘Window Help

1 n d|§_: Conneck... | )
Ng\! Oren B& fl &
&4 Offline Setup...
el .y o
Les Memory Map... petul
I 2 Too:.. 1
El| [ecoMes | [owoRD <]
Element | Stal AR
1] ch1-in:D16 oo
2| ch2-in'016 Diagnostics Ly
13| ch3-inD16 Setup 4
4 | W2006:016 (o]
5| ch5-in:D16 )
5| che-nwi i
7] AR i
| CTx | [ |

Figura 3.39: Ventana conexion PLC-PC
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2. Una vez que se seleccione en el menu principal PLC, se selecciona la
opcion Connect luego se aparecera esta pantalla (Figura 3.40).

Select Link...

Lirkz
Select

06 KSeq: K Sequence, Address 1,

Cahicel

Add

Edit...

Delete

ddaall].

[ Link Enabled Help

Figura 3.40: Ventana de seleccion de comunicacion PLC

3. Para Editar la comunicacion que se va a utilizar se deberd oprimir el

boton Edit, como se muestra en la Figura 3.41.

Select Link...

Links
Select

05 kSeq: k Sequence, Addiess 1, COM2

4

Cancel

Add..

Boton de edicion — Edi...

Delete

i

[ Link Enabled Help

Figura 3.41: Editar comunicacion

4. Luego de dar clic en el botdn Edit se despliega la pantalla (Figura 3.42)
en la cual aparecera la familia de PLC con la que se desea trabajar,
ademas aparecerd la configuracion del puerto de comunicacion y el

protocolo de comunicacion.
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Configuracion del puerto
de comunicacion

Descripcion de la comunicacion

Configure Link

Nombre de la comunicacidnd—Name: |06 KSeq Description: |K Sequence. Address 1, COM2

Famila de PLC1 —p1 o ] Port | Pratocol ———Configuracion del protocolo
de comunicacién

PLC Family PLC Type
DirectLogic 05 Series

Directl ogic 06 Senes
DirectLogic 105 Senies
Directlogic 205 Senes
DirectLogic 305 Seres
DirectlLogic 405 Senies
Terminator 170 Series
Unspecified

Accept | Cancel | Help Auta

Figura 3.42: Configuracion de comunicacion

5. Una vez seleccionada la familia y el tipo de PLC a usar, se debera

configurar los parametros que se habian mencionado inicialmente

(Figura 3.43).
Configure Link E|
Marme: |06 KSeq D escription: |K Sequence, Addresz 1, COM2
PLC ] l Protocal ]
Dewvicss: _Velocidad de
Enm Baud Hate: |9500 ~| transmisian
. . o COk3 Parity: |0dd —Faridad
Dispositivos de comunicacian EEM4t
EIne . - =i
Moden Data Bitz: |3 Eits de datos
Stop Bits: |1 —Bits de parada
Flaw Control |Mone ~|=Control de flujo
Accept | Cancel | Help ‘ Auto

Figura 3.43: Ingreso de parametros de comunicacion
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Una vez concluida la configuracion de la comunicacion del Operador Grafico y
del PLC, solo resta la conexion de la interfaz y automéaticamente los dispositivos

comenzaran a enviar y recibir datos.
3.5.- DISENO DE LA PLATAFORMA DE CONTROL Y MONITOREO.

El software de disefio CRIMSON 2, de RED LION proporciona un potente
entorno de desarrollo grafico para el disefio de aplicaciones de adquisicion y
presentacion de datos, ofreciendo una gran flexibilidad gracias a un lenguaje de

programacion sin la complejidad de las herramientas de desarrollo tradicionales.
3.5.1.- PRINCIP10S DE PROGRAMACION.

Una vez que se ha concluido la programacion del controlador y se asignaron cada
una de las variables que intervienen en el sistema, el siguiente paso es la creacion
de la plataforma de supervision; para comodidad del operador del proceso, este
sistema debe ser lo mas versatil posible para facilidad de manejo, términos que
involucran la creacion de imagenes y controles muy apegados a la realidad del

proceso.
a.- Disefio de una interfaz de operador.

Para realizar la interfaz, existe una gran biblioteca de imagenes, con las cuales se

puede crear los controles similares a la realidad.

1. Para comenzar a crear la interfaz, existe un icono que permite dicha

programacion en el software CRIMSON 2 (Figura 3.44).
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173 Untitied File - G306 - Crimson 20
Eilems EditamViewasbinke el
D & X |

Figura 3.44: Icono para crear una interfaz

2. Una vez iniciado el editor de interfaz, se despliega la biblioteca de
medios en la cual se muestran todas las opciones y controles a usarse
para realizar un HMI (Figura 3.45).

File Edit View Insert Arange Transform Page Link Help

(= =] (i= e} = ~ m # & W F @~ |

User Interface - Pagel INTERFAZ =
B
& Pagel

E\BL\OTECA

Drawing

BV ®

EBreEBB8ERNE~
Eem+0B8

Qe T
oeEBEEB8E @\

Bhel m@ 3

Close

CAPS

Figura 3.45: Editor de Interfaz (HMI)
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3. Elingreso de un control hacia la interfaz del proceso, se realiza mediante
la Biblioteca de medios, en la cual se encuentran todos los controles que
se pueden utilizar (Figura 3.46).

User Interface - Pagel

=B Pages
‘Bl Pagel

| INGRESQ DE
UN BOTON

Drawing
3 »~
Eel
da = f
. E 1
C0@
B L=
-
a1

VENTANA DE PROGRAMACION

o 1 m@ 3 BF®
bEEHEBBM @&\

Close

Figura 3.46: Ingreso de un control

4. Cuando ya se ha ingresado el control, es necesario programar la accion
que se desea que realice, con un doble clic sobre la imagen insertada en
la ventana de programacion, se despliegan una serie de propiedades los

cuales ayudan a esta tarea (Figura 3.47).

3 hl
| Properties | additional | Images | Action |

Button Options

Label Text: m Translate. ..

Style: | 3D Rectangle j

Text Format

Font: |5wiss 1216 | Pick...

Foreground: v Fixed M Black w| Pick...
Leading: 2 pixels

Display State

Show Item:  w General li
Cancel Set As Defaults

Figura 3.47: Propiedades del control
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5. Todos los controles poseen una serie de acciones, con las cuales se
puede realizar varios procedimientos en cuanto al aspecto, pero la
necesidad de realizar la interfaz, presenta una accion diferente para cada
control  (Figura 3.48).

£F Button Properties

Properties I Additional I Images Action |
—Action Mode

Operation: IND Action

Mo Action

Lzer Defined

Goto Page

Push Button

Change Integer Value
Ramp Integer Value
Play Tune

Block Default Action
Log On User

Log Off User

— Action Details

— Action Control

Enable: GEnera Edit. .. |

Set As Defaults

Figura 3.48: Programar accion del control

Cada uno de los controles que se han configurado, para realizar el HMI 6

Interfaz del Operador, han seguido el mismo procedimiento.

b.- Configuracion de variables.

1. Para activar cualquier funcion del proceso se debe configurar un TAG o
nombre de una variable con la cual esta trabajando el controlador. El
software CRIMSON 2 en su ventana de inicio indica el icono en donde

se puede crear y configurar los TAG’S (Figura 3.49).
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2. Una vez que se ha ingresado, se debe crear las variables con las que esta

trabajando en el controlador, para que en el momento de comunicar los

Figura 3.49: Ingreso de TAGs (Variables)

dispositivos sean reconocidos (Figura 3.50).

Existen diferentes tipos de variables, a los que hay que diferenciar al

momento de escoger el tipo a crear.

Data Tags

| Logging | Main

Tipo de variables
—Create Mew Variable |
Flag Integer Multi Real String |
—Create New Formula
Flag | Integer Multi | Real String |
—Create Mew Array
Flag | Integer Multi | Real String |
—Import and Export
Export to File... | Import from File. .. |
—Utilities
Validate All Tags | Remap Retentive Tags | Show Tag Viewer |
Copy Multiple Tags... | Delete Multiple Tags... | View Tags Online... |
—Sort Tags
Sort Ascending | Sort Descending |

Figura 3.50: Pantalla para escoger el tipo de variable
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3. Una vez seleccionado el tipo de variable (Flag, Integer, Multi, Real,
String), se presenta una pantalla de configuracién, en la que se deben

escoger todos los parametros necesarios que corresponden a dicha

variable (Figura 3.51).
El-<=] Tags o .
; Varl i Variable Data
—_— Mapping:
Indicacidn de = -
Variable tipo Flag 5 [Bit 0 =]

E |15&: and Write J
5]

— | Storage: Non-Retentive =
o

£

L Simulation:  |Off >
=T

L7

E Setpoint

= Enable: Mo -
7 enerd |

@

Botan E Actions
Close E | Onwrite: |
] E

Figura 3.51: Parametros de la variable

Para cada una de las variables que involucran el proceso se ha seguido el mismo
procedimiento mencionado.

4. Para regresar a la pantalla principal so6lo se debe dar clic en el boton

“Close” que se muestra en la Figura 3.51.

c.- Creacién de un Data Logger.

1. Una vez establecidas las variables que utiliza el proceso, a continuacion

se debe crear un Data Logger, para lo cual se procede a dar un doble clic
en el icono que indica la Figura 3.52.

-125-



g+ Untitled File - G306 - Crimson 2.0
File Edit View Link Help
D)7 %m@EX | m|g|

ICONO DE CREACION DE UN DATA LOGGER

Figura 3.52: Ingreso a Data Logger

2. Al ingresar, se desplegara una pantalla, que de forma rapida permite la

creacion de un Data Logger, como se muestra en la Figura 3.53.

Data Logger x|
""" = M r~Batch Logging
Enable Batch Logging:  |Mo -
Retain &t Maost: I 10 batches
—History Buffers
Trend Viewer Support: IEnabIed at 54 j
Create Data Log |

Figura 3.53: Crear un Data Logger

3. Una vez que se ha creado la variable, y previamente se ha ingresado cada
una de los parametros, tan solo se debe seleccionar la variable a la cual
se desea dar este tratamiento (Figura 3.54), y el Data Logger queda
configurado para esa variable. No se debe pasar por alto la
configuracion, debido que los datos establecidos en la misma, son los
que se va almacenar en la memoria del operador, para el posterior

analisis.
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Data Logger - Logl x
=-EF Data Logger

Options

Update Type: |Continuc-us Sample ﬂ

|Update Rate: 60.0 seconds
Each File Holds: 1440 g,,, Retain At Most: 7 files
No History Buffer:  |Default hd

Control
Log Enable:  w General |

Contents

E|"' Log ‘ Up

Down

Figura 3.54: Configuracion de un Data Logger
3.5.2.- DISENO DEL PANEL DE SUPERVISION Y CONTROL.

Dentro del sistema de supervision se encuentran varias opciones para realizar el
manejo, control y analisis. Para el ingreso se encuentran establecidos ciertos
parametros de manejo a seguir. Una vez energizado el banco de pruebas,
automaticamente el Operador Gréafico se activa y despliega la pantalla principal
(Figura 3.55).

BAHCO DE PRUEEAS DE BEOMEAS CENTRIFUGAS

INGRESO

Figura 3.55: Pantalla principal del sistema.
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En la pantalla principal se encuentra un botdn, que permite arrancar el sistema de

supervision y control (Figura 3.56).
INGRESO

Figura 3.56: Ingreso al sistema

Previo a la manipulacion del banco y por requerimiento de las bombas
centrifugas, se debe realizar una circulacién de fluido (cebado). Una vez ingresado
al sistema, automaticamente se presenta las pantallas para realizar dicho

procedimiento en ambas bombas (Figura 3.57).

Cabado_RA Conf irmacion

EHERGENC IR

Figura 3.57: Pantalla de cebado

Para cebar la bomba se debe presionar el botdn correspondiente que realiza esta
accion a través del controlador, para cada accion que se desee realizar se debe
realizar una confirmacion (Figura 3.58), que permite iniciar la accion requerida,

esto ayuda a fijar las valvulas de acuerdo al circuito hidraulico deseado.
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Cebado BA JConf irmacion

Figura 3.58: Inicio cebado de la Bomba A y confirmacion de arranque

El procedimiento para realizar el cebado es el mismo para las dos bombas, el
contador mostrado en la Figura 3.59, es el encargado de activarse cuando el

circuito ha finalizado el cebado.

Figura 3.59: Indicador de cebado finalizado

Para realizar el cebado en la Bomba B y permitir la circulacion de fluido existe un

botdn de continuar (Figura 3.60), éste ayuda a continuar la secuencia del cebado.

Figura 3.60: Continuar la secuencia de cebado

Una vez que se ha concluido con el cebado en ambas bombas, el sistema estara
listo para funcionar en cualquiera de los circuitos hidraulicos; se desplegara la
pantalla que se muestra en la Figura 3.61, que es el enlace para realizar cualquiera

de las operaciones existentes en el banco.
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Figura 3.61: Pantalla de inicio de circuitos

Mediante esta pantalla se puede ingresar a todos los circuitos hidraulicos que se
pueden desarrollar, previamente en la instalacion fisica se debe manipular las
valvulas de globo para formar estos circuitos, siguiendo la secuencia de

manipulacién que se encuentra en la Tabla 4.1.

Una vez que se ingrese a cualquier circuito se visualiza un boton donde se puede
acceder a todos los parametros de funcionamiento del sistema, como se muestra

en la Figura 3.62.

STOP_AUTO

Figura 3.62: Operacién de la Bomba A
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Para operar indistintamente la Bomba A 6 la Bomba B, se tienen las mismas
pantallas de supervision. En cada una de las pantallas existe un ingreso a los
parametros de monitoreo que al momento de dar un pulso en el botdn
PARAMETROS se despliega una pantalla que permitira el acceso a todos ellos
(Figura 3.63).

@ TEMPERATURA ©.@ C
@ CAUDAL 2.2 gpm
@ PRESION
@ NIVEL @.@ cm

@ ALTURA 0.8 mca
@ PoTENCIA 0.0 Watt

—

Figura 3.63: Parametros de operacion

Cada uno de estos botones permite el ingreso para visualizar la curva de la
variable en funcion del tiempo, excepto el boton de Presion que es el enlace para
ingresar a otra pantalla a revisar ya sea Presion de Succion o Descarga (Figura
3.64).

.
Q P SUCCION Q.0 bares

B, .
\.J P DESCARGA 0.0 psi

—

Figura 3.64: Parametros de operacion (Presiones)

-131-



El monitoreo de todas las variables se realiza mediante la opcion de Data Logger,
que es la encargada de mostrar en la pantalla la curva respectiva del sensor en
funcion del tiempo, también almacena los valores obtenidos en la memoria

expansible del operador gréafico (Figura 3.65).

Temperatura

. Hidth—3In—Gr id—10s—
17 24:00 ETIE-RATH

S o] o [ L]

EXIT|

=

MENL

Figura 3.65: Data Logger de temperatura

Se debe notar que en cada una de las pantallas que se van desplegando existe

botones de retorno, tanto a pantallas anteriores como a la pantalla principal.

A diferencia de la operacion individual, en las pantallas de operacion serie y
paralelo, existe un boton de AUTO_AyB, que activa al actuador lineal para
obtener los datos con un control de flujo que proporciona esta valvula, esto se

presenta en la Figura 3.66.
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Hutu:u_HgE: Conf irnacion_Auto_Aub ~ ‘

PFIRHI'IETP[IS ' ' [||

Uﬂ_ i

"

| STOP_AUTO ‘

Figura 3.66: Operacion SERIE del proceso

Como se indico anteriormente para el funcionamiento de las bombas en forma
individual, se debe realizar el mismo procedimiento; esto también se aplica para
los circuitos hidraulicos serie y paralelo, en cada una de las pantallas se
encuentran los botones para iniciar el sistema, confirmar el sistema y parar el

sistema.

En el sistema de supervision si se ha cebado correctamente permaneceran activos

los indicadores para ambas bombas, y asi para todos los circuitos.
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CAPITULO 4
OPERACION Y PRUEBAS
4.1.- PRELIMINARES.

Para realizar pruebas en el banco, existe la posibilidad de efectuarlas de diferentes
maneras, ya sea de forma local o remota, estos tipos de operacion se realiza
mediante los selectores ubicados en la parte frontal de los tableros de control, o
también mediante el software de supervision y control, a continuacién se explica

las formas de manejo del banco de pruebas.

La primera opcion es de forma local, sin el manejo del software de supervision y
control, utilizando el selector de mando “Manual”. Para el monitoreo de las
variables fisicas en el sistema hidraulico, el usuario lo visualizara en el display
del medidor de caudal, en los marcadores de medida de los mandmetros de
presion o de vacio y en el display de los variadores de velocidad, todos estos

elementos se muestran en la Figura 4.1.

Display
Medidor de caudal

Manua_ILAutomatieo

_P_ @ o
§ S %
T

Display |
Variadores de vel

l?

Figura 4.1: Elementos para el monitoreo en forma local
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La segunda opcion es utilizando el mando “Automatico”, ya sea con la aplicacion
del software de National Instruments mediante un PC, o por medio de un
Operador Gréfico que se encuentra en la parte frontal izquierda como se puede
apreciar en la Figura 4.2, en donde el usuario realizara la operacién del banco de
pruebas, y obtendrd los datos de las variables fisicas a través del manejo del
proceso.

En general, para cualquier forma de control que se desee utilizar, existe un

procedimiento a seguir.

Figura 4.2: Ubicacion del Operador Gréfico

La operacién del banco de pruebas, ya sea de forma local o de forma remota debe

cumplir el siguiente procedimiento:
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1. Suministrar de liquido (agua) al deposito del banco por medio de una
instalacién hidraulica externa, hasta llegar al nivel en donde el agua
empieza a desbordarse. Durante el suministro de agua se debera abrir todas
las valvulas de globo para que el agua llene las tuberias y desplace el aire,
que se ubica en el interior de éstas, ademas con esta accion se ejecutara el
cebado manual que necesitan las bombas centrifugas para que no trabaje
en vacio, evitando asi fallas innecesarias en los componentes mecanicos de
las mismas. Al concluir todas las pruebas en el banco es recomendable
evacuar el agua que contiene el depdsito, evitando asi que las partes
mecénicas de las bombas centrifugas, empiecen a corroerse.

2. Una vez concluido este procedimiento, se debe accionar los interruptores
termomagneéticos ubicados en cada tablero de control, indicado en la
Figura 2 del Anexo F, con el cual se habilitaran los componentes de
accionamiento. Luego se debera accionar el selector de potencia (fuerza),
mostrado en la Figura 3 del Anexo F, para suministrar energia eléctrica a
todos los componentes eléctricos ubicados en el banco de pruebas.

3. Para habilitar los motores de las bombas es necesario manipular el selector
de control ubicado visiblemente en el tablero (Figura 4, Anexo F). Si
existe algun problema con el censado de nivel o presencia excesiva de
agua, se deshabilitara en forma automatica el circuito de control, ya sea
por parte del sensor de nivel Liquiphant para un nivel maximo (excesivo)
0 el sensor capacitivo para un nivel minimo (insuficiente).

4. Un selector (Manual / Automatico) ayuda a ejercer el tipo de operacién
del banco de pruebas. Cuando este selector se encuentre en la posicion
Automatico permite dos opciones, ya sea con la plataforma de National
Instruments desde un PC o con el Operador Gréafico que se encuentra en la
parte izquierda del banco de pruebas. La seleccion de los sistemas de
operacion de mando Automatico se realiza activando el selector FIELD
POINT/PLC, que se muestra en la Figura 4.3.
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Figura 4.3: Ubicacién del selector FieldPoint / PLC

5. Si algin componente eléctrico no estd energizado, se debe revisar
fisicamente los circuitos eléctricos de manera cuidadosa, verificando los
esquemas eléctricos, presentados en el Anexo E.

6. EIl control de las valvulas es manual, por tal motivo se debe fijar las
valvulas de acuerdo al circuito hidraulico que se desee analizar. Cada una
de las explicaciones de los circuitos hidraulicos que forman parte del
banco de pruebas se encuentran especificadas en la Tabla 4.1. En la Tabla
4.2 se muestra el grafico de los circuitos Hidraulicos, y con la ayuda del
software de Supervision implementado en el Operador Gréfico se pueden
realizar todas estas pruebas.

Tabla 4.1: Conformacion de circuitos hidraulicos

Modo de operacion Manipulacion de las valvulas de globo
P V. Abiertas V. Cerradas

Sistema de operacion del V1-V2-
cebado (Bomba A) V6 V3-V4-V5-V7-V8
Sistema de operacion del V4 - V5 -
cebado (Bomba B) V6 V1-V2-V3-Vr-Ve
Sistema de operacion V1 - V2 V3-V4-V5-V6-VT7 -
individual (Bomba A) V8
Sistema de operacion V4 - V5 V1-V2-V3-V6-VT7-
individual (Bomba B) V8

. . : V1-V3-
Sistema de operacion Serie V4 V2-V5-V6-V7-V8

. . V1-V2-
Sistema de operacion Paralelo V4 \/5 V3-V6-V7-V8
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Tabla 4.2: Gréfico de circuitos hidraulicos

Circuito Hidraulico Gréfico del circuito hidraulico

Sistema de
operacion individual
(Bomba A)

Sistema de

operacion individual
(Bomba B)

Sistema de

operacion Serie

Sistema de

operacion Paralelo

7. Al iniciar la operacion de las bombas centrifugas, se recomienda mantener
abiertas las valvulas que originan la pérdida de carga, que en este caso son
las valvulas de compuerta manual y la de control. Con esta accion se

reducen los picos de consumo de corriente eléctrica en el arranque de los
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10.

motores eléctricos y se eliminan sobrepresiones en el sistema hidraulico
originadas por las bombas centrifugas en este arranque.

Revisar si el caudal registrado localmente en el display es cero, cuando la
véalvula de compuerta manual y la valvula de control estén en posicion
cerradas. Si se detecta algun registro de caudal, existe algin problema en
la valvula de control. Para operar el banco de pruebas mediante el
Operador Grafico se ha realizado un manual de operacidn que se encuentra
en el Anexo F.

Una vez cebadas las bombas centrifugas, el nivel de referencia del
volumen de agua que contiene el depdsito se reducira. Entonces el usuario
debe incrementar este volumen hasta la referencia indicada en el paso 1.
Se debe monitorear continuamente el consumo de corriente del motor
eléctrico de la bomba centrifuga, el valor nominal de corriente en el motor
de esta bomba es de 2,7 a 3 amperios. Si la bomba trabaja a mas de 3
amperios existe un mayor consumo de corriente y se estaria trabajando
fuera de la potencia eléctrica nominal del motor de la bomba, produciendo
un calentamiento excesivo en el motor y ocasionando que los
guardamotores actuen, dejando fuera de servicio a las bombas hasta que el
usuario restablezca a los mismos. Tomar muy en cuenta que las unidades
de medida normalizadas de las variables fisicas monitoreadas en el sistema

hidraulico se han descrito anteriormente.

4.2.- PRUEBAS EN DISPOSITIVOS DE MEDICION.

Una parte fundamental de este proyecto son los registros o medidas de las
variables fisicas que se obtienen cuando se realizan pruebas de operacién en el
banco, ya que una mala calibracidn de los sensores podria producir una deficiente
apreciacion de resultados. Estos registros permiten al usuario fundamentar un
andlisis y evaluar si los resultados medidos manualmente coinciden con los datos

obtenidos en el software de supervision, este procedimiento permitira obtener
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conclusiones del comportamiento de todo el sistema hidrdulico. Las pruebas

realizadas en los instrumentos de medicidn se indican a continuacion.
4.2.1.-MEDICION DE TEMPERATURA.

La medicion registrada y presentada por el software, es la temperatura del agua en
el sistema. En condiciones iniciales el agua registra una temperatura en base al
medio en que se encuentra; durante la operacion del banco de pruebas la
temperatura del agua aumentard. Para la medicion externa de temperatura se

utilizé una termocupla, cuyos datos se encuentran registrados en la Tabla 4.3.

La sefial analogica proveniente del sensor de temperatura cumple una ecuacion de
interpolacion (Ecuacion 4.1) para convertir la sefial de corriente en un valor de
temperatura, dicha sefial de corriente recibe este tratamiento en la programacion

del PLC a través de la ecuacion de la recta (Figura 4.4).

mA
A

|

|

|

|

|

|

|

|

l o
0 w0 »

Figura 4.4: Recta corriente vs temperatura

X, =100 - (6.25(20 — 1,)) Ec. 4.1
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Donde:

X1 = Valor de temperatura a calcular.

100 = Valor mé&ximo de temperatura del sensor.

6.25 = Pendiente de la recta.

20 = Valor méaximo de corriente en miliamperios que ofrece el sensor.

Y1 = Valor de la sefial analdgica registrada

Tabla 4.3: Datos obtenidos experimentalmente de temperatura

Sefal analoga Temperatura Temperatura medicion
registrada calculada externa

(mA) W) W)
6.528 15.8 16

6.721 17.006 16.9
7.107 19.41 19.3
7.25 20.31 20.5
7.493 21.83 21.6
7.564 22.27 22.4

En el caso de la medicidn de temperatura, existe un margen de error muy pequefio

y esta apegado a la realidad del proceso.

4.2.2.-MEDICION DE NIVEL.

Los datos que se visualizan en el Panel Operador, es el nivel de liquido que se
presenta en el tanque, para las pruebas de medicidn se debera tomar en cuenta de
no trabajar tanto en el nivel minimo como en el maximo, ya que al trabajar en
estos niveles el proceso sufre una parada y no permite su funcionamiento de

manera correcta.

Este registro de nivel se realiz6 de forma manual utilizando una regla graduada

externa, las mediciones se registran en la Tabla 4.4.

A la sefial analdgica proveniente del sensor de nivel se hizo el mismo tratamiento
de la sefial de temperatura, s6lo que en este caso cambia los pardmetros de

interpolacidn, pero la ecuacion es la misma (Ecuacion 4.2). De la misma manera,
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el PLC hace el tratamiento de la sefial de nivel. En la Figura 4.5 se muestra el

grafico de corriente vs longitud.

mA
A

200 ————

|
|
|
|
|
|
|
|
| |
5 70 »Cm

Figura 4.5: Recta corriente vs longitud
X, =70 — (4.0625(20 — 7)) Ec. 4.2

Donde:

X1 = Valor del nivel a calcular.

70 = Valor maximo de nivel al que esta calibrado el sensor.

4.0625 = Pendiente de la recta.

20 = Valor maximo de corriente en miliamperios que ofrece el sensor.

Y1 = Valor de la sefial analogica registrada

Tabla 4.4: Datos obtenidos experimentalmente medicion de nivel

Sefial andloga registrada | Nivel calculado | Nivel medido externamente
(mA) (cm) Regla graduada (cm)
17.27 58.90 58.6
16.67 56.47 56.5
15.55 51.92 51.8
15.16 50.33 50
14.91 49.32 49.1
14.65 48.26 48.3
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El registro de nivel que se verificd en todas las pruebas, es muy similar al registro

visual con respecto a la regla graduada que se encuentra en el depésito de fluido.
4.2.3.- MEDICION DE CAUDAL.

Para las pruebas se debera considerar los registros de caudal que se presenta en el
Operador Gréfico, ademas para realizar la comparacion se tendrd en cuenta los
datos proporcionados por el display local del medidor, éstos se presentan en la
Tabla 4.5.

La sefial analégica proveniente del sensor de caudal es de 4 a 20 mA. De igual
manera se debe hacer una interpolacion, proceso que se hace en el PLC a través de
la recta mostrada en la Figura 4.6.

® gpm

Figura 4.6: Recta corriente vs caudal

X, =160 — (10(20 — Y)) Ec. 4.3
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Donde:

X1 = Valor del caudal a calcular.

160 = Valor méaximo de caudal que proporciona el equipo.

10 = Pendiente de la recta.

20 = Valor méaximo de corriente en miliamperios que ofrece el equipo.

Y1 = Valor de la sefial analdgica registrada

Tabla 4.5: Datos obtenidos experimentalmente medicion de caudal

Sefal anéloga registrada | Caudal calculado | Caudal mostrado en el Display
(MA) (gpm) (gpm)
10.65 66.5 66.3
10.75 67.5 67.2
10.85 68.5 68.2
10.95 69.5 69.3
11 70 69.7
11.05 70.5 70.3

Comparando los valores obtenidos entre el caudal calculado por el PLC y los
valores obtenidos en el display del medidor de caudal, se puede determinar que

estos valores se sujetan al caudal que circulan por las tuberias.

4.2.4.-MEDICION DE PRESION DE SUCCION.

Los datos obtenidos por el transductor de presion de succion, se comparan con los
valores que se registran en el mandmetro de presion de succion o vacuémetro
externo instalado en la linea de succion de una de las bombas. En la Tabla 4.6 se

presentan datos experimentales del registro de presion manométrica de succion.

La sefial analogica proveniente del sensor de presidn de succion es de 4 a 20 mA,
este sensor segun la especificacion del fabricante da valores negativos ya que el
valor minimo se da en 20 mA y el valor maximo se da en 4 mA. De igual manera
se debe hacer una interpolacion, proceso que realiza el PLC a través de la recta

mostrada en la Figura 4.7.
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bar

Figura 4.7: Recta corriente vs presion de succion

X; =0~ (0.625(20 — 1,))

Donde:

X1 = Valor de presién de succidn a calcular.

Ec. 4.4

0 = Valor maximo de presion de succion que proporciona el sensor.
0.625 = Pendiente de la recta.

20 = Valor maximo de corriente en miliamperios que ofrece el sensor.

Y1 = Valor de la sefial analdgica registrada.

Tabla 4.6: Datos obtenidos experimentalmente presion de succion

Sefial analoga | Presion de succidn | Presion de succién | Presion de succion
registrada calculada calculada Manometro
(mA) (mbar) (pulgadas H20) (pulgadas H20)
20 0 0 0

19.895 -6.56 -2.63 -2.5

19.834 -10.38 -4.16 -4

19.712 -18 -7.23 -7

19.517 -30.18 -12.12 -12.5
19.448 -34.5 -13.85 -13
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Los valores registrados en la Tabla 4.5, son valores de presion de succion que se
asemejan a las presiones indicadas en el mandmetro ubicado en la linea de succion

de la bomba centrifuga.
4.2.5.- MEDICION DE PRESION DE DESCARGA.

Los datos obtenidos en el software de visualizacion se compararan con los datos
obtenidos el mandmetro externo ubicado en la parte de descarga de una de las
bombas centrifugas. En la Tabla 4.7 se indican datos experimentales de la presion
de descarga.

La sefial analogica proveniente del sensor de presion de descarga es de 4 a 20 mA,
segun las especificaciones del fabricante. De igual manera se debe hacer una
interpolacion, proceso que realiza el PLC a través de la recta mostrada en la
Figura 4.8.

P psi

Figura 4.8: Recta corriente vs presion de descarga

X, =150 — (9.375(20 — 1)) Ec. 4.5
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Donde:

X1 = Valor de presion de descarga a calcular.

150 = Valor méaximo de presion de succion que proporciona el sensor.
9.375 = Pendiente de la recta.

20 = Valor méaximo de corriente en miliamperios que ofrece el sensor.

Y1 = Valor de la sefial analdgica registrada.

Tabla 4.7: Datos obtenidos experimentalmente presion de descarga

Sefial analoga | Presion de descarga | Presion de descarga
registrada calculada por PLC Manometro
(mA) (psi) (psi)
4 0 0
4.551 5.17 5
5.12 10.5 11
5.329 12.46 12
5.452 13.61 13
5.498 14.04 14

Comparando los datos obtenidos con el manémetro y la presion calculada por el

PLC, se puede concluir que son similares.

4.3.- PRUEBAS DE CONTROL.

Para las pruebas de control se debe tomar en cuenta las conexiones eléctricas, asi

como también las sefiales obtenidas de los sensores, tanto para el PLC como para

el FieldPoint.

Con estas pruebas se lograra determinar si el proceso funciona correctamente y no

existen errores de conexién y comunicacion entre los diferentes dispositivos

instalados en el banco de pruebas.
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4.3.1.- PRUEBAS DE CONEXIONES ELECTRICAS.

Todas las conexiones eléctricas se realizaron en un gabinete de control disefiado
para albergar en su interior los diferentes elementos; tanto -eléctricos,
electromecanicos, como electronicos; al realizar las instalaciones eléctricas se
debe tener en cuenta las caidas de tension que se producen en los conductores,
sobre todo en el caso de los sensores.

Los demas elementos eléctricos necesitan ser cableados con un conductor

adecuado que reduzca las caidas de tension.

Para obtener una derivacion segura desde los diferentes elementos conectados, se
debe tener en cuenta qué elemento estd conectado en cada canal del FieldPoint.

Para verificar el estado de las conexiones eléctricas, referirse al Anexo E.

La prueba para determinar si cada uno de los cables estan derivados de forma
correcta, se la realizé con un medidor de continuidad resistiva y por medio de una
verificacion visual de una perfecta conexion, dichos resultados se muestran en la
Tabla 4.8.

Tabla 4.8: Verificacion de continuidad desde el FieldPoint al banco de relés

Continuidad
Elementos conectados al Sefal del Sefal del
banco de relés FieldPoint - C FieldPoint - NC
Si No Si No
Sensor de temperatura Ok Ok
Sensor de nivel Ok Ok
Sensor de caudal Ok Ok
Sensor de presion de succion Ok Ok
Sensor de presion de descarga Ok Ok
Sensor ultrasénico Ok Ok
Variador ATV 11 Bomba A Ok Ok
Variador ATV 11 Bomba B Ok Ok
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Relé auxiliar detector de nivel Ok Ok
Relé auxiliar paro de emergencia| Ok Ok
Relé auxiliar A2 Ok Ok
Contactor Bomba A Ok Ok
Contactor Bomba B Ok Ok
Guardamotor Bomba A Ok Ok
Guardamotor Bomba B Ok Ok
Auxiliar sensor capacitivo Ok Ok
Relé de estado solido Bomba A Ok Ok
Relé de estado s6lido Bomba B Ok Ok
Alimentacion del FieldPoint Ok Ok
Fuente de 24 VVdc Ok Ok
Actuador eléctrico Ok Ok

Con esta prueba se logro determinar que los elementos provenientes del
FieldPoint tienen una derivacion segura y estan listos para conectarse al banco de
relés. También con esta prueba se evita cada uno de los fallos instantaneos que se

produce al momento de conectar los diferentes elementos hacia el PLC.

4.3.2- PRUEBA DE DERIVACION DE SENALES ANALOGAS Y
DIGITALES.

Para la derivacion de sefiales se utilizo relés conmutados conectados en paralelo,
para que trabajen de forma instantanea, éstos se encuentra ubicados en la parte
inferior del tablero de control (Figura 4.7) y es activado por el selector ubicado en
la parte frontal del tablero; esto permite trabajar tanto en la plataforma de National

Instruments, como en el Panel Operador.
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Figura 4.7: Ubicacion del banco de relés
La disposicién de los contactos del relé es la siguiente:

El contacto normalmente cerrado se utiliza para que el proceso trabaje con la
plataforma de National Instruments, y el contacto normalmente abierto servira
para que trabaje con la plataforma del Panel Operador, mientras que el contacto
comun serd para la recepciéon de la sefial proveniente del FieldPoint, esto para
todos relés y sus respectivas sefiales. La prueba de estos relés se realizo utilizando
un medidor de continuidad resistiva, los resultados de esta prueba se muestran en
la Tabla 4.9

Tabla 4.9: Verificacion de continuidad de relés

Continuidad relés Continuidad relés
desenergizados energizados

Relé NA-Comun | NC-Comun Relé NA-Comun CNCi
omun
Si No Si No Si No | Si | No
KTT (+) Ok Ok KTT (+) Ok Ok
KTT (-) Ok Ok KTT (-) Ok Ok
KTS (+) Ok Ok KTS (+) Ok Ok
KTS (-) Ok Ok KTS (-) Ok Ok
KTD (+) Ok Ok KTD (+) Ok Ok
KTD (-) Ok Ok KTD (-) Ok Ok
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KMC (+) Ok | Ok KMC (+) | Ok Ok
KMC () Ok | Ok KMC () | Ok Ok
KAE “AI” KAE “AI”

ok | Ok Ok Ok
(+) (+)
E;“E Al ok | Ok f)AE A" o Ok
KSU () Ok | Ok KSU(H) | Ok Ok
KSU (D) Ok | Ok KSU (D) | Ok Ok
KSU () Ok | Ok KSU() | Ok Ok
KAE “AO” KAE “AO”

ok | Ok Ok Ok
(+) (+)
E;“E AO ok | Ok f)AE A0 ok Ok
KATVIL KATVIL
i Ok | Ok Al Ok Ok
KATV1L KATV1L

Ok | Ok Ok Ok
A(-) A(-)
KATVIL KATVIL
A Ok | Ok A Ok Ok
KATVIL KATVIL

ok | Ok Ok Ok
B (-) B(-)
KAS (1) Ok | Ok KA5 () | Ok Ok
KAS (O) Ok | Ok KA5 () | Ok Ok
KA4 (1) Ok | Ok KA4 () | Ok Ok
KA4 (O) Ok | Ok KA4 (0) | Ok Ok
KA2 (I) Ok | Ok KA2 () | Ok Ok
KA2 (O) Ok | Ok KA2 (0) | Ok Ok
KC1 (1) Ok | Ok KCL() | Ok Ok
KC1 () Ok | Ok KCL1(0) | Ok Ok
KC2 (1) Ok | Ok KC2() | Ok Ok
KC2 (O) Ok | Ok KC2 (0) | Ok Ok
KQ2 (1) Ok | Ok KQ2 () | Ok Ok
KQ2 (O) Ok | Ok KQ2 (0) | Ok Ok
KQ3 (I) Ok | Ok KQ3 () | Ok Ok
KQ3 (0) Ok | Ok KQ3 (0) | Ok Ok
1KAux C. o | o 1KAux C | o o
I2<AUX C. o | o 2KAux C | o o
;(Aux C. o | o 3KAUX C | o o
KRES. A o | o KRES. A | o o

()

(N




KRES. A KRES. A
0 Ok | Ok o) Ok Ok
FI)RES' B ok | Ok FDRES' B 1 ok Ok
KRES. B KRES. B

) Ok | Ok o) Ok Ok
KAFP (I Ok | Ok KAFP () | Ok Ok
KAFP (0) Ok | Ok KAFP (O) | Ok Ok
KSP (1) Ok | Ok KSP(I) | Ok Ok
KSP (O) Ok | Ok KSP (O) | Ok Ok

La verificacién de continuidad también se hace entre las bobinas de los relés para
evitar un cortocircuito entre éstas; cabe recalcar que si existe excesiva resistencia
entre cada uno de las entradas de las bobinas, puede dar una lectura erronea de
continuidad, lo cual no significa que los relés estén en mal estado, es solo la

percepcion del aparato de medida.
4.4.- COMUNICACION ENTRE EL PLC Y EL PANEL OPERADOR.

La principal caracteristica para comunicar dispositivos es la concordancia en los
parametros de ajuste del tipo de comunicacion. Se debe tomar en cuenta la
velocidad de transmision de datos que proporcionan cada uno de ellos, ya que una
velocidad errdnea podria traer complicaciones y generar margenes de error que
producirian una lectura equivocada de los datos mostrados y almacenados en el
Panel Operador, para esto se realizO pruebas a diferentes velocidades de

transmision (Baud Rate), para determinar cual de éstas es la mas optima.

La recomendacion del fabricante del PLC es una velocidad de transmisién de
9600 Baudios, utilizando una comunicacion serial; la velocidad de transmision se
puede modificar desde 300 hasta 38400 Baudios.

Existe un Test del software del PLC (Figura 4.8) que ayuda a determinar la

velocidad adecuada para la transmision de datos.
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Link Failed!

ERROR! The defined link failed bo communicatel
If you zelect 'Returm' you will be returned to the configuration
Return .
dialog where you can make changes.
Cantirue If_yclu zelect Continue' link, creation will continue with the link,
dizabled.
Auto If you zelect ‘buta’ the zuztem will attempt to determine the
cormect link settings.
Fietry ‘Rety' retries link verfication with the existing zettings.

Figura 4.8: Ventana de error de comunicacion

Para determinar la velocidad correcta se debe dar un clic en el boton “Auto”, éste

detecta automaticamente cual es la velocidad ideal para la comunicacion.

El PLC hace pruebas automaticamente, como se muestra en la Figura 4.9, para
cada una de las velocidades con las cuales se puede comunicar con el Operador

Grafico especificado.

Connecting... E| Connecting... E| Connecting... FE|
Attempting cormm... Atternpting comm... Attempting comm...
Address: 1 Address: 1 Address: |1

Fart: ICOk2 Fort: COMZ Part: COMZ2
Baud: 33400 Baud: 13200 Baud: 9600
Parity: [Mone Panty: |Mone Parity: M one
Abort.... Abart... Abart...
Prueba a 38400 Prueba a 19200 Prueba a 9600

Figura 4.9: Pruebas de velocidad de transmision
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Luego de realizar las pruebas correspondientes, el PLC detecta automéaticamente
la velocidad Optima, la paridad, los bits de datos y el bit de parada, siendo las
caracteristicas Optimas las mostradas en la Figura 4.10.

Configure Link E|
Mame: |06 KSeq Description: |K Sequence, Address 1, COM2
PLc [ | Protocal |
Devices:
COM1 Baud Rate: |9600 -
LM Parity; |O0dd -
COm4
Ethernst o ,—L|
todem Data Bits: |2

Stop Bits: |1 hd
Flaw Cantral: |Mone -

Accept | Cancel ‘ Help ‘ St |

Figura 4.10: Velocidad 6ptima seleccionada por el PLC

En cuanto al Operador Gréfico, acepta de forma automatica la velocidad de
transmision proporcionado por el PLC, la velocidad de transmision también se
puede modificar desde 300 hasta 115200 Baudios.

En este caso como la velocidad de transmisién del PLC es de 9600 Baudios, con

esta velocidad el Operador Gréafico también trabaja en forma correcta.
4.5.- PRUEBAS Y OPERACION DEL PROCESO.

El software de supervision permite operar el proceso en tiempo real, para la
obtencidn de curvas y datos caracteristicos del sistema para un analisis minucioso
de dichas variables. Las pruebas de operacion que se realizaron en esta seccion,

corresponden netamente a la aplicacion del software de supervisién.
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Una explicacion méas detallada del funcionamiento del software de supervision y

control, se encuentra en el manual de operaciones que se indica en el Anexo F.
4.5.1.- FUNCIONAMIENTO DE LOS MOTORES.

Para el funcionamiento de los motores de manera correcta, se deberd configurar

los variadores de velocidad como se indica en la Tabla 4.10.

Tabla 4.10: Parametros de ajuste del variador de frecuencia

Pardmetros de ajuste Asignacion
Frecuencia del motor 60 Hz

Tiempo de rampa de aceleracion 6 segundos
Tiempo de rampa de desaceleracion | 6 segundos
Minima velocidad 0 rpm a OHz
Maxima velocidad 3450 rpm a 60Hz
Corriente térmica del motor 3.6 amperios
Configuracion de entrada analoga |4.....20 mA
Tension nominal del motor 230 Vac
Frecuencia nominal del motor 60 Hz

Factor de potencia 0.8

Tipo de control Control a 2 hilos
Modo de referencia de control Entrada analoga 4.....20 mA

Una vez configurados los variadores, se obtiene un manejo adecuado desde el
operador, el cual muestra los valores requeridos para las pruebas a diferentes
velocidades, tanto para la Bomba A, como para la Bomba B (referirse a la Figura
1.1 del Capitulo 1).

El control de velocidad en los motores eléctricos de las bombas, tienen relacion

directa con la sefial de control que entran a los variadores de velocidad.

La velocidad nominal, indicada en la placa de caracteristicas del motor de las
bombas, es de 3450 revoluciones por minuto, el software de aplicacion ejecuta
tres rangos de velocidad incluida la nominal que serdn normalizadas en las

operaciones de los motores de las bombas centrifugas.
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El variador de velocidad utilizado en el banco de pruebas, posee un menu de
supervision de las caracteristicas técnicas de operacion del variador hacia el motor
eléctrico de la bomba. En este menu se puede monitorear la consigna de velocidad
con que trabaja el motor en unidades de frecuencia, el consumo de corriente en el

motor, suministro de voltaje, etc.

Con un tacometro digital se obtiene una medida externa de las revoluciones de

trabajo del motor, estas pruebas se encuentran resumidas en la Tabla 4.11.

Tabla 4.11: Pruebas de velocidad de los motores

Sefal analoga Velocidad Velocidad display Velocidad
control calculada (PLC) variador Tacometro
mA rom | Hz Hz rpm
Bomba centrifuga A"
20.048 3449.99 60 60 3450.2
18.8864 3200.27 | 55.66 55.7 3200.1
17.7232 2950.21 | 51.31 51.3 2950.1
Bomba centrifuga ""B"
20.0048 3450.03 60 60 3450.1
18.84496 3200.01 | 55.65 55.7 3200.2
17.68288 2949.51 | 51.3 51.3 2950

4.5.2.- FUNCIONAMIENTO DEL PROCESO.

El funcionamiento del proceso se basa en los resultados obtenidos en las pruebas
de los sensores, tarjetas de derivacion de sefiales y también de la comunicacion
entre el PLC y el Operador Gréafico. En esta seccion se debera tener en cuenta los
parametros y los resultados de las diferentes pruebas, de acuerdo a esto se
procederd a determinar que el proceso se encuentra en perfectas condiciones, para
lo cual a continuacion se realizaron las pruebas de cada uno de los circuitos

hidraulicos que se pueden formar en el proceso.
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a.- Pruebas de funcionamiento Bomba “A”.

La operacion individual de esta bomba centrifuga en el sistema hidréaulico,
presenta las siguientes caracteristicas:

* Se debe abrir la valvula de compuerta (seteo de apertura) hasta que el medidor
de caudal registre un valor de “70 galones por minuto”, con una velocidad de
trabajo nominal en la bomba de “3450 revoluciones por minuto”, dentro de este
limite la bomba centrifuga trabajé en condiciones normales. Estos valores
constituyen el limite maximo que el usuario debe trabajar en el sistema hidraulico
cuando se esté realizando pruebas de operacion en forma manual con esta bomba

centrifuga.

Si se modifica la velocidad nominal de operacion de la bomba, también se debe
mantener el seteo de apertura de la valvula de compuerta en el valor de caudal

establecido anteriormente.

Con estos limites maximos de trabajo para esta bomba centrifuga, se registran los

datos que se presentan en la Tabla 4.12.

Tabla 4.12: Datos experimentales de operacion bomba centrifuga “A”

Presion | Presion
Descarga | Succion
(psi) (mbar)

Nivel | 1 \/
(cm) [(A) | (Volt)

Velocidad| T |Caudal
(rom/Hz) ((°C)| (gpm)

3450/60 70 10 -2,8 2,7| 205
3200/55.7 | 17 63 9.5 -2,3 65 |2,3| 207
2950/51.3 57 8 -1,9 2,1| 208

Si se abre esta valvula a su totalidad se presentan anomalias en la operacion
normal de la bomba. Dentro de este rango la bomba empieza a cavitar, esta
cavitacion se visualiza con la presencia de burbujas en el sistema hidraulico y con

el ruido que se escucha en el interior de la bomba.

-157-



b.- Pruebas de funcionamiento Bomba “B”.

Siguiendo las sugerencias dadas en la operacion de la bomba centrifuga A, se
evaluara la caracteristica de trabajo de la bomba centrifuga B en el sistema

hidraulico.

La Tabla 4.13, que se indica a continuacion, registra datos de operacién de la

bomba en el sistema.

Tabla 4.13: Datos experimentales de operaciéon bomba centrifuga “B”

Presion | Presion
Descarga | Succidn
(psi) (mbar)

Nivel | 1 Vv
(cm) | (A) | (Volt)

Velocidad| T |Caudal
(rom/Hz) [ (°C)| (gpm)

3450/60 70 2,1 -0,7 2,8| 205
3200/55.7 (17,5| 64 1,8 -0,6 | 655 (2,4 209
2950/51.3 59 1,7 -0,5 2,2| 208

Dentro de las pruebas realizadas en cuanto al monitoreo de las variables en la
operacion de las bombas de forma individual, se obtuvieron las siguientes curvas
(Figura 4.11) con la opcion de Data Logger. Es importante hacer referencia que
las graficas que se realizaron son iguales para ambas bombas, por concepto de
iguales caracteristicas de construccién y funcionamiento, y como se ha indicado

anteriormente por similar formacion de los circuitos hidraulicos.

En la Figura 4.11, se visualiza la variacion de temperatura. Se nota un minimo

margen de variacion debido a que el fluido se encuentra a temperatura ambiente.
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Temperatura

e-let-10- Hidth—3n——0Grid—Ils— 21-lct~10-
A 5 : LTHE-DATH : —if 281t

Figura 4.11: Registro de temperatura, operacion individual de las bombas

Otro de los parametros, es el que se visualiza en la Figura 4.12, que representa el

Caudal de fluido que esta entregando la Bomba individualmente al sistema.

Caudal

Hidth—3n—Frid-10s-
ETHE-DfTH

Figura 4.12: Registro de caudal, operacién individual de las bombas
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En las Figuras 4.13 y 4.14, se representa el desempefio de las presiones, tanto de
succién como de descarga, en la configuracion del circuito hidraulico que se esté

trabajando.

Presion de Succion

[EHEee ]
0 <o | < Juwe] > [ > [ [ wor ]

EXIT|

Figura 4.13: Registro de presion de succion, operacion individual

Presion de Descarga

21-fet-10- Width 3n By id 1[‘:—.-:;
i ETYE-fTH

| < June] o | o | w ] wr ]

IEXIT]|

Figura 4.14: Registro de presidn de descarga, operacién individual
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El monitoreo del Nivel de fluido (Figura 4.15), con el que cuenta el tanque es muy
importante, ya que en base este valor se proporciona una operacion segura de las
bombas. Adicionalmente este depdsito cuenta con alarmas de nivel minimo y

maximo propias del proceso.

Nivel

Hidth 3n - Grid 10s-
EIEfiRTH

| e o | ||

EXIT]|

Figura 4.15: Registro de nivel, operacion individual

c.- Bombas centrifugas en Serie.

La operacion en serie de las bombas centrifugas en el sistema hidraulico, presenta

las siguientes caracteristicas:

* Cuando se trabaje en forma manual, se debe mantener la apertura de la valvula
de compuerta hasta un registro de caudal de “70 galones por minuto”. Dentro de
este rango se mantiene la operacion normal de las bombas; si se trabaja fuera de

este limite se presentan fendmenos de cavitacion en las bombas.

Al variar la velocidad de las bombas se debe mantener el seteo de apertura de la
valvula de compuerta. El cambio de velocidad en las bombas se debe mantener en
una relacion de mayor a menor velocidad, para evitar problemas en la operacion

en serie de las bombas. Por ejemplo, si la relacién fuera de menor a mayor, la
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tuberia que abastece a la segunda bomba se quedaria sin flujo de agua debido a

que esta bomba esta girando a mayores revoluciones y requiere de un flujo mayor

en la entrada de la bomba en comparacion al flujo que esta entregando la primera

bomba que gira a menos revoluciones que la segunda bomba.

Al trabajar con dos bombas centrifugas en serie en el sistema hidraulico, se

desarrolla un aumento en la presién de descarga o altura del sistema. Este

aumento esta relacionado con la suma de presiones de descarga que suministra

cada bomba centrifuga.

En la Tabla 4.14, se resume los datos registrados de la operacion de las bombas

centrifugas en serie en el sistema hidraulico.

Tabla 14: Datos de operaciéon bombas centrifugas en “Serie”

Velocidad| T |Caudal DPe I;iz(r)ga g;gi'i%?] Nivel [ | V

(rpm/Hz) | (°C) | (gpm) (psi) (mbar) (cm) [ (A) | (Volt)
Bomba A| 3450/60 2,81 200
Bomba B | 3450/60 70 23 27 2,9 202
Bomba A| 3450/60 2,71 201
Bomba B | 3200/55,7 67 2,3 2.6 2,5 204
Bomba A| 3450/60 2,71 202
Bomba B | 2950/51,3 175 64 2,2 2.5 65 2,2| 206
Bomba A | 3200/55,7 ’ 64 18 23 2,3| 203
Bomba B | 3200/55,7 ' ’ 2,41 204
Bomba A | 3200/55,7 2,3| 203
Bomba B | 2950/51,3 62 15 21 2,1| 206
Bomba A | 2950/51,3 59 14 P 2,11 205
Bomba B | 2950/51,3 2,2| 207

Por concepto de fluidos se sabe que la operacion de las bombas en serie, hace que

la presion aumente, por tal razon se realiz6 Unicamente la verificacion de las dos

presiones del sistema, ya que los otros parametros permanecen igual al de la

operacion individual.
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La presion de descarga aumenta por la accion de dos bombas en serie
(Figura 4.16).

Presion de Descarga

Width 30 - Gvid 1=

L EDATR

L |
R e

EXIT]

Figura 4.16: Registro de presion de descarga, operacion serie

La presion de succion (Figura 4.17), también incrementa (en sentido contrario) en

mayor cantidad que la de descarga.

Presion de Succion
] I.:I

L
() R

EXIT|

Figura 4.17: Registro de presidn de succidn, operacion serie
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Es notable el incremento de la presién que sufre el sistema cuando las Bombas

“A”y “B” se encuentran trabajando en el sistema hidraulico serie.

d.- Bombas centrifugas en paralelo.

El objetivo de poner dos bombas centrifugas en paralelo es aumentar el flujo de

caudal que se tiene en el sistema hidraulico.

Al ubicar en servicio bombas centrifugas en paralelo en el banco de pruebas, se

obtuvo la siguiente caracteristica:

« El incremento en el flujo, es debido a la suma de flujos de caudal que suministra
cada bomba al sistema. Durante la operacion en paralelo es necesario abrir
totalmente la valvula de compuerta para que el caudal desarrollado por las bombas

se presente en el sistema.

Las caracteristicas de operacion en paralelo de bombas y la pérdida de carga que

desarrolla la valvula de compuerta, se indican en la Tabla 4.15.

Tabla 4.15: Datos de operaciéon bombas centrifugas en “Paralelo”

Velocidad | T |[Caudal DPe gisellgga Splf:f:li(()')rr]l Nivel [ | V

(rpm/Hz) | (°C) | (gpm) (psi) (mbar) (cm) [ (A) | (Volt)
Bomba A| 3450/60 2,81 200
Bomba B | 3450/60 140 78 1.2 2,81 202
Bomba A| 3450/60 2,81 200
Bomba B | 3200/55,7 134 ! L1 2,3| 204
Bomba A| 3450/60 13| 211
Bomba B | 2950/51,3 175 129 6.4 0.9 65 15| 213
Bomba A | 3200/55,7 ' 197 6 0.9 2,3| 203
Bomba B | 3200/55,7 ' 2,41 206
Bomba A | 3200/55,7 2,41 203
Bomba B | 2950/51,3 124 55 0.8 2,1 207
Bomba A |2950/51,3 2,1| 204
Bomba B | 2950/ 51,3 120 S 0.8 2,2| 206
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A diferencia de la configuracion del circuito hidraulico serie, en el cual se veia un
notable incremento de las presiones, y por teoria de fluidos en un circuito paralelo,
se verifica un total incremento del caudal (Figura 4.18), como se explico

anteriormente la temperatura no va a variar, al igual que el nivel de fluido.

Lot e
| < Juoef o [ o | | o |

[EXIT|

Figura 4.18: Registro de caudal, operacion en paralelo
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CAPITULO5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.- CONCLUSIONES.
Al finalizar este proyecto se llegan a las siguientes conclusiones:

e El sistema de supervision implementado, a través de Operador Gréfico,
centralizé el control del proceso industrial, lo que facilité la operacion del
proceso. Con este sistema, se redujeron tiempos de puesta en marcha del
banco de pruebas.

e Se cumplié con los objetivos planteados y se desarrolld un sistema de
monitoreo y control, que genera mayor facilidad en cuanto a visualizacion
de los parametros inmersos en el sistema de bombas centrifugas.

e Se logré optimizar y generar un adecuado registro de mediciones de las
variables fisicas como temperatura, presion de succidn, presion de
descarga, nivel y caudal con la utilizacion de tecnologia actual como los
transductores electronicos instalados en el sistema hidraulico del banco de
pruebas.

e EIl mecanismo de control empleado brinda mucha facilidad para la
correccion y deteccién de errores en cuanto a la programacion del
controlador.

e La utilizacion del PLC KOYO DL-06DR y el Operador Grafico
REDLION G306A, para el manejo del proceso, define nuevos mecanismos
mucho mas accesibles y econdmicos para la automatizacion de procesos
industriales, ademés presentan mucha facilidad para la programacion y
poseen una amplia gama de dispositivos compatibles.

e Con los dispositivos empleados se lleg6 a un control total del proceso, por
la capacidad que tiene el PLC de permitir el incremento de varios modulos

de entradas y salidas, analogas y digitales.
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Para realizar un sistema de supervision en paralelo con otro ya existente,
se debe tomar en cuenta un sistema de derivacion muy confiable, para
evitar cruce de sefiales tanto andlogas como digitales.

Con la optimizacion del proceso mediante el Operador Gréfico, se pueden
realizar diversas configuraciones que sirven de ayuda a la persona
encargada de monitorearlo.

La aplicacion de las bombas hidraulicas de tipo centrifugas utilizadas en
este proyecto definira procedimientos, interpretacion y familiarizacion de
la operacion de las bombas, representadas por las curvas caracteristicas
que evaluan el comportamiento y el trabajo otorgados por los fabricantes
que construyen estos equipos.

Se evalud experimentalmente la pérdida de carga que se origina en el
sistema hidraulico al manipular las valvulas de control y compuerta. Estas
valvulas son las que determinan en las bombas los indices de operacion
nominales de 170 gpm y 3450 rpm, ademas de su comportamiento en el
sistema.

Al trabajar con bombas centrifugas en serie en el banco de pruebas, se
obtuvo una ganancia en la altura o cabeza total en el sistema de
aproximadamente dos veces mayor que al trabajar con una sola bomba.
Con ello se confirma los planteamientos dados en la teoria de la mecanica
de fluidos.

Con las bombas centrifugas conectadas en paralelo en el banco de pruebas,
se obtuvo una ganancia de caudal de un maximo de 140 gpm; es decir, una
relacion de 2 a 1 con respecto a la operacion individual de la bomba.

La aplicacion del hardware PLC DirectLogic 06DR, permite realizar una
adecuada centralizacion de las sefiales analogas y discretas para
adquisicion y control de la operacion del banco de pruebas a través de

transductores electronicos.
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5.2.- RECOMENDACIONES.
En el presente proyecto se plantean las siguientes recomendaciones:

e Antes de comenzar cualquier operacion en el banco de pruebas, es
recomendable suministrar agua al depdsito desde una instalacion externa,
hasta que el agua empiece a desbordarse. Durante el suministro se debe
abrir todas las valvulas de globo, excepto las valvulas V7 y V8, para que
se llenen de agua las tuberias y desplacen el aire que contienen en su
interior.

e Para manejar el HMI del banco de pruebas se debe tener un conocimiento
basico de mecénica de fluidos, ademas saber cuéles son los efectos de los
circuitos hidraulicos fundamentales.

e Para iniciar el proceso en modo “Automatico” se debe -elegir
adecuadamente el sistema en el cual se desea trabajar, ya sea en el modo
“PLC” o0 en el modo “FIELDPOINT”.

e Se recomienda que la perilla de seleccion de sistema se encuentre ubicada
en la posicion de “FIELDPOINT™, ya que si se encuentra en la posicion
“PLC” al momento de arrancar, podria ocasionar fallos en el banco de
reles.

e Al finalizar cualquier trabajo en el banco de pruebas en el modo
“Automatico”, es recomendable desactivar la perilla de seleccion y
ubicarla en la posicion “FIELDPOINT”, luego continuar con el proceso
de apagado del banco de pruebas.

e EIl usuario del banco de pruebas serd el responsable de habilitar los
circuitos hidraulicos, es decir abrir o cerrar las valvulas de globo para
direccionar el paso de fluido. Para una mayor explicacion de los circuitos
hidraulicos se debe revisar el manual de operacion.

e La primera tarea a ejecutarse en el banco de pruebas es purgar o cebar
individualmente las bombas centrifugas; esta accion se hara por 30

segundos, tiempo en el cual se desplazara todo el aire en el interior de las
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tuberias para que no exista cavitacion y produzca fallas en los impulsores
de las bombas centrifugas.

Al iniciar la operacion de las bombas centrifugas, se recomienda mantener
cerradas las valvulas que originan la pérdida de carga que caso son las
valvulas de compuerta manual y la de control. Con esta accion se reduce
los picos de consumo de corriente eléctrica en el arranque de los motores
eléctricos y se eliminan sobrepresiones en el sistema hidraulico originadas
por las bombas centrifugas en este arranque.

Al concluir cualquier tarea realizada en el banco de pruebas, es
recomendable evacuar el agua que contiene el deposito.

Si algn componente eléctrico no esta energizado, se debe revisar
fisicamente los circuitos apoyados de los esquemas eléctricos.

Para el caso de mantenimiento del proceso se debe mantener una
calibracion o una referencia adecuada en condiciones iniciales de las
sefiales analogas. El transductor de presion “Cerabar T PMC 131-
A22F1Q4R”, en condiciones iniciales presenta una sefial de salida de 4
miliamperios equivalentes a medida de presion de 0 psi; y el transductor
de presion “Cerabar T PMC 131-A22F1A3C”, en condiciones iniciales
presenta una sefial de salida de 20 miliamperios que equivale a una medida
de presion de 0 bares.

Al poseer diferentes tipos de comunicacién tanto en el controlador como el
Operador Grafico, se recomienda definir el tipo adecuado para evitar
posible pérdida de datos al enviarlo desde el PLC hacia el Operador
Gréfico.

Se debe tener precaucion con el PLC al momento de conectar los sensores
al mismo, y saber distinguir qué sensores producen sefiales analogicas y
cuales producen sefales digitales.

Es muy importante configurar y calibrar todos los dispositivos utilizados

en el desarrollo del sistema de control implementado.
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Familia del PLC DL06

No. de articulo | Tipo de entrada | Tipo de salidas Alimentacién Entradas de alta| Salidas de tren
del DLO6 discreta discretas velocidad de pulsos
DO-D6AA CA CA 95-240 VCA No No
D0-D6AR CA Relevador 95-240 VCA No No
D0-06DA cC CA 95-240 VCA Yes No
D0-06DD1 CC Drenadoras 95-240 VCA Yes Yes
D0-06DD2 CC Surtidoras 95-240 VCA Yes Yes
D0-06DR GG Relevador 95-240 VCA Yes No
D0-06DD1-D cC Drenadoras 12-24 VCC Yes Yes
D0-06DD2-D GC Surtidoras 12-24 VCC Yes Yes
D0-06DR-D cC Relevador 12-24 VCC Yes No

Seleccion de un PLC por el tipo de entradas y salidas

No. de articulo ENTRADAS SALIDAS
del DLOG Tipode E/S | Drenadoras/ | Rangos de |Tipode E/S| Drenadoras/ ; ; inal*
comunes | Surtidoras voltaje comunes | Surtidoras Voltaje/ Corriente Nominal
DO0-06AA CA/5 - 90-120VCA | CA/4 - 17 — 240 VCA, 50/60 Hz 0.5A
Relevador | Drenadoras o |6 - 27VDC, 2A

D0-06AR CA/5 - 90-120VCA | ™y Surlidoras |6 - 240 VCA, 2A

D0-06DA cc/s | Dremadorasor | 45 _p4vee | ca/a - 17~ 240 VCA, 50/60 Hz 0.5A
Drenadoras or 6 - 27 VDG, 0.5A (YO-Y1)

D0-06DD1 CC/5 Source 12-24VCC | CC/4 Drenadoras | _ 57 VCC, 1.0A (Y2-Y17)
Drenadoras or ! 12 — 24 VCC, 0.5A (Y0-Y1)
Drenadoras or Relevador /| Drenadoras o |6 - 27VCC, 2A

D0-0GDR Cc/s Source | 12-24VCC [Ty Surtidoras |5 — 240 VICA, 2A

_ Drenadoras or _ 6 - 27 VCC, 0.5A (Y0-Y1)

D0-06DD1-D CC/5 Source 12-24VCC | CC/4 Drenadoras |~ 57 VCC. 1.0A (Y2-Y17)
Drenadoras or . 12 - 24 VCC, 0.5A (YD-Y1)

D0-06DD2-D cC/5 Source 12-24 VCC cC/4 Surtidoras 12— 24 VCC. 1.0A (Y2-Y17)
Drenadoras or Relevador /| Drenadoras o |6 - 27 VCC, 2A

D0-06DR-D CC/5 Source | 12-24VCC 4 Surtidoras |6 — 240 VCA, 2A
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Conecte el cableado de potencia
Conecte ¢l cableado de la entrada de potencia al PLC DL06. Observe todas las precauciones

indicadas en este manual. Para mds detalles del cableado, vea el capitulo 2 para instalacién,
cableado y especificaciones. Cuando el cableado esté completo, cierre la cubierta del conectador.
No aplique energfa en este momento

+ -
A fuse ! Alimentacidn de 110/220 VCA @l | }_El Alimentacion de 12/24 VCC
=[O 'lI J:_ I,II(E\'HI
|I| Jl ,__| - | — ]
Hloooe e« Heocecosead
Y Y Y Y EEEE
LG&| NC. | YD | ¥2 C1 Y5 ¥7 Y10 | ¥1
+ - N.C.] CD Y1 Y3 Y4 Y& c2 Y1
QUTPUT: 17-240V~. 50 -60Hz 0.5A PWR: 100-240V ~ 50-80 QUTPUT: Sinking Output 8 -27V == 1.0A PWR: 12-24 20w

reoeeeeeeaa99as |Y99909909000606¢
x00006006BDOBbE |x0000db6OBOEOEHEH

NPUT. 90 - 120V~ 7 - 15mA NPUT: 12-24W = 3 - 18mA

Conecte el dispositivo de programacion
La mayoria de los programadores utilizan ¢l software de programacién DirectSOFT, version 4.0
o mds nuevo, instalado en una computadora. Como alternativa, si necesita un dispositivo de
programacién portitil, el programador HPP (Por lo menos Firmware version 2.20). Ambos
dispositivos se conectan al puerto 1 del DLO6 con el cable apropiado.

Use cable part # - .
D?_—DSCV /
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Explicacion de la parte frontal del panel del PLC DL06

La mayoria de las conexiones, indicadores y etiquetas en el PLC DL0G estin situados en su panel
frontal. Los puertos de comunicacidn estin situados en el frente del PLC al igual que las ranuras
de rarjera de opcidn y el switch selecror de modo. Vea por favor la figura de abajo.

——,  Alimentacion Alimentacion de VCC

Oreja de montaj Salidas discretas Indicadores de los circuitos de salidas Indicadores de
estado de salidas . (Sdlo para versiones de CC) — peiado dal PLE —
- - -'ﬂ' - - -

IRl EEIEEIIEIEIEEE
@@ﬂ@@@@é%@e_@%@pf’

[GEfoe] ov [ voJTwe JTeo [ 98 [w7 [wio [¥ig] ca [=is [v17 0 Fem
|E=ENED ED E A R E R ED G T|6|~..c| O Aus
CUTPLT 8-240V <~  S0-80H: 208, &.27V=r 20A PR 100240 S0-p0H: A0% o cry
vsnsee@soo@so@asga DDLDEDR o
a 4 3 4 5 4 T omdoal 1 13 14 15 FL]
x0 0000000000006 00060 a nes
IMPUT 12 24y ™= 3. 1684
Puertos de
comunicacion

Direct 06 [ | |

Koyo

X
ERERESN EEDD IR R R EE] 1| 33 |HE
E0 = S N ST ESH =N AR T = 2 | W

ga@@@@@@@@@@ﬁ@ﬁ
SICICISISIBIE ISICIEICIS] Porri ~ Pomf RN stor

=]

=]
Salidas discretas  Indicadores de  Ranuras de opeion  Conmulador de modo \ (
estado de salidas Oreja de montaje

El bloque rerminal de salidas y de alimenracién acepra conexiones de tierra externa al chasis y a
la légica en los terminales indicados. Los terminales restantes son para los comunes y las
conexiones de salida de Y0 hasta Y17. Los dieciséis terminales de salida se numeran en octal, Y0-
Y7 e Y10-Y17. En unidades de salida de C.C., el terminal del extremo a la derecha acepra 24
VCC para la erapa de salida. El bloque terminal del lado de entradas permite conectar las

entradas X0 hasta X23 v los comunes asociados
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Instrucciones g¢enerales de montaje
Ademids de las pauras de monraje del panel, otras especificaciones pueden afecrar la instalacién
de un sistema de PLC. Considere siempre lo siguiente:
* Especificaciones ambicnrales
* Requisitos de energia
L A.P:ulnlciuncidn .)g:nl:'us
* Dimensiones del gabinere donde serd montado ¥ de los componentes accesorios.
Dimensiones de la unidad
E.l diugr:lm:l Sllgl..l i.l_'fl[ﬂ' muestra las dimcn!llom.'; )" IJS IOGI.!III.'.ICJI.IJDCS dl_'l :lguic‘ru dl_' munt:;'f Par:l
todas las versiones del DLOG. Asegiirese que slga las pautas de instalacién para Pc‘:mltir el
espaciamiento apropiado de otros componentes.
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Montaje en un gabinete y distancias minimas

Hay muchas cosas a considerar cudndo se disefia la disposicidn de un panel. Los siguientes asuntos

cn:rcspcmd.cn al CH LIS mostrado, Mota: Pu.r.d.cn haber rcqui:j.tcs adicionales, d.cp:ndir.n.dc de su

aplicacién y el uso de otros componentes en el gabinete.
1. Monte el PLC hodzontalmente como mostrado
debajo. par proporionar ventilacion apropiada. Useed
no debe montar las unidades DLOG verticalmente, al
reviés, ni en una superficie horzontal plana. 51 useed
coloca més de una unidad en un gabinete, debe haber
un minimo de 7.2" (183 mm) entre las unidades.

2. Digje un espacio libre minimo de 1.5" (39 mm) entre
la unidad y todos los lados del gabinete. Recuerde de
tener en cucnta cualquier panel de operador u otros
articulos montados en la puerta.

3. Debe haber ambién por lo menos 3" (78 mm) de
espacio libre entre la unidad y cualquier conducro de
alambrado que corre paralelo a los terminales.
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Usando rieles de montaje

Los PLCs DLOG pueden ser montados en un gabinete usando rieles DIM. Becomendamos ricles
que cumnplen con el estindar DIN EM 50 022, Ellos son aproximadamente 35 mm de alto, con
una profundidad de 7 mm. En la parte trasera del PLC hay dos clipes pequefios que permiten
sujetar el PLC al riel. Para montar el PLC a un riel DIM, coldquelo en el rel v levante
suavemnente los clipes para agarrar el riel. Para retirar el PLC, empuje los clipes para abajo,
levante el PLC levemente, ¥ luego ya puede moverlo del riel.

La ranura del riel DIN estd dizefada para 3Smmx T
Dimensiones del riel DIN \ min de acuerdo a DIN EN 50022

mllﬁ‘ll
R

Fimm
& N
o] =] 1B
-t T Clip de rentencidn
Especificaciones ambientales
Especificacion Valores aceptables
Temperatura de almacenamiento —4°Fa158° F(-20°Ca70° C)
Temperatura de operacion del ambiente® 32°Fai131°F(0°Cab55°C)
Humedad del ambiente™* 5% — 95% Humedad relativa (non—condensing)
Resistencia a vibracion MIL STD 810C, Method 514.2
Resistencia a choques MIL STD 810C, Method 516.2
Inmunidad al ruido NEMA (ICS3-304)
Atmasfera No corrosive gases
Aprobaciones de agencias UL, CE (C1D2), FCC class A

Proteccién de fusibles en la alimentacién

No hay fusibles internos en los circuitos de entrada, de modo se necesita una proteccién externa
para asegurar la seguridad del personal de servicio y tener una operacién segura del equipo. Para
cumplir con las especificaciones de UL/CUL, la alimentacion debe tener fusibles. Dependiendo
del tipo de energfa de entrada que es utilizada, siga estas recomendaciones para proteccién por

fusibles:
Operacién de 208/240VCA

Si la fuente de volraje es un transformador o a tiene dos fases cuando conectada la unidad a una

tension entre 208 a 240 VCA, coloque fusibles en los conductores de la fase (LI) y del neutro
(N). El tamafio recomendado del fusible es 1,0A (rdpido).

Operacion de 110/125VCA

Al hacer funcionar la unidad a partir de 110/125 VICA, solamente es necesario un fusible en el
conductor de la fase (L1); no es necesario un fusible en el neutro (N). El tamafio recomendado

del fusible es 1,0A (rdpido).
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Alimentacién
La fuente de energfa debe ser capaz de suministrar voltaje y corriente que cumplan con las
especificaciones individuales del PLC, de acuerdo a lo siguiente:

Especificaciones de la fuente de alimentacion

Detalle Modelos alimentados con CA | Modelos alimentados con CC
Rango de voltaje en las entradas 110/220 VCA (95-240 VCA) 12-24 VCC (10.8-26.4 VCC)
Maxima corriente de Inrush ]g ﬂ mg Eg%ﬁggfﬁé}u 104
Maxima potencia 30 VA 20W
Aplicacion de voltaje (dieléctrico) 1 minuto @ 1500 VCA entre primario, secundario y tierra
Resistencia de aislacion > 10 MOhm a 500 VCC

Proteccién de fusibles para los circuitos de entradas y de salidas

Los circuitos de entradas y de salidas en el PLC DL06 no tienen fusibles internos. Para tener
proteccion de su PLC, sugerimos que agregue fusibles externos en su cableado de salidas. Un
fusible de fusidn rdpida (Fast blow), con un grado actual mds bajo que el grado actual comin
del banco de E/S se puede conectar en cada comtin. O se puede agregar un fusible con un grado
levemente menor que la corriente mdxima por punto de cada salida. Vea las hojas de
especificacién del PLC en este capitulo para encontrar la corriente mdxima por punto de salida
o por comiin de salida. La adicién de un fusible externo no garantiza la prevencién de dafios al
PLC, pero aumentard la proteccién.

Dipet 06 ﬂﬁ
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Conectando dispositivos de interfase de operador

Las interfases de operador requieren conexiones de datos y de energia. Las interfases con un
monitor de rayos catédicos requieren gencralmcntc corriente alterna scparada. Sin cmbargo,
dispositivos pequefios de interfase de operador como la unidad popular de acceso de datos C-
more micro se pueden accionar directamente desde el PLC DL06. Conecte el panel al puerto
de comunicacién 1 en el PLC DL06 usando el cable mostrado abajo. Un solo cable contiene los
conductores de transmisidn/recepcidn de datos y energia de +5V.

PLC DLO8

RJ12 Rz
Estilz teléfono Estile teléfono

il—— ——{ITm

Use cable articulo no.
DV—1000CBL

Los paneles de interfase de operador C-more requieren conexiones separadas de energia y de
comunicaciones. Conecte el DL0G al conector apropiado en la parte posterior del panel de
operador usando el cable mostrado abajo. Estos paneles requieren 24 VCC (rango de operacién

20-30 VCC).

PLC DLO&

WG&EA macho Conector macho
de 15 clavijas D de 15 clavijas

0 —i

Use el cable no. de par
EA-2CBL-1
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Diagrama eléctrico de E/S del D0-06DR

El PLC D0-06DR tiene veinte entradas C.C. y dieciséis salidas de contactos de relevador. El diagrama
siguiente muestra un ejemplo tipico de cableado. La conexién de alimentacién de C.A. usa cuatro terminales
segtin lo mostrado.

Las entradas se organizan en cinco bancos de cuatro entradas cada banco. Cada banco tiene un terminal
comuin aislado v se pueden conectar como entradas drenadoras o surtidoras. El ejemplo de cableado abajo
muestra todo los comunes conectados juntos pero se pueder usar fuentes y comunes separados. Se muestra
abajo el circuito equivalente para las entradas normales y el circuito de entrada de alta velocidad se muestraa
la izquierda.

Las salidas se organizan en cuatro bancos de cuatro contactos normalmente abiertos de relevador. Cada banco
tiene un terminal comun.El ejemplo de cableado abajo muestra todo los comunes conectados juntos pero se
pueder usar fuentes y comunes separados. El equivalente del circuito de salida muestra un canal de un banco
tipico. Los contactos del relevador pueden conmutar volrajes de C.A. o C.C.

4 g 2

EAEIE B EI A EEIEAEIE
XYY YYXIYXXYIXIY

Vida tipica del relevador (Operaciones)
a temperatura ambiente

Comiente
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Voltaje & tipo de carga A
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Hequerinientos de allmnemacio 100 — 240 WCA, 40 VA maximo,
Puerto de comunicacion 1, 9600 baud (Fijo), 8 hits K—Sequence (Esclava), DirectNET (Esclavo),
ile datos, 1 bit stop, paridad Odd MODBUS (Esclava)
Puerto de comunicacion 2, 9600 baud (original), 8| K-Sequence [Esclavu?. DirectNET (Masstro/Esclava),
hits de datos, 1 bit stop, paridad Odd MODBUS (Maestro/Esclava), Non-saquence fprint, ASCII
Tipo de cable de programacion D2-DSCBL
Temnperatura de operacion 32af3°F0as5C)
Temperatura de alinacenamiento 43 158°F(=20a70C)
Hunedad refafiva 5a 5% (sin condensacion)
Calidad del aire ambiente Mo se permite en ambientes con gases corrosivos
Vibracion MIL STD 810C 514.2
Choiue MIL STD 810C 516.2
Inmunidad al mido MEMA 1C53-304
Tipo de terminal Remiovibla
Seccion del cable Un AWGE#E o dos AWG#18, AWGF24 minimo
Especificaciones de entradas CC
Parameiro Entradas HSI0, X0 - X3 Entradas normales CC X4 — ¥23
VoMage minitno y maxime 108264 VCC 10,8 - 25,4 \VCC
Vaoltaje de operacion 12 -24 VGG 12 -24 VGG
Voltaje de cresia A0 VCC (Mdxima frecuencia 7 kHe) 0VCC
Ancho de pulso minimo 70 s A
Voltaje de deteccion de estado ON =10 VCC = 10VEC
Voltaje de estado OFF < 20VGCE < 20NGE
Iinpedancia de enfradas 18 k@12 - 24 V00 28k0a@ 12 - 2400
Max. corriente en las enfradas Bma @1 2VCC 13mA @24VC0 Ama @1 2V00 8.5maA @24VEn
Corriente minima en estado ON 3 M =4 mi
Corrienfe maxima en estado OFF <05 mh <05 mA
Respuesta cuando va de OFF a ON <70 s 2— 8 ms, 4 ms tipico
Respuesta cuando va de OM a OFF <70 s 2—-8ms, 4 ms tipico
Indicadores de estado Lado Iogico Lado [gico
Comunes 4 canales/comin x § bancos aislados
Especificaciones de salidas a relevador
Rango de voltaje de salida (Min. - Max.) 5 264 VCA (47 -83 Hz), 5- 20 VEC
Voltaje de operacion B -240 VA (47 63 Hz), 6 - 27 VCC
Corriente de salida 24 ¢ punto, 64 ¢ comin
Voltaje maxino 2R VA, 30VEE
Maxiina corriente de fuga 0.1 mA @264 VTA
Carga minimma recoimendada 5 mA
Tiempo de respuesta cuando va de OFF a ON =15 ms
Tiempo de respuesta cuando va de ON a OFF <10 ms
Indicadores de esfado Lado lagico
Comnunes 4 canales / comin x 4 bancos
Fusibles Minguno (g2 recomienda colocar fusibles extamos)
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Salidas por madulo

Especificaciones de salidas
8

Rango de salida

4-20 mA

Resolucion

16 bits, .244 pAbit

Tipo de salidas

Carriente surtidora a 20mA maximo

Formato de datos del PLC

16 bits, Entero sin signo, 0—FFFF {binario) o 0-65535 (BCD)1

Valor de salida en el modo program

4 mA (excluyendo PID en el modo independiente)

Impedancia de la carga

250-750 Ohms

Carga maxima inductiva

1mH

Tipo de carga permitido

Conectado a cero Volt

Maxima imprecision

0.2% del rango

Error de calibracion de fin de escala maximo(no
incluyendo el error de desvio)

+025% maximo en el rango

Error de calibracién maximo

+,025% del rango méaximo

Precision vs. Temperatura

+50 ppm/ °C méximo a un cambio del fin de escala

Méximo Crosstalk

+10 unidades de conteo

Error de Linearidad (Extremo a extremo)

+16 conteos m'aximo (+0.025% del fin de escala)
Monaotonic with no missing codes

Estabilidad y repetibilidad de las salidas

+10 unidades (después de un calentamiento da 10 minutos)

Ripple de salidas

0,05% del fin de escala

Tiempo de respuesta de la salida

0,5 ms maximo; 5 ps minimo (a un cambio del fin de la escala)

Tasa de actualizacionde fodos Tos canales

100 us

Sobrecarga confinua méxima permitida

Las salidas estan protegidas cuando se abre el circuito

Tipo de proteccion de salida

Electronicamente Timitado por corriente a 20mA o menos

Sefial de salida an energizar y desenergizar

4 mA

Consumo de una fuente de poder externa de 24

220 mA

Corriente necesaria de 5,0 V desde el PLC

25 mA

Especi

Temperatura de operacidn

caciones generales
0a55°C (32a131°F)

Temperatura de almacenamiento

20a70°C (4ai58° F)

Humadad

5 a 95% (sin-condensacion)

Aire del ambiente de instalacion

Solamente se permiten gases no corrosivos (Grado de
contaminacidn 1 de acuerdo a EN61131-2)

Vibracion

MIL STD 810C 514.2

Choque

MIL STD 810C 516.2

Aislamiento desde la sefial hasta el PLC

1800 VCA aplicado por 1 segundo (Probado 100%)

Resistancia de aislamiento

>10 Mohms @ 500VCC

Inmunidad de ruido

NEMA ICS3-304; Impulso 1000 V @ un pulso de 1 ms; RFI, (145
MHz, 440 MHz 5W @ 15 cm{; El peor error durante una
perturbacion de ruido es 0,5 % del fondo de escala

Aprobaciones de agencias

UL508; UL60079-15 Zona 2

Localizacion del modulo

Cualquier ranura en una PLC DLO5 o DLOB

Conexion de cableado de campo

Terminal remavible con tornillos

Peso

49 gramos (1,7 onzas)
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Pautas de cableado

Su compaiia puede tener pautas para la instalacién del cableado y de cable. Sies asf, usted debe
comprobar ésos antes de que usted comience la instalacién. Aqui estdn algunas asuntos generales

a considerar:

+ Use la rura mds corta de cableado siempre que sea posible.

* Use el cableado blindado y conecte a tierra el blindaje del cable en el origen de la senal. No conecte a
tierra el blindaje en el médulo y al mismo dempo en el origen.

+ No instale €l cable de senal al lado de motores grandes, de interruptores de corriente grandes o de
transformadores. Esto puede causar problemas de ruido.

* Encamine el cable por un conducto aprobado para cables, para reducir al minimo el riesgo de dafio
accidental. Verifique los cédigos locales y nacionales para elegir el método correcto de uso.

El médulo FO-08DAH-1 no provee energia a los dispositivos del campo.Usted necesitard
energizar los tranductores de sefiales separado del PLC.

Para retirar el bloque de terminales, desconecte la energfa al PLC y a los dispositivos de
campo.Tire el bloque de terminales firmemente hasta que el conectador se separa del médulo.

Usted puede sacar el médulo analdgico desde el PLC doblando para afuera las lengiietas de
retencion en la parte superior e inferior del médulo. Mientras que las lengiictas de retencion se
giran hacia arriba y hacia fuera, el conectador del médulo se levanta del zécalo del PLC. Una vez
que ¢l conectador esté libre, usted puede levantar el médulo de su ranura.

Especificaciones del blogue de terminales

Cantidad de terminales

13

No de articulo para reemplazo

DO-ACC-4

Paso

0,2 pulgadas(5,08 mm)

Rango del alambre

Conductor Sélido o de hebras retorcidas 28-16 AWG ;
Longitud de retirada del aislamiento 516 pulgadas (7-8 mm)

Tamario de destormillador de ranura

04T x 2,5W mm (Ndmero de articulo DN-SS1)

Tamano del tomillo

M2.5

Torque para apratar &l tormillo

0,52 N-m o 4,5 libras-pulgada
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Module Specifications

The FO-08ADH-1 Analog Input module ofters the following features:
* The DL05 and DL0G will read all eight channels in one scan.

* The removable terminal block simplifies module replacement.

* Analog inputs can be used as process variables for the four (4) PID
loops in the D105 and the eight (8) PID loops in the DLO6 CPUs.

* On-board active analog filtering and RISC-like microcontroller provide
digital signal processing to maintain precise analog measurements in
noisy environments.

Input Specifications
Inputs per module 8
Input Range 0-20mA
Resolution 16-hit, .305pA/bit
Input Type Single Ended (one common)

Maximum Continuous Overload

+31mA

Input Impedance

100 chms, 1/10W, current input

Filter Characteristics

Low pass, -3dB @ 60Hz

PLC Data Format

16-bit, Unsigned Integer, 0~FFFF (binary) or 0-65535 (BICD}1

Sample Duration Time

10.2ms (time to 95% of full step change per channel)

All Channel Update Rate

81.6ms (10.2ms x 8 ch.)

Open Circuit Detection Time

Zero reading within 1s

Conversion Method

Succassive Approximation

Accuracy vs. Temperature

+50PPM~C Maximum

Maximum Inaccuracy

0.2% of range (including temperature changes)

Linearity Error (End to End)

+10 count maximum; Monotonic with na missing codes

Input Stability and Repeatability

+10 count maximum

Full Scale Calibration Error (incl offsat)

+10 count maximum

Offset Calibration Error

+10 count maximum

Maximum Crosstalk at DC, 50 Hz and 60 Hz

+10 count maximum

Recommended Fuse (external)

Littelfuse Series 217, .032A fuse

External 24VDC Power Required

Z5mA

Base Power Requirad (5.0V)

25mA
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General Specifications
Operating Temperature 0to55°C (32 to 131°F)
Storage Temperature -20t0 70°C (-4 to 158°F)
Humidity 5 to 95% (non-condensing)

Environmental air

No corrosive gases parmitted (ENG1131-2 pollution degree 1)

Vibration

MIL 5TD 810C 514.2

Shock

MIL 5TD 810C 516.2

Field to Logic side Isolation

1800VAC applied for 1 second (100% tested)

Insulation Resistance

>10M ohms @ 500VDC

Noise Immunity

NEMA 1CS3-304; Impulse 1000V @ 1mS pulse; RFI, (1450MHz,
440Mhz 5W @ 15cm); Worst case error during noise disturbance
is .5% of full scale

Agency Approvals UL508; UL60079-15 Zone 2
Module Location Any slot in a DLO5 or DLOG System
Field Wiring Removable Terminal Block

Weight 499 (1.7 0z)

Connecting and Disconnecting the Field Wiring
Wiring Guidelines

Your company may have guidelines for wiring and cable installation. If so, you should check
those before you begin the installation. Here are some general things to consider:

*+ Use the shortest wiring route whenever possible.

*+ Use shielded wiring and ground the shield at the transmitter source. Do not ground the shield at both

the module and the source.

* Do not run the signal wiring next to large motors, high current switches, or transformers. This may
cause noise problems.

* Route the wiring through an approved cable housing to minimize the risk of accidental damage.
Check local and national codes to choose the correct method for your application.

The FO—08ADH-1 does not supply power to field devices. You will need to power transmitters
separately from the PLC.

To remove the terminal block, disconnect power to the PLC and the field devices. Pull the
terminal block firmly until the connector separates from the module.

You can remove the analog module from the PLC by folding out the retaining tabs at the top
and bottom of the module. As the retaining tabs pivot upward and outward, the module’s
connector is lifted out of the PLC socket. Once the connector is free, you can lift the module
out of its slot.
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Terminal Block Specifications

Mumber of Positions 13
Re-Order Number DO-ACC-4
Pitch .2 inch (5.08 mm)

: 28-16AWG Solid or Stranded Conductor;
Wire Range Wire strip length 546" (7-8mm)

Screwdriver Size (Slotted) 0.4T x 2.5W mm (part number DN-551)
Screw Size M2.5 size
Screw Torque 4.5 inch-pounds (.52 Nm}

Wiring Diagram

—= GH1
Z-wire 4—F0mA +20mA Traneamittar [
Tranamitter Shiald. Gh. 1
SEEMOTE 1.

> CcH2

—_——— e o ————— — —

- CH1 ADC = =
tws {Grz anc] " @"""“G
— CH3 ADC

' ks CH4 ADC

T20mA Tmnsmii f32a
Shiald, Ch_ A

2-wire 4=20mA
Trangmitier

COM

|
|
£
EL]
[
I'lA.CorDC|' I %
]
[
EL]
EL]
]
EL]
EL]
|
|
|

CHS ADC

s CHE ADC
Tz — A7 ADc

‘CH8 ADC

A-wire 4m4 20mA Tr.srum'.'.a-|:|r
Tranamitter Shiald. Gh.§

[
L

—= CHA8
F-wire 4-Z0mA |+ T 4 20mM Trnsmittor |

2 BHOARARBRARED

1 0 oHa
Transmitter Shiald, Ch. § IU— COM [_»-,q._. o
COoM oM
SHIELD COMMECTED TO SIGMAL +24VDC 240
SOURCE COMMON. SEE NOTE 2. T (‘fgcﬁ:-ﬂglhm a
owDC
Note 10 A Litaliuse Series 217, 0.032A fastacting fuse DA-1
s recommended for all 4-20mA current loops. —] I
Note 2: Do not connect both ends of shisld. kv
o

20 DC — —

—E—_— e e e e e —— —

Power Supply
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Current Loop Transmitter Impedance

Manufacturers of transmitters and transducers specify a wide variety of power sources for cheir
products. Follow the manufacturer’s recommendations.

In some cases, manufacturers specify a minimum loop or load resistance that must be used with
the transmitter. The FO-08ADH-1 provides 100 ohm resistance for each channel. If your
transmitter requires a load resistance below 100 ohms, you do not have to make any changes.
However, if your transmitter requires a load resistance higher than 100 ohms, you need to add
a resistor in series with the module.

Consider the following example for a transmitter being operated from a 30 VDC supply with
a recommended load resistance of 750 ohms. Since the module has a 100 ohm resistor, you need
to add an additional resistor.

R =Tr— Mr R = Resistor to add
R=750- 100 Tr = Transmirter requirement
R =650 Mr = Module resistance (internal 100 ohms)

Two-wire Transmitter

+ - Module Channel 1
DC Supply R CH1
+30V |JCOM

oV 7 1"100onms

v
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Etapas de la instalacion
1 - Fije el variador

2 - Conecte al variador:

¢ la red de alimentacion, asegurandose de que:

- se encuentra en el rango de tension del variador

- esta sin tensién
¢ el motor, asegurandose de que la conexién de motor corresponde a la tension de la red
° eventualmente, las velocidades preseleccionadas por las entradas l6gicas LI3 y LI4

3 - Ponga en tensién el variador sin dar la orden de marcha

4 - Configure:

* lafrecuencia nominal (bFr) del motor, si es diferente de 50 Hz (s6lo aparece en la primera puesta en tensién)

* los parametros ACC (Aceleracién) y dEC (Deceleracion).

¢ los parametros LSP (Minima velocidad cuando la consigna es nula) y HSP (Maxima velocidad cuando la
consigna es maxima).

el parametro ItH (Proteccion térmica del motor).

¢ eventualmente, las velocidades preseleccionadas SP2-SP3-SP4.

5 - Configure en el menu drC:
Los parametros del motor, si la configuracion de fabrica del variador no es adecuada.

6 - Arranque

Configuracion de fabrica

El Altivar 11 esta configurado de fabrica para las condiciones de uso mas habituales:
* Control local mediante los botones del variador (RUN / STOP, potenciémetro de consigna de velocidad).
¢ Entradas ldgicas:
- LI, LI2: no asignadas.
- LI3, LI4: 4 velocidades preseleccionadas (velocidad 1 = consigna de velocidad o LSP, velocidad 2 = 10 Hz,
velocidad 3 = 25 Hz, velocidad 4 = 50 Hz).
° Entrada analdgica Al1: no activa.
* Relé R1: el contacto se abre en caso de fallo (o si el variador esta sin tension)
* Salida DO: salida analdgica, refleja la frecuencia del motor.
Si la configuracién de fabrica no es adecuada, el meni FUn permite modificar las funciones y las
asignaciones de las entradas/salidas.

Dimensiones
ATV 11H AEERD, - -iC G A 7]
mm mm mm mm mm mm
20 40 UO5eeA 72 142 108 60x1 131x1 2x5
/ " e 'y U0YeeA 72 142 132 601 131=1 2x5
,g___
—_— U18MeA 72 147 145 60x1 131=1 2x5
H \\ U18F1A 117 142 163 106=1 131=1 4x5
R/t | T|  U29eeA
Ud1eeA
) P — s o0 cxm—
=L G |l=n = G =1
a a
| i |
5 ! ATV 11P a b ¢ G H 2]
mm mm mm mm mm mm
cualquier calibre 72 142 108 60+1 131x1 2x5
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Condiciones de montaje y de temperatura

v Instale rato en posicioén ical, a = 10°.
- stale el aparato en posicion vertical, a

i Evite colocarlo cerca de elementos que irradien calor.
\ Deje espacio libre suficiente para garantizar la circulacién del aire necesario para el
>d >d enfriamiento, que se realiza por ventilacion de abajo hacia arriba.
Espacio libre frontalmente: 10 mm minimo.
o | N

< EBimien Cuando el grado de proteccion IP20 es suficiente, se recomienda retirar el obturador de
S proteccién pegado sobre el variador, tal y como se indica mas abajo.

o de -10°C a 40°C: *d =50 mm: sin ninguna precaucion en particular.
o d = 0 (variadores juntos): retire el obturador de proteccién adherido a la parte superior
del variador segln se indica a continuacién (el grado de proteccion se transforma en
1P20).

+de 40°Cas50°C: -d 2)50 mm: retire el obturador de proteccién adherido a la parte superior del variador
segun se indica a continuacién (el grado de proteccion se transforma en 1P20).

e de 50°C a60°C: *d =50 mm: retire el obturador de proteccion adherido a la parte superior del variador
seguin se indica a continuacién (el grado de proteccion pasa a ser 1P20) y desclasifique la
corriente nominal del variador un 2,2 % por cada °C que supere 50°C.

Montaje de los variadores sin radiador

Los variadores ATV 11PeeeeeeA se pueden montar sobre (o dentro de) el bastidor de una maquina de acero
a aluminin, resnetanda Ias siguientes condiciones:

temperatura ambiente maxima: 40 °C,

montaje vertical a = 10°

el variador debe fijarse en el centro de un soporte (bastidor) de 10 mm como minimo de grosor y con una
superficie de enfriamiento expuesta al aire libre y cuadrada de como minimo 0,12 m? para el acero y de 0,09
m< para el aluminio,

superficie de apoyo del variador (min. 142 x 72) mecanizada en el bastidor con una superficie plana de 100 um
como maximo y una rugosidad de 3,2 um como maximo,

limpie ligeramente los orificios con rosca para eliminar las rebabas,

aplicar grasa de contacto térmico (o equivalente) a toda la superficie de apoyo del variador.

Fijacion mediante 2

tomillos M5 no 2 orificios -
suministrados con rosca
= @ M5
=
o
1D : £
o0 E
, <
210 mm : "
U
- Superficie
) mecanizada

Comprobar el estado térmico del variador con el parametro tHd (mena SUP), para validar la
correcta eficacia del montaje.
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Borneros de potencia

Altivar ATV 11e Capacidad maxima de conexion Par de ajuste en Nm
AWG mm?

UO5eeA, UOSeeA, U18MeA AWG 14 1,5 0,75

U18F1A, U29eeA, U41e0A AWG 10 4 1

J?-\ ,Alimenlacién de potencia L Alimentacion de potencia
J/
ERYTk ®
| — {ucreT]

L Hacia el médulo
de frenado

Hacia el motor

; A Hacia el motor
L Hacia el médulo

de frenado

Disposicién, caracteristicas y funciones de las bornas de control

«
o
o
N
dig lo s =B o x S0 = § - Capacidad de conexion
C@XxZo< +0 3333 + maxima:
1,5 mm2 - AWG 16
Slolslslivls elsiwlsSlzle - Par de ajuste max.:
0,5 Nm.

légicas

Borna |Funcién Caracteristicas eléctricas
RC Contacto del relé de fallo Poder de conmutacion min.: 10 mA para 24 V —
RA (abierto en caso de fallo o de |Poder de conmutacién max.:
ausencia de tension) *2Apara 250V~ y 30V := con carga inductiva (cos ¢ = 0,4 - /R =7 ms)
*5Apara250V ~. y 30V = con carga resistiva (cos 9=1- LR =0)
oV Comun de las entradas/ oV
salidas
Al Entrada analdgica en tension |Entrada analdgica 0 + 5V 0 0 + 10 V: impedancia de 40 kQ, 30 V max.
0 en corriente Entrada analdgica 0 - 20 mA 0 4 - 20 mA: impedancia 250 Q (sin afadir
resistencia)
+5V | Alimentacion para e precision: -0+ 5%
potenciémetro de consigna |e intensidad max. disponible: 10 mA
2,2a10kQ
DO Salida configurable légica o | Salida analégica de colector abierto de tipo MLI a 2 kHZ:
analégica s tension de 30 V max., impedancia de 1 kQ, 10 mA max.
Salida légica de colector abierto:
= tension de 30 V max., impedancia de 100 k2, 50 mA max.
LI Entradas légicas o Alimentacién + 15 V (max. 30 V), impedancia 5 kQ
L2 programables ¢ estado 0 si <5V, estado 1 si > 11 V en légica positiva
LI3 eestado 1si<5V, estado 0si> 11V o fuera de tensién (no conectado)
Li4 en légica negativa
+15V | Alimentacion de las entradas |+ 15V + 15 % protegido contra cortocircuitos y sobrecargas.

Consumo max. disponible cliente 100 mA
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Esquema de conexion para el preajuste de fabrica

red en la parte superior, bornas del motor en la parte inferior

» bornas de
» conecte las bornas de potencia antes que las bomas de control

Red monofasica 100...120 V

ATViieeeeF1A

Re

ATV1ieeeeM2A

ATV1iieeeeM3A

(1) Contactos del relé d

r o __l ______
i= 3 =
d monofasica 200...240 V
r —n —"'L ——————
= o 9

Motor trifasico ng’sl{g\gia de

200...230 V frenado eventuales

e fallo, para senalar a distancia el estado del variador.

(2) + 15 Vintemna. En caso de uso de una fuente extema (+ 24 V max.), conecte el 0 V de la misma a la borna

0 Vy no utilice la borna

+ 15V del variador.

(3) Galvanémetro o relé de bajo nivel.

Nota: Dote de antiparasitos a todos los circuitos inductivos préximos al variador o acoplados al mismo tal como
relés, contaclores, electrovalvulas, elc.

Eleccion de los componenties asociados:
Véase el catélogo Altivar 11.
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Funciones del display y de las teclas

Para salir de un menu o
un parametro o para
desechar el valor
mostrado y volver al valor
anterior grabado en la
memoria

Para pasar al menu o al
parametro previc o para
aumentar el valor mostrado

E 3 Telemecanique

3 displays
'7 segmentos”

Para entrar en un menu o
en un parametro o para
registrar el parametro o el
valor mostrado

Para pasar al ment o al
parametro siguiente o para

disminuir el valor mostrado

» Boton STOP: siempre
puede controlar la parada
del motor.

- SitCC (mend FUn) no
esta configurado en
LOC, la parada se
realiza en rueda libre.
Si tCC (menu FUn) esta
configurado en LOC, la
parada se realiza en
rampa, pero si el frenado
por inyeccion esta en
curso, se realiza en
rueda libre

A Al pulsar el botén @ (6] @ no se graba en memoria el valor elegido.

Grabaciéon en memoria y registro de los valores mostrados: @
Ejemplo:
Parametro Valor o asignacién
‘ @ Al grabar un valor en la

memoria, el display pamadea.
1 parpadeo
(registro)

* Boton RUN: controla la orden
de inicio de rotacion del motor
en el giro adelante si el
parametro tCC del mend FUn
se ha configurado en LOC

* Potenciometro de consigna,
activo si el parémetro LSr del menu FUn
esta configurado en LOC

(Parametro siguiente)

Visualizacién normal si no hay fallos y no esta en puesta en servicio:
- rdY: Variador listo.
- 43.0: Visualizacion del parametro seleccionado en el mend SUP (por defecto: consigna de frecuencia).
- dcb: Frenado por inyeccién de corriente continua en curso.
nSt: Parada en rueda libre.
En caso de fallo, éste aparece parpadeando.
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Honeywel

ML7420 ML7425

GENERAL

Los actuadores ML7420A / ML7425A B estan disefiados
para control modulante con sefial de entrada de control de
0...10 Vdc 0 2...10 Vdc. Opera valvulas de Honeywell para
aplicaciones de calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado.

Hay modelos con muelle de retorno para posicién de
seguridad ante fallo de alimentacion.

® U.S. Registered Trademark
Copyright © 2006 Honeywell Inc. « All rights reserved

ML7420A/ML7425A,E

c

Actuadores lineales de valvula eléctrico

ESPECIFICACIONES TECNICA

ARACTERISTICAS

Instalacion facil y rapida

No require conexiones adicionales

No requiere ajustes

Bajo consumo

Interruptores finales de limitacién de fuerza
Modelos con muelle de retorno (ML7425A,B)
Manivela para accionamiento manual

Senal de feedback de posicién

0...10 Vdc o 2...10 Vdc sefial de entrada seleccionabl
Accion directalinversa seleccionable

Posicién de carrera ante fallo de sefal seleccionable
Disefio resistente a la corrosion

Libre de mantenimiento

ESPECIFICACIONES

Limites de temperatura

Limites ambientales de operacion -10...+50 °C a 5...95%
r.h.
Limites ambientales de almacenaje -40...+70 °C a
5...85% r.h.
Temperatura medio valvula Max. 150 °C (220 °C con Kit
de Alta Temperatura)

Seniales
Sefial de entrada y=0...10 Vdc 0 2...10 Vdc
Ri = 100k
Referencia senal 1 kQ max.
Serial feedback posicion x=2..10 Vdc
Carga 1 mA max.
Seguridad

Ce

Clase Proteccion
Proteccion standard
Carcasa retardo llama

11l segiin EN60730-1
IP54 segin EN60529
VO segun ULS4

ENOB-0261GE51 R060
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Cableado Peso
Terminales 1.5 mm* Tipo sin muelle de retorno 1.3 kg
Entrada cable M20. Dos agujeros M18 y M12 Tipo con muelle de retorno2.4 kg
- Pﬂar"a_'fi__ef:’f‘_mes auxiliares y Material
potencidmetic i
Cubierta ABS-FR
Base Fibra de vidrio reforzada con plastico
Yugo Fundicién de aiuminio
Modelo ML7420A5009 | ML7420A6017 | ML7425A6008 ML7425B6007
Alimentacién 24 Vac £15%; 50/60 Hz
Consumo 5 VA | 7VA | 12 VA
Seiial entrada 0(2) Vdc Véstago de actuador retraido. Valvula 2 vias:"abieria”, Valvula 3 vias: via A-AB:"cerrada” *
Senal entrada 10 Vdc Vastago de actuador extendido. Valvula 2 vias:"cerrada”, Valvula 3 vias: via A-AB:"abierta” *
Carrera 20 mm
Tiempo recorrido 50 Hz 1 min 0.5 min 1.8 min
Fuerza >600N
Tiempo recorrido mueile — =12 s
. - El vastago se extiende | El vastago se retrae
Direccion muelie — ante fallo de tensién | ante fallo de tension

* Ajuste de fabrica; se puede invertir presionando el boton (W3) localizado en el circuito impreso (ver Fig. 1).

OPERACION

General
El giro del motor sincrono se convierte en un movimiento

i & engranajes.

lincal 4el vasiago medianie una irai
El vastago del actuador se une al de la valvula con un
retenedor . El sensor interno de fuerza mediante los
micrainterruptores detienen el actuador de forma precisa
cuando se alcanza la fuerza del vastago especificada.

Operaciéon manual

Los actuadores sin muelle de retorno disponen de una
manivela para accionamiento manual en caso de fallo de
alimentacion. Para el accionamiento manual es preciso
gesconectar previamente la almentacion elecirnca.

Para accionarlo, empujar hacia abajo la manivela y girarla a
derechas para bajar el vastago o a izquierdas para subirlo. Si
el actuador vushia a contral aitamaticn s maniusls ds
acccionamiento manual se desbloguea automaticamente. En
caso de actuadores con muelle de retorno, la manivela de
accionamiento manual esta localizada bajo la cubierta.

Opcion de sobremando

Todos los actuadores fienen integrada una funcion de
sobremando (ver Fig. 3). Cuando se aplica la sefial de
sobremando, el actuador va a posicién de totalmente abierto
o totalmente cerrado, a pesar de la sefial de control.

Muelle de retorno

Los actuadores con muelle de retorno ML7425A,B
proporcionan una posicion de seguridad deninida de 1a
valvula en caso de fallo de alimentacién.

Los actuadores con muelle de retorno se suministran de

fahrica onn 10 ratanadnr fnara hlamaar Ia maniuala Aa
oGO OON UN FCICRCCCr (para uequear.a manivelz co

accionamiento manual) para permitir la conexién del boton

ENOB-0261GE51 R0606

retenedor del vastago al vastago de la valvula sin
alimentacion.

Instalacion Eléctrica

Los acluadores se suministran con un acceso para cable
nreinstaladn M20 v dns Flf!lliprn‘{ adirinnales M18 v M20
Max Longrtud.’dlametro de cable para montaje en campo:
200 m /1.5 mm‘ o

100 m / 1.5 mm? (ML7420A6017)

NOTA: Para evitar malfunciones, conectar alimentacion
24 Vac y tierra (ver Fig. 3 en pag 4).

Accion

El sentidn de girn ee nuedes invertir nreginnandn el hnatan de
la izquierda (W3) localizado sobre el circuito impreso (ver fig
1). Si el LED cormrespondiente se ilumina, indica que el
vastago del actuador se retrae con una sefial de control de
0(Z) vVdc (ajuste de fabrica); Si ei LED no se fiumina, ei
vastago se extiende ante una sefial de control de 0(2) Vdc.

- ~ o~ s .
Rango Sefiai de Enirada

El rango de la sefal de entrada Y se puede cambiar
presmnando el buton de la derecha (W2) situado sohre el
circuilc impreso {ver Mig. 1. Siel LLD s a, indica
el actuador esta ajustado para operacion 0...10 V (ajuste de
fabrica); si no se ilumina, el ajuste es 2...10 V.
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Fallo Sefial Entrada

El potenciometro (W1) localizado sobre el circuito impreso
(ver Fig. 1) permite ajustar la posicion de seguridad entre 0%
y 100% ante fallo de sefial de entrada (p.e rotura de cable).
Ei gjusie pur defeiu de fabiica es cun o vasiago en pusicion

centrada (50%).

RIATA: | nn hatnnnn AAID 0 VAN o Al nnt,
sewrrn 200 ORI \vevo Y vrey ¥ 8 BO

estan accesibles una vez retirada la cubierta y se
localizan en la parte posterior de la cubierta de
proteccion del circuito impreso.

rérs AATY
CUC {¥V1i;

Accesorios

Interruptores auxiliares

Al actuador se le puede acoplar en campo una unidad de
interruptor auxiliar consistente en dos interruptores. Los
puntos de corte son libremente ajustables a lo largo de la
longitud de la carrera del vastago. Se pueden utilizar para
arranque/paro de bombas o para indicacion remota de

naocician dao Ia wahails

H

Modelo: 43191680-205

Uit An Alta Tamnaratirs
T WU a1 ST e

(para aplicaciones >150°C de temperatura de agua)

input signal Modelo Kit Alta = —
direction input signal failure Temperatura
of action range V5011ANV5011K 15-40
V5013AN5013G 15-40
| 43195000-001 VBO11RA/S013R | 1550
i V5328A/V5329A 15 -32
E ¥ V5011A 50
] 5 V5013ANV5013G 50
~ i eV V2] 43186000-002 V5328AIV5329A | 40-80
V b LE V5049A 1565
V5050A 15-80
Fig. 1. Pulsadores y potenciémetro (posiciones por V5328A 100 — 150
defecto) V50164 100 - 150
V5025A 100 - 150
- . 43196000-
Sefial de salida "POSITION" 00058 | vsossa Przsia0) | 80- 100
Existe una sefial de salida de 2...10 Vdc *POSITION® que |, V5050 (PN16) | 100 —150
representa la posicion real del actuador, que se puede TN TRy ke
utilizar para indicacién remota. Cuando el vastago esta
extendido, |a sefial de salida es de 10 Vdc.
Fuerza 600 N ]
Carrera 20 mm
Tamafp mm |15 20 25 32 [40 [ 50 65 80
VAl ! inch 1w % 1 1% 1% 12 2% 3
Vélvulas Presiones de cierre (en kPa)
V5011R/S 1600 1600 1000 700 460 260 == =
V5328A 1600/1000 1000 1000 600 350 200 120 50
V5016A 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600
V5025A 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500
V5049A 1600/1000 1000 1000 600 350 200 120 |F =
V5013R/E 1600 1600 1000 700 460 20— ——
V5329C 600 600 600 600 480 280 160 100
V5320A 1000 1000 1000 790 480 260 160 100
VEH050A 1000 1000 1000 600 350 200 120 50 |
Para detalles de valvulas, consultar la documentacién:
VO0iiR ENOB-0064GES| V33Z8A ENOB-0432GE0Z V5095A ENOB-U412GEDi1
V5011S ENOB-0085GE51 V5329A/5050A ENOB-0310GE51 V5013R ENOB-0065GE51
VS016A ENOB-0440GE51 V5025A ENOB-0442GE51 V5013E  ENOB-0446GE51
V50454 ENOB-0Z238GEST

ENOB-0261GE51 R0606
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DIMENSIONES

B

135x(161)

—

[ e GT4—
135x(181 n \ - .
BT A — E
T - §
|1 N \ f E . | ¥
| L | & ‘ El
i : ] 3 | i
] g % == £
| T 47
1 [ . bl
|
’ S T m—— L4l
Fig. 2. ML7420A (izqda) y ML7425A,B (drcha), dimensiones (en mm)
CABLEADO e
ML7420A (0/2...10 V) ML7425A,8 (0/2...10 V) “Accessory.
— position T P
H Y —o@o VE 2.10V oY o mv-_j 2.0V L
> H oL = i [> I :

— 24VL _.— 24VL
t C b 24ym s 2ave ¢ C

i 52 1}
auxiliary switches

250 Vac/5(3)A
pe—d AB |
— 2 — -
I B S sy
temperaturs [imier
Fig. 3. cableado

Honeywell
Menufactured for and on behai of the Environmental and Comiustion Controis Division of Honeywed Technoiogies S, Ecublens, Routs du Bois 37, S d by its Authorized R
Automation and Control Solutions
Honeywell GmbH
Boblinger Strafie 17
D-T1101 Scnonaich -
Phene: (49) 7031 63701
Fax:  (49) 7031 637493 DINENISO

http:/feurope_hbc.honeywell.com

Subject to change without notice. Printed in Germany
ENOB-0261GE51 R0606
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Senscres capacitivos

Construccion plana
Ranura de montaje p. uni-
fic. de cables

5 mm no enrasado
Carcasa de PVDF resi-

sinntn A atamine miminas
cionic a alngquec quimicee

Tipo de proteccidn IP68

]

Ce !

Germraiidades

Funcién del elemento de conmutacién PNP N.C.
Distancia de conmutacién de medicion s, 5 mm

Montaje no enrasado
Distancia de conmutacion asegurada s, 0..35mm
Datos caracteristicos

Tensién de trabajo U 10...30V
Tiowucineg U= wnmtmiaun § T30k
Histéresis H 1..10 tip.5 %
P i6n contra la i ion de i
Proteccién contra cortocircuito sincronizado
Datos de medicion
Tensién nominal de aislamiento Ug;g

Corients de trabajo I, ... 100 mA
Cunienie tesiduai i, 5 11t .
Corriente en vacio Iy <15mA
Indicacion del estado de conmutacion LED, rojo

Conforme con estandar
Segdn T
Estandar

Condiciones ambientales
Temperatura ambiente
Tetnpetaiura O aimacensaje

Datos mecanicos

Material de la carcasa
Superficie frontal

Tipo de proteccion
Notas

Conexion:

m
w

[ Clese
®‘ S |

AT € TeRicar LS KX

iEC / Civ 6US47-3-2.1333

IEC/EN 60947-5-2:1999

-25..70°C (248 ... 343K)

-40... 63 G (233 ... 336 1)

2 m FEP cable

0,14 mm?

PVDF

PVDF

iP&s

Resistencia a la traccion del cable

Pepperl+

uchs GmbH « 68301 Mannheim » Teldfono +49-621-776-0 » Telefax +49-621-776-1000 + Internat http:/Arvnv.pepperl-fuchs.com 1
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= Short des;én, 40 mm
* Function indicators visible from all
directions

* Analogue output 4 mA ... 20 mA
= Measuring window adjustable

¢ TEACH-IN input

» Temperature compensation

Standard symbolConnections:
version 1)

Connector Vi

M1ax 1

M12 X 1

Standard target plate
Transducer frequency
Response delay
Indicators/operating means
LED green

LED yeliow

Electrical specifications
Operating voltage
No-load supply cumrent I
Input

Input type

Repeat accuracy
Load impedance

Tempearature influence
Standard conformity
Standards

Ambient conditions
Ambient temperature
Storage temperature
Mechanical specifications
Protection degres
Connection

Matedal

due to technical advanc

Subject to
1

LED

100 mm x 100 mm
approx. 255 kHz
approx. 100 ms

Power on

permanently yallow: object in the evaluation rangs
yellow, flashing: TEACH-IN function, cbiect detected
permanently red: Error

red, fiashing: TEACH-IN function, object not detected

10...30 VDC, rippie 10 %gg
<20mA

1 TEACH-IN input
lower evaluation limi A1: -Ug ... +1 V, upper evaluation Emit A2: s4 V __ +Up
input impedance: > 4.7 k), pulse duration: 2 1 s

1 analogue oulput 4 ... 20 mA, short-circuitoverioad protected
evaluation Emt A1: 70 mm evaluation fimit A2: 800 mm

0.4 mm at max. sensing range

=1 % of full-scale vaive

=05 % of ful-scale value

0..300QatUs> 10V,

0..500 &80msgaatUg> 15V

=15 * of full-scale valve

EN 60847-5-2

-25..70°C (248 ... 343K)
~40...85°C(233...338K)

P67
V1 connector (Mi2x 1), 4-pin

brass, nickel-plated

2poxy resin/noliow glass sphare mixture; foam polyursthane, cover PBT
25g

2008-04-11  205340_ENG.xm|

Copyright Pepperl+Fuchs, Printed in Germany

Pepperk+Fuchs Group « Tel.: Germany +49 621 776-0 » USA +1 330 4253555 Singapore +65 67792091 « Intemet hitp/Avwaw.pepper-fuchs.com
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Adjusting the evaluation limits

The ultrasonic sensor features an analogue output with two teachable evaluation
limits. These are set by applying the supply voltage -Ug or +Ug to the TEACH-IN
input. The supply voltage must be applied to the TEACH-IN input for at least 1 s.
LEDs indicate whether the sensor has recognised the target during the TEACH-IN
procedure. The lower evaluation limit A1 is taught with -Ug, A2 with +Ug.

Two different output functions can be set:

1. Analogue value increases with rising distance to object (rising ramp)

2. Analogue value falls with rising distance to object (falling ramp)

TEACH-IN rising ramp (A2 > A1)
- Pasition object at lower evaluation limit
- TEACH-IN lower limit A1 with - Ug

- Position object at upper evaluation fimit
- TEACH-IN upper fimit A2 with + Ug

TEACH-IN falling ramp (A1 > A2):
- Position object at lower evaluation fimit

- TEACH-IN lower limit A2 with + Ug

- Position object at upper evaluation fimit

- TEACH-IN upper fimit A1 with - Ug

Default setting

Al: unusable area

A2: nominal sensing range
Mode of operation: rising ramp

LED Displays

Displays in dependence on ting mode Red LED |Yellow LED
TEACH-IN evaluation hmﬂ

Object detected off flashes

No object detected flashes off

Object uncertain (TEACH-IN invalid) on off

Normal mode { ion range) off on

Fault on previous stale

Installation conditions

If the sensor is installed at places, where the environment temperature can fall be-
low 0 °C, for the sensors fixation, one of the mounting flanges BF18, BF18-F or BF
5-30 must be used.

In case of direct mounting of the sensor in a through hole using the steel nuts, it has
to be fixed at the middle of the housing thread. If a fixation at the front end of the
threaded housing is required, plastic nuts with centering ring (accessories) must be
used.

Subject to due to technical advanc:

Characteristic Curves/Additional
Information

Characteristic response curve

Programmed analogue output function

Rising ramp
Al <Az :/—————
| obiectmnge
A1, A2,
Fafingramp i
AZ<AT ! !
St 0 N
Azl Atl

A1 > =, A2 -> = Dataction of obi

UB-PROGZ
Programming unit

OMH-04
Mounting aid

BF 18
Mounting flange

BF 18-F
Mounting flange
BF 5-30
Mounting flange

Vi-G-2M-PVC
Cable connector

Vi-W-2M-PUR
Cable connector

Copyright Pepperl:Fuchs, Printed in Germany

Pepperi+Fuchs Group * Tel.: Germany +49 621 776-0 » USA +1 330 4253555 « Singapore +85 67799031 » Internet hiip/Avwav.pepperk-fuchs.com 2
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Level Pressure Terperature

SN0 ED

Technical Information

Liquiphant T FTL20

Level limit switch
Level limit switch for liquids

Registration

2nis

Application

The Liquiphant T FTL20 is a level limit switch for all
kinds of fluids and is used in tanks, containers and
pipelines. It is used in cleaning and filtering systems and
coolant and lubricant tanks as an overspill protection or
as a pump profector.

The FT120 is ideal for applications which previousiy used
float switches and conductive, capacitive and optical
5ensors.

It also works in applications which are unsuitable for
these measuring methods due to conductivity, build-ups,
turbulence, flows or air bubbles.

The FTL20 is not suitable for hazardous areas and areas
where the medium temperature is above 150 °C.

For hygienic areas the use of FTL20H is recommended.

TooFA/e

Your benefits

= Operational safety, reliability and universal
applicability through use of the tuning fork measuring
principle

= External test option using test magnet

= On-site control using external LED display

= Easy to install even at points difficult to access due to
compact construction

= Rugged stainless steel housing (3161}

= Service-friendly plug-in connections

= For medium temperatures up to 150 °C

Endress+Hauser

People for Process Automation
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Liquiphant T FTL20

Function and system design

Measuring principle The tuning fork of the FTL20 is brought to its resonance frequency by means of a piezoelectric drive.
If the tuning fork is covered by liquid, this frequency changes. The electronics of the FTL20 monitor the
fesonance frequency and indicate whether the tuning fork is freely vibrating or is covered by liquid.
Measuring system The measuring system comprises:

s Liquiphant T FTL20 limit switch

= Progammable logic control (PLC), miniature contactor, solenoid vaive or AS-i bus

i AS.interface |

Example 1): Overfill protection or top level detection
Example 2): Lower level detection or dry running protection

Eyamnla 2)- Nint mmnine nemtoctinn far nimn

E )

Endress + Hauser
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Liquiphant T FTL20

Input

Measured variable

Density

Meacuring ranan
Asacurming rango

~ N7 o/fem3
=07 g/rm

other density settings on request, e.g. 0.5 g/cm®

Qutput

Switching outputs

T ]
: | DODMDwtre connecter | DO AC 2ourire P oACY !
- 1 - -
| Function | Pasitive voltage signal at the switch output of the | Switching the power Switching the
| | electronics (PNP) | supply line | DO bit |
| Switch behaviour ON/OFF 0/1

\ (free / covered)

Relay switching capacity 250 mA DO bit
| Fail-safe mode MIN/MAX (see below) | D1bit
LH: U error
Switching delay | approx. 0.5 s on coverage / approx. 1.0 s on tuning fork becoming uncovered
| other switching time on request
Switching threshold | with vertical orientation:  13.0 mm from top of fork
] | with horizontal orientation: 3.5 mm from fork centre
| Hysteresis 320.5mm
Operating modes forvariante  The FT120 can he connected in sporating moder, By choosing the minhls snarating mada
AC and DG-PNP (MAX or MIN safety), you ensure that the FTL20 swiiches safely even in the event of a fault (e.g. if the power
supply line is disconnected).
MAX - maximum safety
s The FTL20 keeps the electronic switch closed as long as the liquid level is below the fork.
u Example of an application: overfill protection
MIN - minimum safety
® The FTL20 keeps the electronic switch closed as long s the fork is immersed in liquid.
= Example of an application: dry running protection for pumps
The elocim rh opone if the Emit ¥ reached, if 2 fault aorure or the powor file,
4 Endress + Hauser
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Liquiphant T FTL20

Power supply

Cable entry

]

| Pg11/% NPT/ M 12x1 *

} QUICKON {Plastic}

* Accessories

! 4x0.34 M 12 elbowed (order number: 52010285}

} ]
Electrical connection Variant DC-PNP (direct current) M 12x1 connector

Voltage source: shock-protected voltage or Class 2 circuit (North America)

Suitable for use in non-equivalent operation:

Vvhen both outputs are connected, the MIN and MAX outputs t2ke on Opposite states in trouble-iTee operation.
in the event of an alarm condition or a line break, both electronic switches are open. In addition to level
monitoring, function-dependent sensor monitoring can also be performed with the aid of 2-channel evaluation.

L Operating mode MAX (NC contact) == Operating mode MIN (NO contact) |
i A0d | A
| i a1

.
|
z
—— r—
|
,

LT e

Endress + Hauser
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Liquiphant T FTL20

Vineinms TV DRID fdiunnt avcmmantl vafirn anmenn, ~bne
VOITGNt 1w 1 1Y [HH OOt CUI IO YRIYC CORICOLOr

==

|/ Operating mode MAX (NC contact)

-== Operating mode MIN (NO contact)

T Awi, A (AL ) vratora
Variant AC {alternaling current) valve connecter
| = | — = }
—'  Operating mode MAX | == Operating mode MIN
1 A3 | T i 42 [L1
—— U === T
| s F= . oo i
i E .43 ) Iy S
|
| LD AT TS 1343408 LTS S T

Lo FEm s ks | wRmEmESaai

Note!
Approved for relays with a holding power/rated power >2.5 VA (253 V) or > 0.5 VA (24 V).
Relays with lower holding power/rated power can be operated via a parallel-connected RC-element (option).

Endress + Hauser
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inormaton Pressure Transmitter

TI 279P124/2e cerabar T PMC 131

Low cost pressure transmitter with capacitive
ceramic sensor for absolute and gauge pressure
measurement

-
j|[>;:_ Applications Mounting Simplicity
T The Cerabar T pressure transmitier is The Cerabar T can be mounted in any
suitable for a wide variety of industrial orisntation (vertical, horizontal, or
N pressure applications including liguids, inverted) without affecting its perfor-
. gases and vapors. It is a compact, mance.
R economical system that provides = 1/2" MNPT x 1/4° FNPT process
measurement in gauge or absolute connection. 304 S5
PANEE pressures fram full vacuum ta 00 psig. + 4 to 20 mA output
-] + 11 to 30 VDC input power
I Features and Benefits pate

« Safe operation with the proven
capacitive ceramic sensaor

» Low cost compact pressure sensor

Extremely stable and resistant

to overload

Simple 12 install, calibration not

required

.

Endress+Hauser [EN
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Measuring System e cerear? & sateontared ot
power supply. The 4 to 20 mé& ocutput '_!L—m:f(\,

Electrical Connections

provides a reliable signal for pressure
measurement over the specified range
of the sensor,

The sensor can be mounted in any
orientation which provides ease of
installation into exsisting process lines.
Itis recommended to use shut-off valves
and pigtails. depending on the applica-
tion.

The Cerabar T can be specified with a
plug-in housing that can be rotatad
through 80° or with permanently
attached 15 foot cable.

Zero Point Shift

The zero point can be adjust + 5% using
the potentiometer located beneath the
screw of the plug-in module

NOTE: The zero point adjustment
potentiometer is not accessible on the
cable version. Cabls is parmanamnthy
attached to maintain NEMA &F classifi-
cation.
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Dimensions Accessories, Block and Bleed

Technical Data

Valve
r—::——a
! _[E‘E.".‘A‘.'.‘.,
M, o [ o
! - : _
O 1 b : *
R

=

—ER—

AR )
W

¥
o+
g

Dumensions are in inches (mm)

Biotk and bleed valve, 1/ NPT, 316 S8, Teflon
packing: PIN 84600540

Biock and bieed valve, 172" NPT, carden sieel Tefion
packing: FYN 84601064

Measunng Princpls

The pressure to be measured causes a small deflection
of the ceramic diaphragm of the sensor. A change in
capaciiance proportional to the pressure | measurad
by electroces on the cerami sensor.

M ad Vanabls Gauge or absolute pressure

Measunng Ranges Maximum 600 psi (40 bar), see order code
Cutput Signal 41020 mA

Load R () =(U,-11V)/D.02A

Accuracy To DIN IEC 770

Rise Time 20 s (T, ime)

Measurement Deviation (including 0.5% full scale

hystersis and reproducibility)

Effect of Ambient Temperature
of nominal range

Thermal change of zero pant signal between

-4” and + 185°F (-20° and +85°C), 1.5% typical.
Thermal change of span between 4° and +185°F
(-20" and +85°C), 0.8% typical for 6 psi to 600 psi
(0.4 bar to 40 bar) rating.

1.0% typical for 1.5 psi {0.1 bar) rating

Long Tarm Stability 0:15% per year
Ambient Temperature Range -4° 10 + 185°F (-20° to +85°C)

Storage Temperature Range

-58° to = 212°F {-50" to + 100°C)

Climate Class

4K4H to DIN EN 60721-3

Ingress Protection

With plug. NEMA 4X {IP 65} With cable end, NEMA 6P
(P A8)

Viteationsl Resistance

4M5 to DIN EN 60721-3

Electromagnetic Compatbility

Interference emission 1o ENS0081-1, interference
Immunity to EN50082-2, 10 V/m 1o EN 61000-4-3

Power Supply

111030V DC, 5% ripple

Maximum Temgeraure at Sensor

212°F (100°C)

M Prassura Range

Depends on specific sensor overload, see order coda

Process Connection

304 SS; G1/2* (DIN 16 286) or 12" MNPT vath
1/4" FNPT, o¢ PT 1/2" male thread (JISSBD203)

Electrical Connection

172" NPT plug, IS0 4400 NEMA 4X; PG 11 plug,
1SO 4400, IP 85 or 15 foot cable, NEMA B

Wetted Parts Matenal

304 SS process connection and housing
FPM {Viton) internal gasket
AL:Os (aluminum oxide-ceramic) sensor
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Technical RTD Thermometer

Information

I 232T/02/en omnigrad TST41N
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Qualty mace by
Endress:Hauser

A

|SO 9001

Contact thermometer - Fast response

ML.I. cable

Threaded process connection
With TIG welded reinforcing tube

Gas & Matrical
Cennection

Description

TST41N RTD thermometer assembly is
a resistance thermometer with threaded
process connection and a very short
response time. It includes a single or
double Pt100 inset, in mineral insulated
cable, directly in contact with the
process, a TIG welded reinforcing tube,
a terminal head and a threaded process
connection.

The Pt100 inset is available either with
flying leads for head transmitter
mounting or with terminal block,

RTD can be selected between standard
or glass type (for high vibration level
application).

B
o
-
g
]
S L
PT

Connection

The reinforcing tube and the immersion
lengths can be chosen according to
process requirements.

A wide choice of standard threaded
process connections and terminal
heads is available; other versions can
be ordered according to specifications.

Application

TST41N RTD thermometer is a general
purpose assembly suitable for liquids
and gases.

Endress+Hauser

Nothing beats know-how
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Technical data

Mineral Insulated Inset (not replaceable)

Sensing element:

Tolerances;

Operating temperature:

Wiring:

Insulation resistance:
Electrical connections:

Stem:
Sheath:
Standard diameter:

Response time values:

Reinforcing tube (pipe)

Standard diameter:
Standard material:

Process connection:

Terminal head

Version:
Protection class:

Electrical connections:

Built-in transmitter

Platinum resistance, 1 or 2 x Pt100 £ at 0°C,
standard or glass type
class Aor Bto IEC751,1/3DIN B

Tip Pipe RTD Operating
diameter diameter element |temperature
(mm) (mm) type (°C)
6 9 standard | -50 + +600
5] ] alass -50 + +400
3 6 standard -50 <+ +400
3 6 glass -50 = +400

Table A

3 or 4 wire connections

= 100 MQ | test voltage 250 V at ambient temperature
flying leads or terminal block

mineral insulated cable

AISIZ16L / W.1.4404

& mm or 3 mm

according to IEC 751, in moving water at 0.4 m/s
Tsp=35s;Teg=8sfor@ 6 mm

Tso=2s ;Tag=6sfor @2 mm

9 mm or 6 mm
AISIZ16L / W1.4404

Engaging thread Threaded mm

. 1/2' NPT 8
5 e c 3/4" NPT 85
: 1" NPT 10
° | G 1/ DIN43763 | 15
Gz 15

D G 15

s o G1" 20
T TM20DIN 16179 | 14
Jo M27 x 2 19

Table B

refer to Order key
typical IP65
PG11, PG16, M20 x 1.5 depending on head version

Features

Model

Transmitter 4-20mA, 0...+50°C

Transmitter 4-20mA, 0., +100°C
Transmitter 4-20mA, 0...+150°C
Transmitter 4-20mA, 0...+200°C

Analogue - Fixed range
TMT137

Analogue output without I/O isolation
Analogue output with 1/O isolation

PC Programmable
TMD821

Hart, Analogue with /O isalation

Hart protocol - TMD832

Profibus-PA with /O isolation

Fieldbus - TMD834

None

— o-olrlclonlooo x|

Crdered separately
Built-in transmitter as specified

Others

. Product designation for built-in transmitter

Table C - MNot= F} : refar 1o Crdar key
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Description of Device Functions
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Medidor de Caudal PROMAG 50

Electrical connection
Measuring unit

—-27
+26
-25
e +24
-23
[=]=] + 22
[=]v] —21

+20

o

soles/ssles
[+

i

(3]

N (L) 2
L1 (L+) 1

= R R R

Connecting the tranamitter, cable cross-section: max. 25 mm2

Top: field housing
Bottom: wall-mount housing

a Cable for powesr supply: 85.260 VAC, 20.558 VAC, 16..62V DC

Tarminal No. 1: L1 for AC, L+ for DC

Terminal No. 2: N for AC, L- for DC

Signal cable: Terminals Nos. 20-27 — Page 8

Ground terminal for protactive conductor

Ground terminal for signal-cable shield

Service connector for connacting service interface FXA 193 (FieldCheck, ToF Tool-FieldTool Fackage)
Cover of the connection compartment

Securing clamp

oo Q0T

Terminal assignment, Promag 50

Terminal No. (inputs / outputs)

Order variant 20 (+)/f 21 (=) 22(+) /123 (=) 24 (4)/25(=) 26 (+) /27 (=)
i b o Current output
BT w - B B HART
ke e ok Currant output
S0r- A - - Fraquancy output HART
[N Status input Status output Frequency output Curr:r;:%n put
PROFIBUS-PA

[T ettt T - _ _

Fragquancy output | Currant output Ex i

[0 kbt bl -1

Exi, passive active, HART
Gre_sesrmsanees Frequancy output | Cumrant output Ex i
Exi. passive passiva, HART

Ground connection, power supply — Page &
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red lpn

Bulletin No. G3064-D
Crawing Mo, LPOGES
Releasad 04/10

Tel +1 (717) 767-6511
Fax +1 (717) 764-0839
wiww.redlion.nat

MODEL G306A - GRAPHIC COLOR LCD OPERATOR INTERFACE TERMINAL
WITH TFT QVGA DISPLAY AND TOUCHSCREEN

Cce

FOR USE IN HAZARDOUS LOCATIONS:
H US LISTED Cilass I, Division 2, Groups A, B, C, and D

A3NH
PROCESS CONTROL EQUIPMENT

® CONFIGURED USING CRIMSON® SOFTWARE
(BUILD 424 OR NEWER)

e UPTO 5 R5-232/422/485 COMMUNICATIONS PORTS
(2 R5-232 AND 1 R5-422/485 ON BOARD, 1 R5-232 AND 1
RE422/485 ON OPTIONAL COMMUNICATIONS CARD)

e 10 BASE T/100 BASE-TX ETHERNET PORT TO NETWORK UNITS
AND HOST WEB FAGES

® USB PORT TO DOWNLOAD THE UNIT'S CONFIGURATION FROM
APC OR FOR DATA TRANSFERS TO A PC

® UNIT'S CONFIGURATION 153 STORED IN NON-VOLATILE
MEMORY (8 MBYTE FLASH)

COMPACTFLASH® SOCKET TO INCREASE MEMORY CAPACITY

3.7-INCH TFT ACTIVE MATRIX 256 COLOR QVGA 320 X 240
PILXEL LCD W/LED BACKLIGHT

® J-BUTTON KEYPAD FOR ON-SCREEN MENUS
® THREE FRONT PANEL LED INDICATORS

o FOWER UNIT FROM 24 VDC £20% SUPPLY

® RESISTIVE ANALOG TOUCHSCREEN

GENERAL DESCRIPTION

The G306A Operator Interface Terminal combines umigue capabilities
normally expected from high-end units with a very affordable price. It is bmlt
around a high performance core with integrated functionality. This core allows
the G306A to perform many of the normal features of the Paradigm range of
Operator Interfaces while improving and adding new features.

The G306A is able to communicate with many different types of hardware
using high-speed R5232/422/485 communications ports and Ethemet 10 Base
T/100 Base-TX conumumications. In addition, the G306A features USB for fast
downloads of configuration files and access to mending and data logging. A
CompactFlash socket is provided so that Flash cards can be used to collect your
rending and data loggmg information as well as to store larger configuration files

In addition to accessing and controlling of external resources, the G306A
allows a user to easily view and enter information. Users can enter data through
the touchscreen and/or front panel 3-button keypad.

SAFETY SUMMARY

All safety related regulations, local codes and instructions that appear in the
manual or on equipment must be observed to ensure personal safety and to
prevent damage to either the instrument or equipment comnected to it If
equipment i3 used in a manner not specified by the manufacturer, the protection
provided by the equipment may be impaired.

Do not use the controller to directly command metors, valves, or other
actuators not equipped with safegnards. To do so can be potentially harmful to
persons or equipment in the event of a fault to the controller.

A
A

The protective conductor terminal is bonded to conductive
parts of the equipment for safety purposes and must be
comnected to an extemnal protective earthing system.

WARNING - EXPLOSION HAZARD - SUBSTITUTION OF
COMPOMENTS MAY IMPAIR SUITABILITY FOR CLASS |,

DIVISION 2
CAUTION: Risk of electric shock.

CAUTION: Risk Of Danger.
Read complste instructians prior to
nstallation and operation of the unit.

Ci tered trad rk of Comp lash iati

tFlashis a

CONTENTS OF PACKAGE
- G306A Operator Interface.
- Panel gasket.
- Template for panel cutout
- Hardware packet for mounting unit mto panel.
- Terminal block for connecting power.

ORDERING INFORMATION

MODEL NO DESCRIFTION PART NUMBER
ssosn | Qe e o ooy epteaions. | caosaoeo
G3CF CompactFlash Card ¥ GICFmom
G3RS | RS232/485 COptional C ication Card G3RS0000
G3CH CAMopen Opticnal Communication Card G2CN0000
SN oo |_ oo
G2IPBDFP | Profibus DP Optional Communication Card G3PEDPOO
PSDR7 | DIN Rail Power Supply PSDR7000
SFCRMZ | Crimson 2.0 2 SFCRMZ200
CBL RS-232 Programming Cable CBLPROGD
USE Cable CELUSEDD
Ci ications Cables ! CBLxooo
DR DIM Rail Mountable Adapter Products 2 DR
Replacement Battery ¢ BNL20000
G3FILM | Protective Films G3FILMOS

! Contact your Red Lion distributor or wvisit our website for

complete selection.

? Use this part number to purchase the Crimson® software on CD with a
printed manual, USB cable, and R5-232 cable. Otherwise, download for
free from www.redlion net.

3 Red Lion offers RJ modular jack adapters. Refer to the DR literature for
complete details.

+ Battery type is lithium coin type CR2025.

¥ Industrial grade two million write cycles.
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SPECIFICATIONS

1. POWER REQUIREMENTS:
Must use NEC Class 2 or Limited Power Source (LPS) rated power supply.
Power connection via removable three position terminal block.
Supply Voltage: +24 VDC £20%

Typical Power!: 8w
Maximmm Power?:  10W
Nates:

1. Tipical power with =24 VDC, RS232485 communications, Ethernet

communications, CompactFlash card installed, and display ar full brightmess.
2. Maximum power indicates the most power that can be drawn from the
G3064. Refer to “Fower Supply Requirements " under “Installing and
Powering the GI064. "
The G3084F civcuit commen is not connected to the enclosure of the
unit See “Connecting to Earth Ground” in the section “Installing and
Powering the G3064."

4. Read “"Power Supply Reguirements” in the section “Installing and
Powering the G3064" for additional pewer supply information.

2. BATTERY: Lithium coin cell. Typical lifetime of 10 years.
3. LCD DISPLAY:

k.

™

SIZE 5.T-inch
TYFE TFT
COLORS 256
PIXELS 320 % 240
BRIGHTNESS 380 cdim?
BACKLIGHT* 50,000 HR TYF.

*Lifetime at room temperature. Refer to “Display” in “Software Unit Operation”™
4 5-KEY KEYPAD: for on-screen memus.
3. TOUCHSCREEN: Resistive analog
6. MEMORY:
On Board User Memory: 8 Mbyte of non-volatile Flash memory.
Memory Card: CompactFlash Type II slot for Type I and Type II
CompactFlash cards.
7. COMMUNICATIONS:
USE Port: Adheres to USB specification 1.1. Device only using Type B
comnection.

WARNIMNG - DO NOT CONNECT OR DISCOMMECT CABLES
fi WHILE POWER IS AFPLIED UNLESS AREA IS KNOWN TO BE

NON-HAZARDOUS. USB PORT IS FOR SYSTEM SET-UR AND
DIAGMOSTICS AMND IS NOT INTENDED FOR PERMAMENT
COMNECTION.

Serial Ports: Format and Baud Fates for each port are individually software
programmable up to 115,200 band.

PGM Port: R5232 port via RJ12.

COMMS Ports: R5422/483 port via BJ43, and B5232 port via BJ12.

DH485 TXEN: Transmit enable; open cellector, Vg =13 VDC,

VoL =03V @ 23 mA max.

Note: For additional information on the communicafions or signal
commen and connections to earth ground please see the “Connecting to
Earth Ground"” in the section “Installing and Powering the G3064."

Ethernet Port: 10 BASE-T/ 100 BASE-TX
BJ45 jack is wired as a NIC (Network Interface Card).
Isolation from Ethernet network to G3 operator interface: 1500 Vrms

8. ENVIRONMENTAL CONDITIONS:
Operating Temperature Range: ( to 30°C
Storage Temperature Range: -20 to 70°C
Operating and Storage Humidity: 80% maximum relative numidity (nen-
condensing) from 0 to 50°C.
Vibration according to IEC 68-2-6: Operational 5 to 8 Hz, 0.8 (p-p). 8 to
300 Hz, in X, Y. Z direction. duration: 1 hour, 3 g.
Shock according to IEC 68-2-27: Operational 40 g. 9 msec in 3 directions.
Altitude: Up to 2000 meters.
. CERTIFICATIONS AND COMPLIANCES:
SAFETY
UL Listed, File #E245515, UL61010-1, ANSTISA 12.12.01-2007, CAN/CSA
222 No. 610101, C5A 22.2 No. 213-M1987 and File #E179239,
UL61010-1, CANICSA 222 No.61010-1
LISTED by Und. Lab. Inc. to U5, and Canadian safety standards
Type 4X Indoor Enclosure rating (Face o JL30
IECEE CB Scheme Test Report #E17
Issued by Underwriters Laboratories Inc.
IEC 61010-1, EN 61010-1: Safety requirements for electrical equipment
for measurement, control. and laboratory use, Part 1.
P66 Enclosure rating (Face only). IEC 529
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY
Emissions and Immunity to EN 61326: Electrical Equipment for Measurement,
Control and Laboratory use.

=)

Immunity to Industrial Locations:
Electrostatic discharge EN 61000-4-2  Criterion A
4 kV contact discharge
2 EV air discharge
EN61000-4-3  Criterion A
10 Vim
EN 61000-4-4  Criterion A
2 kV power
1 kV signal
Criterion A
TEVL-L,
2 kV L&N-E power
EN61000-4-6 Criterion A

Electromagnetic RF fields

Fast transients (burst)

Surge EN 61000-4-5

EF conducted interference

3 Vims
Emissions:
Emissions EN 35011 Class A
Note:

1. Criterion A: Normal operation within specified limits.

10. CONNECTIONS: Compression cage-clamp terminal block.
Wire Gage: 12-30 AWG copper wire
Torque: 3-7 inch-pounds (56-79 N-cm)

11. CONSTRUCTION: Steel rear metal enclosure with NEMA 4X/TP66
aluminum front plate for indoor use only when correctly fitted with the gasket
provided. Installation Category II, Pollution Degree 2.

12. MOUNTING REQUIREMENTS: Maximum panel thickness 15 0.25" (6.3
mm). For NEMA 43/TP66 sealing, a steel panel with a minimum thickness of
0.125" (2.17 mm) is recommended.

Maximum Mounting Stud Torque: 17 inch-pounds (1.92 N-m)

13 WEIGHT: 3.0 Ibs (1.36 Kg)

DIMENSIONS In inches (mm)

2.30(58.4)
| 8,83 (224.3) | —— 742 (1885) ——
= - 5 5 5 0
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=
7.08 L . . 5,
(179.8) = (144)
=
. =
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MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA DE SUPERVISION DEL
“BANCO DE PRUEBAS DE BOMBAS CENTRIFUGAS”

A continuacion se detallan las caracteristicas necesarias, asi como las
pantallas de operacién de sistema.

1. Pardmetros de inicio del sistema.

Como en todo sistema existen procedimientos que anteceden al arrangue y

manipulacién del sistema, los mismos que se detallan a continuacion:

Por ser prototipo de un sistema de bombeo, previo a cualquier operacion se
debe suministrar la cantidad de fluido necesario, hasta el nivel maximo
indicado en la Figura 1, sin pasar por alto que al momento de suministrar el
fluido todas las valvulas deben estar abiertas para poder desplazar el aire de

las tuberias hacia el exterior.

NIVEL MAXIMO

Figura 1. Nivel méximo del fluido.
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El banco de pruebas debe tener el voltaje necesario para poder arrancar (220
V, Bifésico con neutro), esta caracteristica es muy importante debido a que
todos los automatismos dependen de esta alimentacion

Cada tablero de control posee interruptores termomagnéticos (Brakers), que
tienen que estar accionados para la operacion; se debe también revisar que
las protecciones se encuentren operativas, tanto de los motores, como de la

alimentacion (Figura 2).

FUSIBLES

INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS

»

Figura 2. Interruptores termomagnéticos.

Una vez cumplidos los parametros de puesta en marcha anteriores, se puede
arrancar el proceso con la ayuda de los interruptores de FUERZA Y
CONTROL (Figura 3), que se encuentran en el tablero de la derecha del

banco. Esta maniobra habilitara por completo a todo el banco de pruebas.
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INTERRUPTOR DE INTERRUPTOR DE
FUERZA CONTROL

Figura 3. Interruptores de FUERZA Y CONTROL.

e Son dos las formas de operar el banco, el tablero derecho posee un selector
para el tipo de operacion, MANUAL o AUTOMATICO (Figura 4), siendo
esta Gltima la que permite la activacién del tablero izquierdo del banco asi

también el control mediante el FieldPoint.

SELECTOR
MANUAL / AUTOMATICO

Figura 4. Selector de operacion MANUAL O AUTOMATICA.

e Para cambiar el tipo de control que se desea utilizar en la configuracion
AUTOMATICA, se tiene un selector que ayuda a diferenciar el control ya
sea éste por FieldPoint como por PLC (Figura 5), siendo éste el paso

necesario para esta aplicacion.
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LUZ PILOTO ENERGIZA PLC

SELECTOR
FIELD POINT / PLC

Figura 5. Selector operacién FieldPoint/ PLC.

Existe una disposicion para cada una de las valvulas de globo del sistema

segun el circuito hidraulico que se desee realizar, estas configuraciones se

encuentran en la Tabla 1.

Tabla 1. Configuracién de los sistemas hidraulicos.

Moda de . hiznipulacion d= valvelas da zlobo
e 5 Abisrms W Cerradaz

Sistama da operacion del cebado (Bomba A) W1-V1-VE V3I-V4VEVT-VE
Sistema dz operacion dal cebado (Bombs E) W4-E-VE VI1-V2I-V3-VT-VE
Sistema da operacion individusl (Bomba A) W1-v1 VI-VAVIVEVT-VE
Sistema da operacion individuzl (BombaE) WA-V5 VI1-VI-VE-VE-VI-VE
Sistama da opsracion Seris 51-V3-V4 VI-VEVE-VT-VE
Sistama dz operacion Paralslo 51-V2-VAVE I-VEVT-VE

2. Iniciando el sistema.

Una vez que se han realizado todas las manipulaciones de la parte fisica del

banco de pruebas, este se encuentra listo para operarlo.

El Operador Gréafico se energizard una vez activado los selectores

mencionados anteriormente. Por ser un Operador tactil el arranque del

sistema se realiza presionando el boton de INGRESO, en la pantalla

principal del sistema (Figura 6).
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BAHCO DE PRUEBAS DE BOMBAS CEHTRIFUGAS

I IHGRESD

Figura 6. Pantalla principal.

La primera accion que se debe realizar es la circulacion de fluido (Cebado),

para poder retirar el aire por completo de las tuberias.

Cuando ya se ha ingresado al sistema automaticamente, el Operador Grafico

mostrara las pantallas de cebado tanto para la Bomba A (Cebado BA),

como para la Bomba B, respectivamente (Figura 7). En cada una de las

pantallas de cebado existe un indicador que se enciende una vez que se ha

completado el tiempo de cebado; en caso de no activarse el indicador indica

que el tiempo de cebado no es el indicado. También se encuentran botones

tactiles para, confirmacion y paro del cebado (Stop_cebado_A).
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CONFIRMACION DE
STOP CEBADO INICIO DEL CEBADO VALVULAS CONTINUAR

Cebado_BA Conf irmacion

XN ot | ‘..I £

—llﬂll- |' —‘ =1
[opo =
|-. —J _ [{

CEBADO
CONCLUIDO

| EHERGENCIR ‘

-

MENL

Figura 7. Pantalla de cebado del la Bomba A.

Para continuar con la operacion del cebado se debe pulsar el boton
“Continuar”, luego de pulsar este botdn se despliega la pantalla para el
cebado de la Bomba B, luego de realizar el cebado respetivo de la Bomba se
debe presionar el boton “Continuar”.

Para llegar a la pantalla de seleccion de operaciones, se debe concluir con el

cebado de cada una de las bombas.
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3. Inicio de operacion del banco.

e Luego de concluir los cebados de las bombas centrifugas, se muestra una

pantalla de seleccion con los siguientes vinculos.

Para operar la “Bomba A” y “Bomba B” indistintamente, se realiza presionando

estos botones.

| BoMBA A | | BOMBA B |

La configuracion hidraulica SERIE se utiliza presionando este acceso.

En el caso de utilizar la configuracion PARALELO para obtener los parametros, se

debe pulsar este boton.

Retorno a la pantalla de inicio de seleccion de operaciones.

=R

WEML
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4. Operacion individual de la “Bomba A”.

Al ingresar a operar una sola bomba y arrancarla, cualquiera que sea ésta, se

mostrard la pantalla de seleccién de velocidad que servira solo para el

circuito hidraulico escogido (Figura 8).

Botdn de seleccidn Indicador

Velocidad Bo
VELOCIDAD_lA L W 3450 RPM

VELOCIDAD_ZA L N 3200 RPM

'U'EI_OCIDAD_BA L W 2950 RPM
SIGUIENTE

Figura 8. Pantalla de seleccidn de velocidad Bomba A

La seleccidn de la velocidad se realiza presionando los botones de seleccidn

y se activard un indicador, con el cual se afirma la velocidad se ha

seleccionado.

En la parte inferior de la pantalla se muestra el boton “SIGUIENTE” que

permitiré el ingreso al sistema de obtencion de datos de la Bomba A.
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e Cuando se ha ingresado a la pantalla de la Bomba A, se debe manipular las
valvulas de globo externas para obtener el circuito hidraulico deseado, dicha
secuencia se puede observar en la Tabla 1, luego se debe presionar el botdn
de automatico “Auto_BA”, para que le sistema empiece a trabajar de manera
correcta, para que el sistema empiece a adquirir datos se debe presionar el
boton “Confirmacion_Auto_ BA”, el sistema trabajara de manera
automatica y empiece a adquirir los datos que seran necesarios para el

estudio del comportamiento de la bomba centrifuga (Figura 9).

Batdn de Botan de modo  Boton de confirmacion
parametro; automatico de vihulas

-

0 =

Botdn de parada

-
e

Figura 9. Pantalla de funcionamiento automatico de Bomba A
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e Para visualizar los parametros de funcionamiento de la Bomba centrifuga en

operacion, se debe presionar el botén de la Figura 10.

[ PARAHETROS

Figura 10. Boton de parametros de funcionamiento

e Al presionar este boton se despliega una pantalla en la cual se muestra las

distintas variables monitoreadas en el proceso (Figura 11).

Las variables que se muestran son temperatura, caudal, presion, nivel,

cabeza neta de presion o altura y potencia de la bomba, con sus valores y sus

respectivas unidades.

Todos los valores que se van mostrando conforme se realiza la adquisicién

de datos, con la ayuda de la valvula de control, se van almacenando en la

memoria expansible del Operador Gréafico.
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Cantidad  Unidad
Botén de Temperatua @ TEMPERATURA

Boton de Caudal

@ CAUDAL

@ PRESION
@ NIVEL

@ ALTURA
@ PoTENCIA

—

Botdn de presidn

Baotan de Nivel

Botdn de Altura

Botdn de Potencia

Boton de retorno

Figura 11. Pantalla de parametros.

e Al presionar el boton de presion se despliega una pantalla para visualizar las

presiones de succion y descarga (Figura 12).

Botdn presidn T
o n \.J P SUCCION 0.0 bares

Botdn presion
de descarga

s, 5
@ P DESCARGA 0.0 psi

Botdn de retorna

Figura 12. Pantalla de parametros de presion
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e Al presionar cualquier parametro, se despliega la pantalla donde se muestra
el DataLogger de dicha variable (Figura 13).

Temperatura

Pantalla de visualizacion
de DattaLogger

Valor de la
variable

[EAT.
2N R (e e e

Boldn de retomo IEKITI

Figura 13. Pantalla de DattalL.ogger de variables.

Para regresar a la pantalla de pardmetros, existe un boton de retorno (EXIT).
Todos los datos que se vayan generando conforme se vaya operando el

sistema se van almacenando en la memoria expansible del Operador Grafico.

Para la operacion de la “Bomba B” se repite el mismo procedimiento de la
“Bomba A”, ya que posee la misma programacion, tanto en el controlador

como, en el Operador Grafico.
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5. Operacion SERIE.

e Como en la operaciéon individual, después de la seleccion del tipo de
circuito, ya sea éste Serie o Paralelo se debe seleccionar la velocidad de

ambas Bomba (Figura 14).

Botdn de seleccion Botdn de seleccion
Bomba A Bomba B

Velocidad Bomba A v B
VELOCTIDRD_ 15 ‘ VELOCIDRD_1E

' VELOC IDRD_2R 00 BPH . VELOCIDAD_2E

VELOC IDAD_20 9050 BPH ' VELOCIDWD_3E8

==

Figura 14. Seleccion de velocidad Bomba A y Bomba B.

e Como se explicd anteriormente, después de haber escogido la velocidad de
ambas bombas; con la ayuda del boton SIGUIENTE, aparecera una pantalla

en la cual se muestra el circuito seleccionado (Figura 15).
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Botdn de modo automatico  Botdn confirmacion
de vivulas

Botén de parametros  Bomba A y Bomba B

Botdn de parada

Figura 15. Pantalla de funcionamiento de circuito serie

Para realizar la manipulacion de este circuito se debe seguir los mismos

pasos que se explicaron en el funcionamiento de la pantalla de la bomba A,

solo que esta vez se debe manipular de forma diferente las valvulas de globo

como lo indica la Tabla 1, para que no exista choques de flujo y no se derive

a problemas, tanto en el funcionamiento, como en la adquisicion de datos.

En este procedimiento las dos bombas entran a trabajar en forma simultanea,

la Gnica condicion, que hay que tomar en cuenta es cortar el flujo de la

valvula V6, para dejar trabajar a la valvula de control (Ver Tabla 4.2, Pagina

138).
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De manera simultanea con el arranque y operacion se puede al igual que en
los circuitos anteriores visualizar los parametros que se estan almacenando,

tan solo con ingresar a la pantalla de parametros.

6. Operacion Paralelo.

La pantalla del circuito hidraulico Paralelo se muestra en la Figura 16, en
ésta se visualiza la circulacion de fluido por las tuberias, ademéas para la
obtencion de este circuito se debe seguir la secuencia de operacion de las

valvulas de globo que se muestra en la Tabla 1.

Botén de modo automdtico  Boton confirmacion
Botén de pardmetros  Bomba Ay Bomba B de vahulas

=4

O

Botdn de parada

Figura 16. Pantalla de funcionamiento de circuito paralelo

HOJA 15 DE 16
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Para una mejor visualizacion de cambios, se debe ingresar a la pantalla de

parametros, en éstos se notara cambios en las medidas de caudal.

Una vez que se han realizado todos los circuitos hidraulicos, estos datos

quedaran almacenados por carpetas de acuerdo a la variable configurada en

Data Logger.

Estos datos se obtienen extrayendo la tarjeta Compact Flash de la parte

posterior del Operador Gréfico, para el analisis.
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