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i.- INTRODUCCION

El desarrollo de la tecnologia y el mercado competitivo, obliga a las industrias a
mejorar sus técnicas de control. Varias industrial del pais usan tecnologia
Telemecanique que con la ayuda de un HMI (Interface Hombre Maquina) permite
control visual, mediante una supervision del estado de los elementos que

interactuan en un proceso en tiempo real.

La automatizacion y el monitoreo en la actualidad son aspectos estratégicos muy
utilizados en la industria, ya que facilitan al operador a visualizar y controlar los

pardmetros importantes que se encuentran dentro de un proceso industrial.

Con estos aspectos ya mencionados 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 mas segura comunicacion hombre-maquina.

Con el objetivo de abarcar una mayor cantidad de pardmetros a controlar, la
tecnologia de redes también ha evolucionado, la cual permite que la
automatizacion tenga una mayor cobertura sobre el proceso, asi como
incrementar las distancias de los elementos, sobre los cuales se puede tener

control.

El PLC Telemecanique Twido TWDLAA24DRF es un controlador l6gico
programable que maneja sefales analdgicas y digitales por medio de un mdédulo
de expansion, los cuales son muy utilizados en el control de procesos. Tiene la
posibilidad de comunicacién Ethernet mediante otro dispositivo expansor con la
opcion de aumentar los beneficios de comunicacion pudiendo subir a la Red LAN
mediante el protocolo de comunicacion MODBUS, disefiado principalmente para
una ambiente industrial, posee una interfaz de comunicacibn RS-485. Los

pardmetros a controlar son en tiempo real cuando se lo usa en sistemas SCADA.



El Intouch es un software de monitoreo de la marca Wonderware, utilizado por las
industrias para monitorear pardmetros principales como caudal, temperatura,
presion, distancias, etc. La implementaciéon de un HMI, ayuda a concentrar a todo
el proceso en la pantalla de una PC ahorrando espacio y haciendo mas eficiente

el didlogo hombre maquina adaptados para cada necesidad.

i.- ANTECEDENTES

La Escuela Politécnica del Ejercito sede Latacunga tiene como mision formar
profesionales de alto nivel académico, en base a conocimientos tedricos
practicos, con la finalidad de aportar al pais entes productivos que cumplan con

los requerimiento y necesidades de la industria Nacional e Internacional.

La comunicacion en las plantas industriales e imprescindible en las industrias
modernas, muchos de los sistemas estan conformados por equipos de varios

fabricantes y funcionan con diferentes niveles de automatizacion.

Aprovechando que el avance tecnolégico ha permitido la innovacion de procesos
mediante la utilizacion de software de automatizacion, los cuales nos permiten
controlar y monitorear los procesos industriales. El autdbmata programable estara
conectado a una red Ethernet mediante el uso de un médulo apropiado para la
conexion, comunicacion y visualizacién en la red LAN, ademds se
monitoreard mediante un access point a otro PC a distancia para

comunicacioén inalambrica.

iii.- OBJETIVO GENERAL

DISENAR Y CONSTRUIR UN MODULO DE CONTROL Y MONITORIZACION DE
CAUDAL DE LIQUIDO A TRAVES DE UNA RED LAN CON PUNTO DE ACCESO
PARA COMUNICACION INALAMBRICA; PARA EL LABORATORIO DE
CONTROL ELECTRICO Y PLC'S DE LA ESCUELA POLITECNICA DEL
EJERCITO SEDE LATACUNGA



iv.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar el modulo de control de caudal.

e Seleccionar los elementos y materiales adecuados para su construccion.
e Implementar el moédulo de control

e Programacion del Controlador seleccionado

¢ Elaboracion de plataforma de Monitoreo del Proceso HMI

e Configuracion de la Red LAN

v.- JUSTIFICACION

Los sistemas de control a nivel de planta tienen la capacidad de comunicarse e
intercambiar informacion en forma digital con otros dispositivos. Para darle
conectividad en forma remota a los sistemas de control y monitoreo, resulta natural
incorporarlos a una red Ethernet para ello es necesario dotar a los sistemas de
control con modulos de comunicacién que brinden esta conectividad. Surge la
necesidad de construir el modulo de control de caudal a ser controlado desde la PC
a distancia para los laboratorios de control Electro Neumatico el mismo maodulo
servird para un mejor desenvolvimiento de los estudiantes que podran conocer
mas acerca de las comunicaciones de procesos industriales por medio de la LAN (2
Host y 2 usuarios remotos), pero sobre todo como controlar la variables fisicas la
cual podra ser visualizado en tiempo real desde la PC, tanto por tecnologia de

cableado como inaldmbrica con el servicio DHCP.
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vi.- ALCANCES Y METAS

i

ACCESS
POINT

e Definir el funcionamiento del médulo de control de caudal.

e Determinar los parametros de disefio.

e Disefar el médulo de control de caudal.

e Seleccionar los elementos apropiados para su construccion.

e Establecer los pasos necesarios para la construccion.

&

PC4

VISUALIZACION

7[(/

PC5

VISUALIZACION

e Realizar las pruebas necesarias para comprobar su funcionamiento.

e Comprobar el normal funcionamiento del modulo desde la Red LAN

e Elaborar un manual de Operacion y Mantenimiento del Modulo de Control



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 TRANSDUCTORES

1.1.1 Definicion

Es un elemento constituido por un sensor y circuitos electrénicos, posibilitan la
conversion de magnitudes fisicas no eléctricas como temperatura, fuerza, presion,
distancia, movimiento, etc., en magnitudes eléctricas ya sean tensiones (0 a 10V)
o corrientes DC (4 a 20mA)

1.1.2 Clasificacion de los transductores

Segun el tipo de salida, es decir la forma de codificar la magnitud medida, se

puede realizar la siguiente clasificacion:

e Analdgicos: Aquellos que proporcionan un valor de tension o de corriente
entre un rango previamente fijado, normalmente 0-10V o 4-20 mA.

e Digitales: Aquellos que proporcionan una sefial codificada en pulsos o en
alguna codificacion digital, como BDC, binario, etc.

e ON-OFF: Aquellos que unicamente poseen dos estados, los cuales estan

separados por un valor umbral de la variable detectada.

Segun el tipo de magnitud fisica a detectar, se puede establecer la siguiente

clasificacion:



e Posicion lineal o angular.
e Desplazamiento o deformacion.
e Velocidad lineal o angular.
e Aceleracion.

e Fuerza Par.

e Presion.

e Caudal.

e Temperatura.

e Presencia o proximidad.

e Théctiles.

e Intensidad luminica.

e Sistemas de vision artificial.

En la tabla 1.1 se indica un resumen de los transductores.

1.1.3 Transductores para medicion de caudal

La medicion del movimiento de los fluidos tiene una amplia gama de aplicaciones
que van desde mediciones del flujo de la sangre hasta complejos sistemas

industriales.

El movimiento de fluidos, caudal o gases puede ser medido en unidades de
volumen de masa en varias dimensiones, esto es, pulgadas cubicas por minuto
(in®min), centimetros cubicos por minuto (cm®/s); o bien, en unidades de masa,

es decir, galones por minuto (gpm), libra masa/min, gramos/s, etc.



MAGNITUD

DETECTADA

TRANSDUCTOR

Posicion lineal o angular

Potencidmetro
Encoders

Sincro y resolver

Desplazamiento o deformacion

Transformacion diferencial

Galga Extensiométrica

Velocidad lineal o angular

Dinamo tacométrico
Encoders

Detector inductivo u éptico

Aceleracién

Acelerémetro

Sensor de velocidad + calculador

Fuerza y par

Medicién indirecta por galgas

Membrana + Detector

Presion
Desplazamiento piezoeléctrico
Termopar
Resistencias PT100
Temperatura Resistencias NTC

Resistencias PTC

Bimetalicos

Presencia o proximidad

Inductivo
Capacitivo
Optico

Ultrasonico

Tactil

Matriz de contacto
Piel artificial

Matriz capacitiva, piezoeléctrica u éptica

Sistema de vision artificial

Camaras CCD

Cémaras de video y tratamiento de imagen

Tabla 1.1 Comparacién de transductores




1.1.3.1 Tipos

Segun el tipo de transductores estos se clasifican en

e Fluxdmetros basados en la presion relativa o diferencial.

e Placa de orificio
e Tubos Vénturi

e Toberas.

e Tubos Pitot

¢ Rebosaderos y canalones

e Medidores de area variable

Rotametro

Fluxébmetro magnético
Fluxébmetro de masa
Fluxémetro de tipo oscilante.

Fluxémetros sonicos y ultrasénicos.

=  Fluxémetro de Turbina.

1.1.3.1 Fluxémetros basados en la presion relativa o diferencial.

El medidor diferencial de presion se identifica, por la caracteristica de su elemento
primario, crea una diferencia o caida de presién que depende de la velocidad y

densidad del fluido. Esta diferencia es medida por un segundo elemento, llamado

secundario.

Estos medidores se subdividen en los siguientes:

Placa de orificio.- Cuando dicha placa se coloca en forma concéntrica dentro de una
tuberia, ésta provoca que el flujo se contraiga conforme se aproxima al orificio y
después se expande al diametro total de la tuberia. La corriente que fluye a traves

del orificio forma una vena contracta y la rapida velocidad del flujo resulta en una

disminucién de presion hacia abajo desde el orificio.



ORIFICIOS

CONCENTRICO EXCENTRICO SEGMENTADO

Figura 1.1 Tipos de Placas Orificio

a) Placa de orificio concéntrico, la cual tiene el orificio en el centro de la placa. Se

utiliza frecuentemente por su simplicidad, bajo costo y facilidad de instalacion.

b) Las que tienen el centro del orificio situado arriba del eje, éstos se emplean

cuando sobre circulan vapores sobre los fluidos.

c) Placa con el centro del orificio situado debajo del eje los cuales se usan

generalmente para los fluidos que transportan sedimentos.

d) Diafragmas con el orificio segmentado los cuales se usan frecuentemente para

liguidos muy turbios, para gases y vapores que contengan liquidos.

La medicion se realiza mediante dos tomas situadas antes y después del orificio

para medir las presiones en cada seccién

Sin embargo, las placas de orificio no son préacticas para los liquidos fangosos o
muy turbios esto se debe a la acumulacion de sedimentos y el desgaste de los

mismos orificios.

Tubo Vénturi.- Es un dispositivo que origina una pérdida de presion al pasar por él
un fluido. En esencia, éste es una tuberia corta recta, o garganta, entre dos
tramos conicos. La presion varia en la proximidad de la seccion estrecha; asi, al
colocar un manometro o instrumento registrador en la garganta se puede medir la
caida de presion y calcular el caudal instantaneo, o bien, uniéndola a un depdésito

carburante, se puede introducir este combustible en la corriente principal



Se usan generalmente para liquidos. Sin embargo, pueden emplearse para medir
caudales de gas cuando se desee no perturbar demasiado la presion o cuando

las particulas en suspension amenacen con crear problemas.

Estan constituidos por un estrechamiento central y dos secciones conicas
empalmadas con el conducto, en donde la velocidad del fluido es mayor en la

parte central.

Abertura de limpieza

Anillo
circular

N

Conexiones Conexiones de toma de presidn

de presion
Anilio circular

Cono de entrada
- = \ 4
Cono da descarga

= Seccién transversal ]

Figura 1.2 Tubo Vénturi

Tobera.- Es un dispositivo con un estrechamiento de forma casi o totalmente
eliptica que termina tocando la pared interior del tubo de flujo. Las tomas para la
medicién de presion diferencial se ubican antes y después de la seccion de

entrada de la tobera, segun se indica en la figura 1.3

Se usan principalmente para medir caudal de vapores y de otros fluidos de alta
velocidad.



Seccion 2

Figura 1.3 Toberas

Tubos Pitot.- Consisten en una sonda cilindrica que se introduce directamente en el

fluido en movimiento.

La velocidad del flujo sobre la superficie expuesta de la sonda se reduce a
practicamente cero. Mediante dos pequefios agujeros en la sonda se obtiene la
presion diferencial entre la presion de impacto y la estética. La figura 1.4 muestra

la colocacion en el conducto.

9481 mirews) 2,81 srle=g]

veusa o ﬂ

W Fluid

Figura 1.4 Tubo Pitot

Tiene aplicaciones en los conductos de vapor, en las chimeneas y en las
instalaciones de seguridad.



1.1.3.1.2 Rebosaderos y canalones.- En los rebosaderos se provocan una elevacion
del nivel o la altura del liquido en movimiento en base al cual se mide el caudal.
Se utilizan en los sistemas hidraulicos para riegos agricolas, en desechos

industriales y en los sistemas de depuracion.

El gasto se determina midiendo la carga de agua por encima del punto mas bajo
de la abertura del rebosadero, mediante un flotador instalado en una caja que

forma parte de la estructura total.

ARRASTRE DESCENDENTE

VERTIENTE

AIREACION BAJO LA VERTIENTE

Figura 1.5 Rebosadero

Los canalones son dispositivos que miden las pérdidas de carga bajas en el punto
en que la restriccion que se forma en el canal cambia la carga estatica por una

carga de velocidad. La figura 1.6 lustra el canalén de Parshall.
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Figura 1.6 Canal6n Parshall

1.1.3.1.3 Medidores de area variable

Rotametro

El rotametro es un medidor de area variable que consta de un tubo transparente
gue se amplia y un medidor de "flotador" (mas pesado que el liquido) el cual se
desplaza hacia arriba por el flujo ascendente de un fluido en la tuberia. El tubo se
encuentra graduado para leer directamente el caudal. La ranura en el flotador
hace que rote y, por consiguiente, que mantenga su posicion central en el tubo.

Entre mayor sea el caudal, mayor es la altura que asume el flotador.
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Figura 1.7 Rotametro

Fluxémetro magnético.

Se basa en la ley de Faraday o de la induccibn magnética. Este fluxdbmetro,
ilustrado en la figura, esta constituido por un tubo no magnético en el que corre el
liguido conductivo. Alrededor del tubo hay unas bobinas magnéticas que al

excitarse generan un campo magnético a lo largo de todo el tubo.

Moviéndose en este campo magnético, el liquido genera una tensién detectada

mediante dos electrodos proporcional a la velocidad del flujo.

10
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Circuitos de funcionamiento caracteristicos de los Fluxémetro Magnéticos

Figura 1.8 Fluxdmetro magnético y principios de funcionamiento

Fluxémetro de masa.
Estos fluxometros miden directamente el peso del flujo y no su volumen.
Una clasificacion general de estos medidores incluye:

e Meétodos Indirectos

e Métodos Directos

En los fluxometros por método indirecto se hace uso de algun tipo de medidor de

volumen, un medio para medir la densidad y calcular el gasto de masa.

Los métodos directos operan con base en el principio de la conservacion de la
cantidad de movimiento angular.

11



El principio de funcionamiento para el medidor de flujo de masa de flujo axial,
consiste en guiar un impulsor a una velocidad angular constante para que éste
genere un momento angular en el fluido que se mide. Conforme sale del impulsor,
la velocidad de cambio en la cantidad de movimiento angular dentro del fluido es
proporcional a la velocidad de éste y a la masa nominal del flujo se muestra en la

figura 1.9.

El siguiente diagrama muestra las principales partes de una valvula macho lubricada:

- Alimentador de lubricante

]

- Pemo del bonete

3.- Bonete

F

- Perno de la tapa

(53]

- Tapa

o

- Empaque del vastago

~

- Vélvula de retencidn para el lubricante

[=:]

- Cuerpo

w

- Macho

10.- Junta de cierre

Figura 1.9 Fluxdmetro de masa
Fluxémetro de tipo oscilante.
Existen basicamente tres tipos de fluxbmetros oscilantes que son:
- Los de precesion de vértice
- Los de estela vortiginosa
- Los fluidicos.

Los de precesién de vértice, su principio de funcionamiento se produce cuando un
fluido se encuentra en rotacion, entra en un ensanchamiento y la frecuencia del

movimiento de presesion (de 50 a 2000 Hz) es proporcional al caudal del fluido.

Los de estela vortiginosa se basan en un fendmeno hidrodindmico. Si la seccién
transversal del fluido es constante, la frecuencia de desprendimiento de los
vortices (flujo turbulento) resulta directamente proporcional al caudal volumétrico
del fluido.
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Poseen un amplio campo de funcionamiento pero no pueden usarse en régimen

del tipo laminar.

En lo que respecta a los fluidicos, el campo del medidor es un oscilador fluidico
cuya frecuencia varia de modo lineal con el caudal volumétrico. El resultado es
una oscilacion continua auto sostenida, esta frecuencia esta vinculada de modo
lineal a la velocidad del liquido y en consecuencia al caudal volumétrico (para las

bajas viscosidades).
Fluxémetros sonicos y ultrasénicos.

Los dispositivos ultrasénicos pueden usarse para medir caudales en canales
abiertos y cafierias. Los que se utilizan en cafierias pueden subdividirse en 2

tipos:

e Por impulsos (Tiempos de ida y vuelta).

e Por desplazamiento de frecuencia (Efecto Doppler).

Los dos tipos tienen un transductor (generador/receptor de ultra sonidos) el cual
opera en la parte ultrasdnica mas baja del espectro para minimizar la absorcion.
Los fluxémetros de impulsos se utilizan solo en los liquidos puros, se les puede
fijar en un tubo o se puede utilizar un par de transductores en contacto con el

fluido que circula en dicho tubo, como se muestra en la figura 1.10

Figura 1.10 Fluxdmetro Ultrasénico

La energia ultrasonica se transmite en el mismo sentido y en sentido contrario al
fluido. La diferencia existente entre los tiempos de transmision esta vinculada a la

velocidad del liquido.
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Los fluxébmetros Doppler son dispositivos que funcionan dentro del margen de
frecuencias comprendido entre 100 y 1500 Hz. Estos envian un sonido continuo

de frecuencia fija y detectan la diferencia de frecuencias de la sefial de retorno.

La variacion de estas frecuencias, depende de la velocidad de las particulas

liquidas y esta vinculada al caudal.

Estos fluxometros se pueden fijar exteriormente o ponerse en contacto con el
fluido.

1.1.3.1.4 Fluxémetro de Turbina.

Este tipo de fluxbmetro, que se emplea en la practica, aprovecha el fluido en
movimiento para hacer girar el rotor de una pequefia turbina hidraulica
(generadora de pulsos) cuya velocidad de rotacién varia con el caudal. La figura

1.11 indica la configuracion de este tipo de medidor.

Figura 1.11 Fluxémetro de Turbina

En una o en varias paletas de la turbina va colocado un iman permanente que al
pasar cerca de un detector magnético de proximidad, hace que un contacto de

éste ultimo se cierre, generando pulsos de corriente o de tension.

El caudal se mide contando el nimero e pulsos, generados en un cierto intervalo
de tiempo, cada uno de los cuales corresponde con precision a un determinado

volumen del liquido desplazado entre dos paletas adyacentes del rotor.
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Estos fluxdmetros son muy difundidos por su gran campo de medicidon y por su
comportamiento dinamico. Se usan principalmente para liquidos, aunque hay

tipos especificos para gases y vapores.

1.2 CONTROLADORES

1.2.1 Definicién

El término PLC de amplia difusién en el medio significa en inglés, Controlador
Légico Programable. Originalmente se denominaban PCs (Programmable

Controllers),

De acuerdo con la definicion de la "Nema" (National Electrical Manufacturers
Association) un controlador programable es: "Un aparato electronico operado
digitalmente, que usa una memoria programable para el almacenamiento interno
de instrucciones para implementar funciones especificas, tales como Idgica,
secuenciacion, registro y control de tiempos, conteo y operaciones aritméticas
para controlar, a través de moédulos de entrada/salida digitales (ON/OFF) o
analdgicos (0 a 10VDC, 4 20 mA, etc.), varios tipos de maquinas o procesos; es
un equipo electrénico, programable en lenguaje no informatico, disefiado para
controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos
secuenciales. En la figura 1.12 tenemos un esquema simple del funcionamiento
del PLC

Entradas Programa Salidas

Figura 1.12 Esquema de funcionamiento del PLC
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1.2.2.- Principales Componentes del P.L.C.

El autébmata programable consta de los siguientes componentes:

e Unidad central de procesamiento (CPU), que constituye el "cerebro" del
sistema y toma decisiones en base a la aplicacién programada.

e Moddulos para sefiales digitales y analogicas (I/0).
Existen otros componentes que se adaptan a los requerimientos de los usuarios:

e Moddulos de suministro de energia
e Moddulos de interfaces para conexion de racks mdultiples en configuracion

multihilera

En los modulos de entrada pueden ser conectados:

e Sensores inductivos, capacitivos, opticos
e Interruptores

e Pulsadores

e Llaves

e Finales de carrera

o Detectores de proximidad
En los mddulos de salida pueden ser conectados:

« Contactares
¢ Electrovalvulas
e Variadores de velocidad

¢ Alarmas

1.2.3.- Funcionamiento

Al comenzar el ciclo, la CPU lee el estado de las entradas. A continuacion ejecuta
la aplicacién empleando el ultimo estado leido. Una vez completado el programa,

la CPU ejecuta tareas internas de diagndstico y comunicacion. Al final del ciclo se
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actualizan las salidas. El tiempo de ciclo depende del tamafo del programa, del
ndamero de E/S y de la cantidad de comunicacion requerida. En la figura 1.13

vemos el ciclo del funcionamiento interno del PLC

Leer Entradas
1 Ejecutar Programa
CICLOD PLC
Actuslizar Salidas Diagnosticos - Comunicacion

Figura 1.13 Ciclo de funcionamiento interno del PLC

1.2.4.- Entradas y Salidas

La seccidbn de entradas mediante el interfaz, adapta y codifica de forma
comprensible para la CPU las sefales procedentes de los dispositivos de entrada

o captadores.
Hay dos tipos de entradas:

e Entradas digitales

e Entradas analdgicas

La seccion de salida también mediante interfaz trabaja de forma inversa a las
entradas, es decir, decodifica las sefales procedentes de la CPU, y las manda

con ellas los dispositivos de salida o actuadores como lamparas, relés.
Hay dos tipos de salidas:

e Salidas digitales

e Salidas analdgicas
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1.2.4.1 Entradas digitales

Los moédulos de entrada digitales permiten conectar al autémata captadores de
tipo todo (1 - ON) o nada (0 - OFF) como finales de carrera, pulsadores, etc.

Los modulos de entrada digitales trabajan con sefiales de tension, por ejemplo
cuando por una via llegan 24 voltios se interpreta como un "1" y cuando llegan

cero voltios se interpreta como un "0"
El proceso de adquisicion de la sefial digital consta de varias etapas.

e Proteccidn contra sobretensiones
e Filtrado
e Puesta en forma de la onda

¢ Aislamiento galvanico o por opto acoplador.

1.2.4.2.-Entradas analdgicas

Los mddulos de entrada analdgicas permiten que los autématas programables
trabajen con accionadores de mando analdgico y lean sefales de tipo analdgico

como pueden ser la temperatura, la presion o el caudal.

Los modulos de entradas analdgicas convierten una magnitud analégica en un
ndmero que se deposita en una variable interna del autbmata. Lo que realiza es
una conversion A/D, puesto que el autdbmata solo trabaja con sefiales digitales.
Esta conversion se realiza con una precision o resolucion determinada (namero

de bits) y cada cierto intervalo de tiempo (periodo muestreo).
Los moédulos de entrada analdgica pueden leer tension o intensidad.
El proceso de adquisicién de la sefial analdgica consta de varias etapas:

e Filtrado
e Conversién A/D

¢ Memoria interna

18



1.2.4.3.- Salidas digitales

Un médulo de salida digital permite al autobmata programable actuar sobre los

preaccionadores y accionadores que admitan 6rdenes de tipo todo o nada.

El valor binario de las salidas digitales se convierte en la apertura o cierre de un

relé interno del autdbmata en el caso de moédulos de salidas a relé.

En los médulos estaticos (bornero), los elementos que conmutan son los
componentes electrénicos como transistores o triacs, y en los modulos

electromecanicos son contactos de relés internos al médulo.

Los médulos de salidas estaticos al suministrar tension, solo pueden actuar sobre
elementos que trabajan todos a la misma tension, en cambio los modulos de
salida electromecanicos, al ser libres de tension, pueden actuar sobre elementos

que trabajen a tensiones distintas.
El proceso de envio de la sefial digital consta de varias etapas:

e Puesta en forma

e Aislamiento

e Circuito de mando (relé interno)
e Proteccion electrénica

e Tratamiento cortocircuitos

1.2.4.4 Salidas analdgicas

Los médulos de salida analégica permiten que el valor de una variable numérica

interna del autbmata se convierta en tension o intensidad.

Lo que realiza es una conversion D/A, puesto que el autdmata solo trabaja con
sefales digitales. Esta conversion se realiza con una precision o resolucion
determinada (nimero de bits) y cada cierto intervalo de tiempo (periodo

muestreo).

Esta tension o intensidad puede servir de referencia de mando para actuadores
gue admitan mando analdgico como pueden ser los variadores de velocidad, las

etapas de los tiristores de los hornos, reguladores de temperatura, etc.
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permitiendo al autdmata realizar funciones de regulacién y control de procesos

continuos.
El proceso de envio de la sefial analégica consta de varias etapas:

¢ Aislamiento galvanico
e Conversion D/A
¢ Circuitos de amplificacion y adaptacion

e Proteccion electrénica de la salida

Las sefiales analdgicas sufren un gran proceso de adaptacién tanto en los
modulos de entrada como en los modulos de salida. Las funciones de conversion
A/D y DIA que realiza son esenciales. Por ello los modulos de E/S analégicos se

les consideran modulos de E/S especiales.

1.2.5 Prestaciones especiales del P.L.C.

El PLC ofrece otras prestaciones de hardware y software que aumentan su

flexibilidad. A continuacion se describen algunas de estas prestaciones:

« Contadores de alta velocidad: Disefiados para contar a mayor velocidad
que el autébmata programable, son capaces de detectar eventos, pudiendo
contar tres trenes de impulsos simultaneamente y cambiar el sentido de

computo.

e Proteccién con contrasefia: Permitiendo el usuario definir su propia
contrasefia se puede prevenir el acceso no autorizado a las funciones y a

la memoria del autbmata programable.

e« Funcidn de forzado: Forzar entradas y salidas aunque no estén presentes

en el programa; puede utilizarse en modo RUN o STOP.

e Modo freeport: El usuario puede definir desde el esquema de contactos

los parametros para las interfaces de comunicacién, lo que permite ampliar
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las posibilidades de conexion con otras unidades inteligentes, tales como
impresoras, lectores de codigos de barras, balanzas, etc.

Marcas especiales: Se trata de bits de datos internos que ejecutan

funciones de estado y control entre el sistema y el programa.

Direccionamiento simbdlico: Permite utilizar en el programa un nombre

simbdlico asignado a un punto de E/S como operando.

Libre mantenimiento: El condensador de alto rendimiento hace superfluo

el uso de pilas para respaldar los datos en la memoria.

1.2.6 Aplicaciones del PLC

Sistemas de transporte: Gracias a su sencillez, permite programar y
monitorear rapidamente aplicaciones como por ejemplo cintas
transportadoras. La programacién basada en " arrastrar y soltar " ayuda a
configurar l6gica de marcha/paro para motores con mando por pulsador y
permite asimismo seleccionar contadores para supervisar el numero de
piezas producidas.

Controles de entrada y salida: Gracias a su disefio compacto, permite
ademas una integracion facil en dispositivos de espacio reducido, como por
ejemplo en barreras de aparcamientos o entradas. Como por ejemplo se
puede detectar un vehiculo tanto a la entrada como a la salida, abriendo o
cerrando la barrera automaticamente. La cantidad de vehiculos
estacionados resulta facil de comprobar programando simplemente un
contador.

Sistemas de elevacién: El potente juego de instrucciones de un PLC,
permite que controle una gran variedad de sistemas de elevacion de
material. La vigilancia de secuencias de control (arriba/abajo) asi como la
capacidad de tomar decisiones eficientes en cuanto a tareas de control
complejas son algunas de las tareas asistidas por todas las instrucciones

residentes en el PLC.
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1.2.7 Comunicacion

Los PLC vienen con una serie de procesadores los cuales nos permiten tener un

sin numero de aplicaciones mas; diferentes interfaces de comunicacion:

e Procesadores de comunicacion para conexion al PROFIBUS y sistemas
bus de Ethernet Industrial.

e Procesador de comunicaciones para conexion a sistemas punto a punto.

e« La interface multipunto (MPI) esta integrada al CPU; para conexion
simultanea de los mandos de programacion, PC, sistemas MMI y sistemas
de automatizacion.

e« Comunicacion global de datos solo puede ser enviada via interfaces
multipunto (MPI).

1.2.7.1 Funciones de Comunicacion

El PLC, al ser un elemento destinado a la automatizacién y control, teniendo como
objetivos principales el aumento de la productividad y la disminucion de los
tiempos ciclos comparado con elementos mecénicos o electromecénicos entre
ellos contactores, pulsadores, etc, no puede o mejor dicho no es un simple
ejecutador de datos almacenados en su memoria para trasmitir directivas a sus

dispositivos que controla.

Ademas el PLC debe ser un elemento que en cualquier momento sea capaz de
cambiar la tarea que realiza con simples cambios en su programacion, ésta tarea
seria imposible sin la ayuda de otros dispositivos tales como PCs, programadoras
0 paneles de control, dispositivos de campo, etc.

Estos conceptos se basan en la fabricaciéon flexible, es por eso que se necesita
COMUNICAR al PLC. Una comunicacion eficiente que depende esencialmente de
la red en la que se encuentra trabajando el PLC.
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No solamente el PLC sino también los computadores industriales, unidades de
programacion, etc., que una vez conectados todos a la red, desde cualquier punto

es posible acceder a cada uno de los componentes.

1.2.7.2 Tipos de comunicacion

Las formas como los PLC intercambian datos con otros dispositivos son muy
variadas. Tipicamente un PLC puede tener integrado puertos de comunicaciones
seriales que pueden cumplir con distintos estandares de acuerdo al fabricante.

Estas interfaces pueden ser de los siguientes tipos:

e RS-232
e RS-485
o RS-422
e Ethernet

1.2.7.2.1 RS-232

Las interfaces con estandar RS-232 (también conocido como Electronic Industries
Alliance RS-232C) es una interfaz que designa una norma para el intercambio
serie de datos binarios entre un DTE (Equipo terminal de datos) y un DCE (Data

Communication Equipment, Equipo de Comunicacion de datos)

En particular, existen ocasiones en que interesa conectar otro tipo de
eguipamientos, como pueden ser computadores. Evidentemente, en el caso de
interconexién entre los mismos, se requerird la conexién de un DTE (Data

Terminal Equipment) con otro DTE.

El RS-232 consiste en un conector tipo DB-25 (de 25 pines), aunque es normal
encontrar la versién de 9 pines (DB-9), mas barato e incluso mas extendido para

cierto tipo de periféricos (como el ratén serie del PC).

e Conexiones (Desde el DTE)

En la siguiente tabla 1.2 se muestran las sefiales mas comunes segun los pines

asignados:
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Sefial DB-25 DE-9 (TIA-574) EIA/TIA561 Yost | RJ-50 | MMJ

Common Ground G 7 5 4 45 |6 3,4
Transmitted Data TD 2 3 6 3 8 2
Received Data RD 3 2 5 6 9 5
Data Terminal Ready | DTR | 20 4 3 2 7 1
Data Set Ready DSR 6 1 7 5 6
Request To Send RTS |4 7 8 1 4 -
Clear To Send CTS 8 7 8 3 -
Carrier Detect DCD |8 1 2 7 10 -
Ring Indicator RI 22 9 1 - 2 -

Tabla 1.2 Nombres y funcionamiento de los Pines DTE

e Construccion fisica

Las interfaces con estdndar RS-232 esta disefiada para distancias cortas, de unos
15 metros 0 menos, y para velocidades de comunicacion bajas, de no mas de 20
Kilobytes/segundo. A pesar de ello, muchas veces se utiliza a mayores
velocidades con un resultado aceptable. La interfaz puede trabajar en
comunicacion asincrona o sincrona y tipos de canal simplex, half duplex o full
duplex. En un canal simplex los datos siempre viajardn en una direccion, por
ejemplo desde DCE a DTE. En un canal half duplex, los datos pueden viajar en
una u otra direccion, pero soélo durante un determinado periodo de tiempo; luego
la linea debe ser conmutada antes que los datos puedan viajar en la otra
direccion. En un canal full duplex, los datos pueden viajar en ambos sentidos
simultdneamente. Las lineas de handshaking de la RS-232 se usan para resolver
los problemas asociados con este modo de operacion; tal como, en qué direcciéon

los datos deben viajar en un instante determinado.

Si un dispositivo de los que estan conectados a una interfaz RS-232 procesa los
datos a una velocidad menor de la que los recibe deben de conectarse las lineas

handshaking que permiten realizar un control de flujo tal que al dispositivo mas
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lento le dé tiempo de procesar la informacion. Las lineas de "hand shaking" que
permiten hacer este control de flujo son las lineas RTS y CTS. Los disefiadores
del estandar no concibieron estas lineas para que funcionen de este modo, pero

dada su utilidad en cada interfaz posterior se incluye este modo de uso.

e Los circuitos y sus definiciones

Las UART o U(S) ART (Transmisor y Receptor Sincrono Asincrono Universal) se
disefiaron para convertir las sefiales que maneja la CPU y transmitirlas al exterior.
Las UART deben resolver problemas tales como la conversion de voltajes
internos del DCE con respecto al DTE, gobernar las sefiales de control, y realizar
la transformacion desde el bus de datos de sefiales en paralelo a serie y
viceversa. Debe ser robusta y deberd tolerar circuitos abiertos, cortocircuitos y
escritura simultanea sobre un mismo pin, entre otras consideraciones. Es en la

UART en donde se implementa la interfaz.

Para los propésitos de la RS-232 estandar, una conexion es definida por un cable
desde un dispositivo al otro. Hay 25 conexiones en la especificacibn completa,
pero es muy probable que se encuentren menos de la mitad de éstas en una
interfaz determinada. La causa es simple, una interfaz full duplex puede obtenerse

con solamente 3 cables.

Existe una cierta confusion asociada a los nombres de las sefales utilizadas,
principalmente porque hay tres convenios diferentes de denominacién (nombre

comun, nombre asignado por la EIA, y nombre asignado por el CCITT).

En la siguiente tabla 1.3 se muestran los tres nombres junto al nimero de pin del
conector al que esta asignado (los nombres de sefial estdn desde el punto de
vista del DTE (por ejemplo para Transmit Data los datos son enviados por el DTE,

pero recibidos por el DCE):

25



0 N o (o1 |~ W N
Z

(o]
*

10*
11

12+
13+

14+

15#
16+
17#
18
19+
20
21*
22
23*

24*
25*

EIA
CG
TD
RD
RTS
CTS
DSR
SG
DCD

SCDC
SCTS
SBA
118
TC
SRD
RC

SRTS
DTR
SQ

RI
DSR

XTC

CCITT
AA 101
BA 103
AA 104
CA 105
CB 106
CC 107
AB 102
CF 109

SCF 122
SCB 121

DB 114
SBB 119
DD 115

SCA 120
CD 108,2
CG 110
CE 125
CH111
Cl 112
DA 113

E/S

Salida

Entrada
Salida

Entrada
Entrada
Entrada
Entrada

Entrada

Entrada

Entrada

Salida

Entrada
Entrada

Entrada

Salida
Salida
Entrada
Entrada
Salida
Salida
Salida
Salida

Funcién DTE-DCE
Chassis Ground
Transmit Data
Receive Data
Request To Send
Clear To Send
Data Set Ready
Signal Ground
Data Carrier Detect
Pos. Test Voltage
Neg. Test Voltage
(no tiene uso)

Sec. Data Car. Detect
Sec. Clear To Send

Sec. Transmit Data

Transmit Clock

Sec. Receive Data
Receive Clock

(no tiene uso)

Sec. Request To Send
Data Terminal Ready
Signal Quality

Ring Indicator

Data Rate Selector
Data Rate Selector
Ext. Transmit Clock

Busy

Tabla 1.3 Nimero y funcionamientos de los Pines del conector DB-25

En la tabla, el caracter que sigue a los de niumero de pin:

e (*)Raramente se usa.
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e (+)Usado unicamente si se implementa el canal secundario.

e (#)Usado unicamente sobre interfaces sincronicas.

También, la direccion de la flecha indica cuél dispositivo, (DTE o DCE) origina

cada sefal, a excepcion de las lineas de tierra (---).
e Caracteristicas eléctricas de cada circuito

Los siguientes criterios son los que se aplican a las caracteristicas eléctricas de

cada una de las lineas:

e La magnitud de un voltaje en circuito abierto no excedera los 25 V.

e EIl conductor sera apto para soportar un corto con cualquier otra linea en el
cable sin dafio a si mismo o0 a otro equipamiento, y la corriente de
cortocircuito no excederé los 0,5 A.

e Las sefales se consideraran en el estado de MARCA, (nivel logico “17),
cuando el voltaje sea mas negativo que — 3 V con respecto a la linea de
Signal Ground. Las sefiales se considerardn en el estado de ESPACIO,
(nivel l6gico”0”), cuando el voltaje sea mas positivo que +3 V con respecto
a la linea Signal Ground. La gama de voltajes entre -3 V y +3 V se define
como la regién de transicion, donde la condicion de sefial no esta definida.

e La impedancia de carga tendra una resistencia a DC de menos de 7000 Q
al medir con un voltaje aplicado de entre 3 a 25 V pero mayor de 3000 o
cuando se mida con un voltaje de menos de 25 V.

e Cuando la resistencia de carga del terminador encuentra los
requerimientos de la regla 4 anteriormente dicha, y el voltaje del terminador
de circuito abierto esta a 0 V, la magnitud del potencial de ese circuito con
respecto a Signal Ground estara en el rango de 5a 15 V.

e El driver de la interfaz mantendra un voltaje entre -5 a —15 V relativos a la
sefal de Signal Ground para representar una condicion de MARCA. El
mismo driver mantendra un voltaje de entre 5 V a 15 V relativos a Signal
Ground para simbolizar una sefial de ESPACIO. Obsérvese que esta regla
junto con la Regla 3, permite 2 V de margen de ruido. En la préactica, se

utilizan —12 y 12 V respectivamente.
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e El driver cambiara el voltaje de salida hasta que no se excedan 30 V/us,
pero el tiempo requerido a la sefal para pasar de -3 V a +3 V de la region
de transicion no podra exceder 1 ms, o el 4% del tiempo de un bit.

e La desviacion de capacitancia del terminador no excedera los 2500 pF,
incluyendo la capacitancia del cable. Obsérvese que cuando se esta
usando un cable normal con una capacitancia de 40 a 50 pF/Pie de
longitud, esto limita la longitud de cable a un maximo de 50 Pies, (15 m).
Una capacitancia del cable inferior permitiria recorridos de cable mas
largos.

e La impedancia del driver del circuito estando apagado debera ser mayor
que 300 Q.

e Limitaciones de la RS-232

La RS-232 C tiene una limitacion de distancia maxima de 15 metros. Si bien no es
una desventaja considerable cuando los equipos a conectar se encuentran cerca,
si es un inconveniente cuando la RS-232 se utiliza para conectar directamente

terminales o impresoras que puedan estar lejanas.

Cuando una sefial cambia de una condicion a otra, la especificacion limita el
tiempo que puede permanecer en la regidon de transicion. Este requerimiento
determina el maximo de capacidad distribuida admisible en el cable, porque la
capacidad limita el tiempo de transicion de la sefial. La norma RS-232 especifica
que la capacidad en la linea no debe superar los 2.500 picofaradios. Los cables
que se suelen utilizar tienen una capacidad de 120 a 150 picofaradios por metro
de longitud, por lo que la RS-232 tiene como limite de 15 m de distancia, como se

vio anteriormente.

Una segunda limitacién de la RS-232 es su método de toma de tierra o retorno
comun. Este método, llamado transmision no balanceada, funciona bien la mayor
parte del tiempo. Sin embargo, si hay diferencia de potencial entre los dos
extremos del cable (lo cual es bastante probable en recorridos largos), se reduce
la regidbn de transicion entre marca y espacio. Cuando ocurre esto, existe la

posibilidad que no se interpreten bien los distintos estados de la sefal.
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Otra dificultad es su maximo de 20 KB/s para la velocidad de transmision. Si bien
en el momento de aparicion del estandar era suficiente, en la actualidad,
comparando con las velocidades alcanzadas por las redes de area local, 10 y 100
MB/s y las exigencias de ancho de banda que las aplicaciones requieren, la RS-

232 C en algunos casos esta disminuyendo su aplicacion.
e Conector DB9

El conector DB9 (originalmente DE-9) es un conector analdgico de 9 clavijas de la

familia de conectores D-Subminiature (D-Sub o Sub-D).

El conector DB9 se utiliza principalmente para conexiones en serie, ya que
permite una transmision asincrona de datos segun lo establecido en la norma RS-
232 (RS-232C).

1

& e

Figura 1.14 Conector DB9

En la Tabla 1.5 se puede ver la configuracién de cada clavija en el conector DB9

Numero de clavija Nombre ‘
CD: Detector de transmision
RXD: Recibir datos

TXD: Transmitir datos

DTR: Terminal de datos lista
GND: Sefial de tierra

DSR: Ajuste de datos listo

RTS: Permiso para transmitir

CTS: Listo para enviar

O (0 (N || |~ W N =

RI: Indicador de llamada

Tabla 1.5 Pines de conector DB-9
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e Conector DB25

El conector DB25 (originalmente DE-25) es un conector analdgico de 25 clavijas

de la familia de conectores D-Subminiature (D-Sub o Sub-D).

Al igual que el conector DB9, el conector DB25 se utiliza principalmente para
conexiones en serie, ya que permite una transmision asincrona de datos segun lo
establecido en la norma RS-232 (RS-232).

También se utiliza para conexiones por el puerto paralelo. En un principio se
utilizé para conectar impresoras y por este motivo, se le conoce como el "puerto

de impresora” (abreviado LTP).

Entonces, para evitar confusiones, los puertos de serie DB25 de los equipos
generalmente tienen conectores machos, mientras que los conectores de puerto

paralelo son conectores hembra DB25.

1 T 13 1

25 T4 14 25

Figura 1.15 Conector DB25
La configuracién de cada clavija la podemos observar en la tabla 1.3

1.2.7.2.2.- RS-422

Las interfaces con estandar RS422 se han desarrollado para transmisiones serie
de datos de alta velocidad a través de grandes distancias y encuentran aplicacion
crecientemente en el sector industrial. Dentro de una instalacion de transmision,
pueden unirse en paralelo como maximo diez receptores RS422 con un

transmisor.
e Sefales y conexion enchufable

En el Standard RS422 no se da ninguna especificacion mecanica sino que se

remite solamente a la RS449, que describe una conexion enchufable SUB-D de
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37 polos. Por motivos de espacio y de costes no se ha impuesto en la préctica
esta forma de enchufe. Aqui se encuentran principalmente conexiones SUB-D en
version de 9, 15 y 25 polos. No existe una ocupacion unitaria de pines de modo
gue en la conexion de aparatos RS422 siempre tiene que tenerse en cuenta el

Pinout indicado en la documentacion.
e Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas eléctricas del estandar RS 422 son muy similares al del RS

232 a continuacion veremos algunas particularidades de la misma.

Un “driver” de RS 422 puede llegar hasta diez unidades de carga 10 Mbps (por

ejemplo, 4 kQ para un circuito comun, es un unidad de carga).

Los drives del estandar 422 estas garantizados para suministrar un minimo de 20
mA a través de una carga de 100 ohmios. Esto corresponde a un voltaje de salida

diferencial minima de 2 voltios
e Método fisico de transmision:

Los datos en serie se transmiten sin relacion de masa como diferencia de tension
entre las lineas correspondientes. Para cada sefial a transmitir existe un par de
conductores que se compone de una linea de sefiales invertida y otra no invertida.
La linea invertida se caracteriza por regla general con la marca indice "A" o "-",
mientras que la linea no invertida lleva "B" o "+". El receptor evalGa solamente la
diferencia existente entre ambas lineas, de modo que las modalidades comunes
de perturbacion hasta 7V en la linea de transmision no falsifican la sefial Gtil. Los
transmisores RS422 ponen a disposicion bajo carga un nivel de salida de +2V
entre las dos salidas; los médulos de recepcién reconocen el nivel de +200mV

como sefal valida.
La asignacion tension de diferencia al estado logico se define del modo siguiente:
A -B <-0,3V = MARK = OFF = Ldgico 1

A -B > +0,3V = SPACE = ON = Ld6gico 0
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e Longitud de lineas

La longitud de linea realizable depende de la velocidad de transmisién utilizada y
es como maximo 1200 metros segun el estandar RS422 en gamas de baudios por

debajo de 100 KBit/s para mayor entendimiento podemos ver la tabla 1.6
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Tabla 1.6 Velocidad de trasmision de datos y maxima distancia de funcionamiento

e Particularidades

Aunque determinado para grandes distancias, entre las que por regla general son
inevitables desplazamientos de potencial, la norma no prescribe para las
interfaces RS422 ninguna separacion galvanica. Dado que los modulos
receptores reaccionan sensiblemente a un desplazamiento de los potenciales de
masa, es recomendable necesariamente una separacidn galvanica para

instalaciones eficaces.
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En la instalacién tiene que cuidarse de la polaridad correcta de los pares de
cables, puesto que una polaridad falsa lleva a una inversion de las sefales de

datos y de Handshake.

1.2.7.2.3.- RS-485

Las interfaces con estandar RS485 ha sido desarrollada - analégicamente a la
interfaz RS422 - para la transmision en serie de datos de alta velocidad a grandes
distancias y encuentra creciente aplicacion en el sector industrial. Pero mientras
que la RS422 sdlo permite la conexién unidireccional de hasta 10 receptores en
un transmisor, la RS485 est4 concebida como sistema Bus bidireccional con
hasta 32 participantes. Fisicamente las dos interfaces soélo se diferencian
minimamente. El Bus RS485 puede instalarse tanto como sistema de 2 hilos o de
4 hilos.

La norma RS485 define solamente las especificaciones eléctricas para receptores
y transmisores de diferencia en sistemas de bus digitales. La norma ISO 8482
estandariza ademas adicionalmente la topologia de cableado con una longitud

maxima de 500 metros.
e Bus de 2 hilos RS485

El Bus de 2 hilos RS485 se compone segun el bosquejo inferior del cable propio
de Bus con una longitud max. de 500m. Los participantes se conectan a este
cable a través de una linea adaptadora de max. 5 metros de largo. La ventaja de
la técnica de 2 hilos reside esencialmente en la capacidad multimaster, en donde
cualquier participante puede cambiar datos en principio con cualquier otro. El Bus
de 2 hilos es basicamente apto s6lo semiduplex. Es decir puesto que sélo hay a
disposicion una via de transmision, siempre puede enviar datos un solo
participante. S6lo después de finalizar el envio, pueden p.ej. responder otros
participantes. La aplicacibn mas conocida basada en la técnica de 2hilos
PROFIBUS. Ver figura 1.16
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Figura 1.16 Bus de 2 hilos en rs485

e Bus de 4 hilos RS485

La técnica de 4 hilos usada por ejemplo en el bus de medicién DIN (DIN 66 348)

s6lo puede ser usada por aplicaciones Master/Slave. Conforme al bosquejo se

cablea aqui la salida de datos del Maestro a las entradas de datos de todos los

servidores. Las salidas de datos de los servidores estan

conjuntamente en la entrada de datos del Maestro. Ver figura 1.17
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hast Bus cable
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Slave Slave

Figura 1.17 Bus de 4 hilos en RS 485
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e Transmision de datos:

Los datos en serie, como en interfaces RS422, se transmiten sin relacion de masa
como diferencia de tension entre dos lineas correspondientes. Para cada sefial a
transmitir existe un par de conductores que se compone de una linea de sefales
invertida y otra no invertida. La linea invertida se caracteriza por regla general por
el indice "A" o "-", mientras que la linea no invertida lleva "B" o "+". El receptor
evalla solamente la diferencia existente entre ambas lineas, de modo que las
modalidades comunes de perturbacion en la linea de transmision no falsifican la
sefial util. Los transmisores RS485 ponen a disposicion bajo carga un nivel de
salida de +2V entre las dos salidas; los modulos de recepcién reconocen el nivel

de £200mV como sefial valida.
La asignacion tension de diferencia al estado l6gico se define del modo siguiente:
A - B <-0,3V = MARK = OFF = Ldgico 1
A - B > +0,3V = SPACE = ON = Légico 0
e Longitud de lineas

Usando un método de transmision simétrico en combinacidén con cables de pares
de baja capacidad y amortiguacion (twisted pair) pueden realizarse conexiones
muy eficaces a través de una distancia de hasta 500m con ratios de transmision al
mismo tiempo altas. El uso de un cable TP de alta calidad evita por un lado la
diafonia entre las sefales transmitidas y por el otro reduce adicionalmente al
efecto del apantallamiento, la sensibilidad de la instalacion de transmisién contra

sefales perturbadoras entremezcladas.

En conexiones RS485 es necesario un final de cable con redes de terminacion
para obligar al nivel de pausa en el sistema de Bus en los tiempos en los que no

esté activo ningan transmisor de datos.
e Particularidades

Aunque determinado para grandes distancias, entre las que por regla general son

inevitables desplazamientos de potencial, la norma no prescribe para las
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interfaces RS485 ninguna separacion galvanica. Dado que los modulos
receptores reaccionan sensiblemente a un desplazamiento de los potenciales de
masa, es recomendable necesariamente una separacion galvanica para

instalaciones eficaces, como se define en la norma 1SO9549.

En la instalacion tiene que cuidarse de la polaridad correcta de los pares de
cables, puesto que una polaridad falsa lleva a una inversion de las sefales de
datos. Especialmente en dificultades en relacion con la instalaciéon de nuevos
terminales cada busqueda de error deberia comenzarse con el control de la

polaridad del Bus.

Las mediciones de diferencia (medicion Bus A contra B), especialmente con un
osciloscopio, soOlo pueden realizarse con un aparato de medicion separado
galvanicamente del potencial de masa. Muchos fabricantes ponen el punto de
referencia de la entrada de medicién en Masa, lo que lleva a un cortocircuito en la

medicion en un Bus RS485.

1.2.7.2.4.- Ethernet

Es la tecnologia de red de area local mas extendida en la actualidad.

Fue disefiado originalmente por Digital, Intel y Xerox por lo cual, la especificacion
original se conoce como Ethernet DIX. Posteriormente en 1.983, fue formalizada

por el IEEE como el estdndar Ethernet 802.3.

La velocidad de transmision de datos en Ethernet es de 10Mbits/s en las
configuraciones habituales pudiendo llegar a ser de 100Mbits/s en las
especificaciones Fast Ethernet.

Ethernet/IEEE 802.3, esta diseflado de manera que no se puede transmitir mas
de una informacion a la vez. El objetivo es que no se pierda ninguna informacion,
y se controla con un sistema conocido como CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access with Collision Detection, Deteccién de Portadora con Acceso Mdltiple y
Deteccion de Colisiones), cuyo principio de funcionamiento consiste en que una
estacion, para transmitir, debe detectar la presencia de una sefal portadora vy, si

existe, comienza a transmitir. Si dos estaciones empiezan a transmitir al mismo
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tiempo, se produce una colisién y ambas deben repetir la transmisién, para lo cual
esperan un tiempo aleatorio antes de repetir, evitando de este modo una nueva
colision, ya que ambas escogeran un tiempo de espera distinto. Este proceso se
repite hasta que se reciba confirmacion de que la informacion ha llegado a su

destino.

En la actualidad también existe Gigabit Ethernet, también conocida como GigaE,
es una ampliacion del estandar Ethernet (concretamente la version 802.3ab y
802.3z del IEEE) que consigue una capacidad de transmision de 1 gigabit por
segundo, correspondientes a unos 1000 megabits por segundo de rendimiento

contra unos 100 de Fast Ethernet (También llamado 100-Base/T).

La tecnologia Gigabit Ethernet puede ser utilizada de tres formas distintas: para
conectar conmutadores entre si, para conectar servidores a concentradores y

para conectar estaciones finales a concentradores.

1.2.7.3 Protocolos de comunicaciones industriales

En principio un protocolo de comunicacion es un conjunto de reglas que permiten
la transferencia e intercambio de datos entre los distintos dispositivos que
conforman una red. Estos han tenido un proceso de evolucién gradual a medida
gue la tecnologia electrénica ha avanzado y muy en especial en lo que se refiere

a los microprocesadores.

En esta oportunidad nos referiremos a los protocolos de comunicacién mas

usados en la industria.

Los buses de datos que permiten la integracion de equipos para la medicion y
control de variables de proceso, reciben la denominacién genérica de buses de

campo.

Un bus de campo es un sistema de transmisiéon de informacién (datos) que
simplifica enormemente la instalacion y operacién de maquinas y equipamientos

industriales utilizados en procesos de produccion.
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El objetivo de un bus de campo es sustituir las conexiones punto a punto entre los
elementos de campo y el equipo de control a través del tradicional lazo de

corriente de 4 -20mA o 0 a 10V DC, segun corresponda.

Generalmente son redes digitales, bidireccionales, multipunto, montadas sobre un
bus serie, que conectan dispositivos de campo como PLC’s, transductores,

actuadores, sensores y equipos de supervision.

Varios grupos han intentado generar e imponer una norma que permita la
integracion de equipos de distintos proveedores. Sin embargo, hasta la fecha no

existe un bus de campo universal.

Los buses de campo con mayor presencia en el area de control y automatizacion

de procesos son:

e HART
e Profibus Fieldbus

e Foundation

1.2.7.3.1.- Hart

El protocolo HART (High way-Addressable- Remote-Transducer) agrupa la
informacion digital sobre la sefial analdgica tipica de 4 a 20 mA DC. La sefial
digital usa dos frecuencias individuales de 1200 y 2200 Hz, que representan los
digitos 1 y 0 respectivamente y que en conjunto forman una onda sinusoidal que

se superpone al lazo de corriente de 4-20 mA, ver figura 1.18
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Figura 1.18 Funcionamiento de Sefiales con el protocolo Hart
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Como la sefial promedio de una onda sinusoidal es cero, no se afiade ninguna
componente DC a la sefial analdgica de 4-20 mA, lo que permite continuar

utilizando la variacion analégica para el control del proceso.

1.2.7.3.2.- Profibus

(Process Field Bus) Norma internacional de bus de campo de alta velocidad para

control de procesos normalizada en Europa por EN 50170.
Existen tres perfiles:

e Profibus DP (Decentralized Periphery). Orientado a sensores/actuadores
enlazados a procesadores (PLCs) o terminales.

e Profibus PA (Process Automation). Para control de proceso, cumple
normas especiales de seguridad para la industria quimica (IEC 1 1 15 8-2,
seguridad intrinseca).

e Profibus FMS (Fieldbus Message Specification). Para comunicacion entre
células de proceso o equipos de automatizacion. Ver caracteristicas en
tabla 1.2.

1.2.7.3.3.- Foundation Fieldbus

Foundation Fieldbus (FF) es un protocolo de comunicacion digital para redes
industriales, especificamente utilizado en aplicaciones de control distribuido.
Puede comunicar grandes volumenes de informacion, ideal para aplicaciones con
varios lazos complejos de control de procesos y automatizacion. Esta orientado
principalmente a la interconexién de dispositivos en industrias de proceso
continuo. Los dispositivos de campo son alimentados a través del bus Fieldbus

cuando la potencia requerida para el funcionamiento lo permite.
Otros protocolos ampliamente usados aunque de menor alcance son:

e Modbus

e DeviceNet
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1.2.7.3.4.- MODBUS

Modbus es un protocolo de transmision para sistemas de control y supervision de
procesos (SCADA) con control centralizado, puede comunicarse con una o varias
Estaciones Remotas (RTU) con la finalidad de obtener datos de campo para la
supervision y control de un proceso. La Interfaces de Capa Fisica puede estar
configurada en: RS-232, RS-422, RS-485. Ver caracteristicas en tabla 1.2.

En Modbus los datos pueden intercambiarse en dos modos de transmision:

e Modo RTU
e Modo ASCII

1.2.7.3.5.-DEVICENET

Red de bajo nivel adecuada para conectar dispositivos simples como sensores
fotoeléctricos, sensores magnéticos, pulsadores, etc y dispositivos de alto nivel
(PLC, controladores, computadores, HMI, entre otros). Provee informacién
adicional sobre el estado de la red, cuyos datos seran desplegados en la interfaz

del usuario. Ver caracteristicas en Tabla 1.7.

40



Profibus DP linez, estrel partrerzade  127/segm Hasta 1.5M 0.1segm Master/Slave
vamHo fibra dptica ¥ 1M 24 fibra pearto peer
Profibus PA linez, estrella partrenzado 14400 fseqm 35K 0.158gm Master/Slave
y anillo fibra optica 24 fibra pearto peer
Profibus FMS par frenzado 127/segm 500K Master/Slave
fibra dptica pearto peer
Foundation ectralla 100M 0.1 par Single/multi master
: partrenzado 240 pfsegm :
Fieldbus HSE e 768 ot 2 fibra
Foundation estrella o bus par frenzado 240 pfsegm 325K 1.9 cable Single/mufti master
Fieldbus H1 fibra dptica 32,768 sigt
LonWorks bus, anilke, lazo, partrenzado 32768 [dom 500K 2 Master/Slave
estrell fibra optica peerto peer
coavial, radio
Interbus-S seqmentado par frenzado 256 nodos 500K 400/segm Master/Slave
fibra dptica 12.8total
DeviceNet troncal/puntuzl partrenzado 2048 nodos 500K 0.5 Master/Slave, multi-master, pear
¢/ bifurcacion fibra optica 6 ¢/repetid to peer
AS-T bus, anillo, par gy 31 p/red 167K 0.1,0.3¢/rep Master/Slave
arbol, estrella
Modbus RTU line, estrella, par trenzado 250 pfseqm 123 115X 0.35 Master/Slave
arbol, red con coaial
Seqmentos radio
Ethernet bus, estral3, coaxial 400 pfsegm 10, 100M 0.1 Master/Slave
Industrial malla-cadena partrenzado pearto peer
fibra aptica 100 mono ¢/swich
HART par frenzado 15 p/seqm LK Master/Slave

Tabla 1.7 Comparacién de caracteristicas entre algunos buses y protocolos

1.2.8.-Ventajas y desventajas de los PLC’s

1.2.8.1.-Ventajas

Las condiciones favorables son las siguientes:
1. Menor tiempo empleado en la elaboracién de proyectos debido a que:

¢ No es necesario dibujar el esquema de contactos.
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¢ No es necesario simplificar las ecuaciones ldgicas, ya que, por lo general,
la capacidad de almacenamiento del moédulo de memoria es lo
suficientemente grande.

e La lista de materiales queda sensiblemente reducida, y al elaborar el
presupuesto correspondiente eliminaremos parte del problema que supone

el contar con diferentes proveedores, distintos plazos de entrega, etc.

2. Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado y afiadir

aparatos.
3. Minimo espacio de ocupacién
4. Menor coste de mano de obra de la instalacion

5. Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del sistema, al
eliminar contactos moviles, los mismo automatas pueden detectar e indicar

averias.
6. Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo automata.

7. Menor tiempo para la puesta de funcionamiento del proceso al quedar reducido

el tiempo de cableado.

8. Si por alguna razoén la maquina queda fuera de servicio, el autébmata sirve para

gobernar otra maquina o sistema de produccién.

1.2.8.2.- Desventajas

En primer lugar, hace falta un programador, lo que obliga a adiestrar a los
técnicos, pero hoy en dia ese inconveniente estd solucionado porque las

universidades y/o institutos superiores ya se encargan de dicho adiestramiento.

Pero hay otro factor importante como el costo inicial que puede o0 no ser un
inconveniente, segun las caracteristicas del automatismo en cuestion. Dado que
el PLC cubre ventajosamente en amplio espacio entre la logica cableada y el
microprocesador es preciso que el proyectista lo conozca tanto en su actitud

como en sus limitaciones. Por tanto, aunque el coste inicial debe ser tenido en
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cuenta a la hora de decidir un sistema, conviene analizar todos los demas

factores para asegurarnos una decision acertada.

1.3.-VARIADORES DE VELOCIDAD

1.3.1 Definicién

El Variador de Velocidad (VSD, por sus siglas en inglés Variable Speed Drive) es
en un sentido amplio un dispositivo o conjunto de dispositivos mecanicos,
hidraulicos, eléctricos o electronicos empleados para controlar la velocidad
giratoria de maquinaria, especialmente de motores. También es conocido como
Accionamiento de Velocidad Variable (ASD, también por sus siglas en inglés
Adjustable-Speed Drive). De igual manera, en ocasiones es denominado

mediante el anglicismo Drive, costumbre que se considera inadecuada.

1.3.1.1.-Variador de velocidad electrénico

La maquinaria industrial generalmente es accionada a través de motores
eléctricos, a velocidades constantes o variables, pero con valores precisos. No
obstante, los motores eléctricos generalmente operan a velocidad constante o
cuasi-constante, y con valores que dependen de la alimentacion y de las
caracteristicas propias del motor, los cuales no se pueden modificar facilmente.
Para lograr regular la velocidad de los motores, se emplea un controlador especial
qgue recibe el nombre de variador de velocidad. Los variadores de velocidad se
emplean en una amplia gama de aplicaciones industriales, como en ventiladores y
equipo de aire acondicionado, equipo de bombeo, bandas y transportadores

industriales, elevadores, llenadoras, tornos y fresadoras, etc.

Un variador de velocidad puede consistir en la combinacién de un motor eléctrico
y el controlador que se emplea para regular la velocidad del mismo. La
combinacion de un motor de velocidad constante y de un dispositivo mecanico
que permita cambiar la velocidad de forma continua (sin ser un motor paso a

paso) también puede ser designado como variador de velocidad.
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1.3.2.-Caracteristicas generales de un variador de velocidad

Puede utilizarse con cualquier motor de corriente alterna trifasico,
incluyendo motores antiexplosivos, quimicos, encapsulados, de dos
velocidades, moto reductores, asincronico o sincronico, etc.

Proteccion electronica del motor, del equipo y de la maquina. Sobrecarga,
cortocircuito del motor, puesta a tierra del motor, baja tensién, sobretension
y sobre temperatura.

Libre de escobillas, colectores, carbones, poleas, correas, embragues,
llaves de conmutacion o elementos de proteccibn mecanicos o eléctricos
con desgastes.

Aceleracion y desaceleracion ajustables.

Inversion de marcha dinamica.

Posibilidad de accionar multiples motores.

Disefiados para trabajo continuo, 24 horas por dia en cualquier tipo de
industria.

Comando remoto a cualquier distancia del motor en forma manual,
automatizada o mediante una central computarizada.

Modulacién vectorial.

Reducida cantidad de funciones, facil de programar.

Entradas programables.

1.3.3.- Como estd compuesto un variador de frecuencia

Los variadores de frecuencia estdn compuestos por:

Etapa Rectificadora. Convierte la tension alterna en continua mediante
rectificadores de diodos, tiristores, etc. Los variadores mas utilizados
utilizan modulacion PWM (Modulacion de Ancho de Pulsos) y usan en la
etapa rectificadora puente de diodos rectificadores.

Etapa intermedia. Filtro para suavizar la tension rectificada y reducir la
emision de armonicos. En la etapa intermedia se usan condensadores y
bobinas para disminuir las arménicas y mejorar el factor de potencia. Los

fabricante que utilizan bobinas en la linea en lugar del circuito intermedio,
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pero tienen la desventaja de ocupar mas espacio y disminuir la eficiencia
del variador.

e Inversor o "Inverter". Convierte la tension continua en otra de tension y
frecuencia variable mediante la generacion de pulsos. Actualmente se
emplean IGBT’s (Isolated Gate Bipolar Transistors) para generar los pulsos
controlados de tension. Los equipos mas modernos utilizan IGBT's
inteligentes que incorporan un microprocesador con todas las protecciones
por sobre corriente, sobre tension, baja tension cortocircuitos, puesta a
masa del motor, sobre temperaturas, etc. El Inversor o Inverter convierte la
tensién continua de la etapa intermedia en una tension de frecuencia y
tensién variables. Los IGBT envian pulsos de duracion variable y se
obtiene una corriente casi senoidal en el motor.

e Etapa de control. Esta etapa controla los IGBT para generar los pulsos
variables de tension y frecuencia. Y ademas controla los pardmetros

externos en general, etc.

La frecuencia portadora de los IGBT se encuentra entre 2 a 16kHz. Una portadora
con alta frecuencia reduce el ruido acustico del motor pero disminuye el
rendimiento del motor y la longitud permisible del cable hacia el motor. Por otra

parte, los IGBT s generan mayor calor.

1.3.4.-Tipos de control de velocidad

1.3.4.1.- Control Escalar

Un controlador de velocidad de un motor de corriente alterna convencional,
alimenta al motor de induccién con un voltaje y una frecuencia controlados. Esto
produce un campo magnético rotativo (flujo) en el motor, lo que hace que el rotor
gire a una velocidad ligeramente inferior a la velocidad de rotacion del campo.
Este tipo de variadores es conocido como voltaje variable, frecuencia variable o

controlador escalar.

Aungue este es un excelente método de control de velocidad para motores de
induccion, existen limitaciones en términos de respuesta dinamica, para

operaciones a baja velocidad y capacidad de control del par.
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1.3.4.2.- Control Vectorial

El campo rotativo del estator en los motores de induccion, produce una corriente

entre las barras del rotor del motor, el cual ajusta a cambio el flujo del rotor.

La interaccion de flujos del estator y el rotor produce un par rotacional. Mediante
el control de la magnitud y fases de las corrientes de entrada del motor, los
componentes que producen el flujo y el par de estas corrientes pueden ser
controlados con total exactitud, logrando asi un control rapido y preciso sobre el

par resultante.

Este proceso es conocido como control de orientacién del campo, o simplemente

control vectorial.

1.3.5.- Aplicaciones.

El variador puede ser usado en motores de induccion estandar, ajustado con un
encoder en el eje. El variador es recomendable para aplicaciones en donde los
requerimientos exceden la capacidad de controles de velocidad para motores

convencionales.
A continuacion se explican algunas de estas aplicaciones.
e Sistemas de control de tension

Devanadores, bobinadoras, desbobinadoras y cableadoras son aplicaciones que
necesitan un rapido y preciso control del par. El variador y el Motor de induccién

estan idealmente disefiados para controlar estas aplicaciones.
e Otras aplicaciones:

Cizalladores y sistemas de corte longitudinales, son aplicaciones donde una
respuesta estable y rapida con ejecucion independiente de la velocidad es

requerida.

Otros usos potenciales que son beneficiarios de las altas prestaciones del
variador son: atornilladores mecanicos, extrusionadores, taladradoras,

barrenadoras, perforadoras, bombas de desplazamiento positivo, batidoras,
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mezcladoras, bombas de dosificacibn y medicién, cintas transportadoras,
maquinas textiles, maquinas de embalaje, centrifugadoras y homogenizadores.

1.3.6.1.- Protecciones del VVariador

¢ Perdida suministro, perdida fase de entrada

e Limite corriente salida Sobrecarga IGBT

e Carga de corto-circuito Fallo tierra

e Bajo voltaje de bus DC Limite de regeneracion

e Exceso voltaje de bus DC Modelo térmico freno dinamico
e Modelo térmico MV Perdida fase salida

e Fallo PCB de control

1.3.6.2.- Protecciones del Motor

e Proteccion de calado

e Disparo de termistor ptc

e Limite de corriente durante funcionamiento normal
e Limite de velocidad

e Dispara modelo térmico motor

e Alarma de sobrecarga

1.4.- REDES LAN

1.4.1.- Definiciones

Una red es un conjunto de ordenadores conectados entre si, que pueden
comunicarse compartiendo datos y recursos sin importar la localizacion fisica de
los distintos dispositivos. A traves de una red se pueden ejecutar procesos en otro

ordenador o acceder a sus ficheros, enviar mensajes, compartir programas.
Dependiendo del territorio que abarca una red se clasifican en:

e LAN: Local Area Network. Esta constituida por un conjunto de ordenadores

independientes interconectados entre si, pueden comunicarse y compartir
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recursos. Abarcan una zona no demasiado grande, un edificio o un
campus.

e WAN: Wide Area Network. comprenden regiones mas extensas que las
LAN e incluso pueden abarcar varios paises

En una red generalmente los ordenadores suelen estar conectados entre si por
cables. Pero si la red abarca una region extensa, las conexiones pueden
realizarse a través de lineas telefénicas, microondas, lineas de fibra Optica e

incluso satélites.

Cada dispositivo activo conectado a la red se denomina nodo. Un dispositivo
activo es aquel que interviene en la comunicacion de forma auténoma, sin estar
controlado por otro dispositivo. Por ejemplo, determinadas impresoras son
autbnomas y pueden dar servicio en una red sin conectarse a un ordenador que

las maneje; estas impresoras son nodos de la red. Figura 1.19

L

Figura 1.19 Esquema de una Red Lan
1.4.2.- Caracteristicas de una red de area local

Los ordenadores conectados a una red local pueden ser grandes ordenadores u
ordenadores personales, con sus distintos tipos de periféricos. Aunque hay

muchos tipos de redes locales entre ellas hay unas caracteristicas comunes:

e Un medio de comunicacion comun a través del cual todos los dispositivos
pueden compartir informacion, programas y equipo, independientemente del
lugar fisico donde se encuentre el usuario o el dispositivo. Las redes locales

estan contenidas en una reducida area fisica: un edificio, un campus, etc.
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e Una velocidad de transmision muy elevada para que pueda adaptarse a las
necesidades de los usuarios y del equipo. El equipo de la red local puede
transmitir datos a la velocidad maxima a la que puedan comunicarse las
estaciones de la red, suele ser de un Mb por segundo.

¢ Una distancia entre estaciones relativamente corta, entre unos metros y varios
kilbmetros.

e La posibilidad de utilizacion de cables de conexidon normales.

e Todos los dispositivos pueden comunicarse con el resto y algunos de ellos
pueden funcionar independientemente.

e Un sistema fiable, con un indice de errores muy bajo. Las redes locales
disponen normalmente de su propio sistema de deteccidén y correccion de
errores de transmision.

e Flexibilidad, el usuario administra y controla su propio sistema.

Los dos tipos béasicos de dispositivos que pueden conectarse a una red local
son las estaciones de trabajo y los servidores:

Una estacién de trabajo es un ordenador desde donde el usuario puede

acceder a los recursos de la red.

Un servidor es un ordenador que permite a otros ordenadores que accedan a

los recursos de que dispone.

1.4.3.- Medio de transmision

Por medio de transmision se entiende el soporte fisico utilizado para el envio de
datos por la red. La mayor parte de las redes existentes en la actualidad utilizan
como medio de transmision cable coaxial, cable bifilar o par trenzado y el cable de
fibra Optica. También se utiliza el medio inalambrico que usa ondas de radio,
microondas o infrarrojos, estos medios son mas lentos que el cable o la fibra

Optica.

Cualquier medio fisico o no, que pueda transportar informacién en forma de
sefales electromagnéticas se puede utilizar en redes locales como medio de

transmision.
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Las lineas de transmisidén son la espina dorsal de la red, por ellas se transmite la
informacion entre los distintos nodos. Para efectuar la transmision de la
informacion se utilizan varias técnicas, pero las mas comunes son: la banda base

y la banda ancha.

Los diferentes tipos de red: EtherNet, TokenRing, FDDI, etc. pueden utilizar

distintos tipos de cable y protocolos de comunicacion.

1.4.3.1.- Cable bifilar o par trenzado

El par trenzado consta como minimo de dos conductores aislados trenzados entre
ellos y protegidos con una cubierta aislante. Un cable de este tipo habitualmente
contiene 1, 2 6 4 pares, es decir: 2, 4 u 8 hilos figura 1.20.

Figura 1.20 Cable bifilar

1.4.3.2.- Cable de par trenzado

Los cables trenzados o bifilares constituyen el sistema de cableado usado en todo
el mundo para telefonia. Es una tecnologia bien conocida. El cable es bastante
barato y facil de instalar y las conexiones son fiables. Sus ventajas mayores son

por tanto su disponibilidad y bajo coste. Ver figura 1.21

En cuanto a las desventajas estan la gran atenuacion de la sefial a medida que
aumenta la distancia y que son muy susceptibles a interferencias eléctricas. Por
este motivo en lugar de usar cable bifilar paralelo se utiliza trenzado y para evitar
las interferencias, el conjunto de pares se apantalla con un conductor que hace de

malla. Esto eleva el coste del cable en si, pero su instalacion y conexionado
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continda siendo mas barato que en el caso de cables coaxiales. Tanto la red
EtherNet como la TokenRing pueden usar este tipo de cable.

Figura 1.21 Cable par trenzado

1.4.3.3.- Fibra optica

Es el medio de transmision mas moderno y avanzado. Utilizado cada vez mas
para formar la "espina dorsal" de grandes redes. Las sefiales de datos se
transmiten a través de impulsos luminosos y pueden recorrer grandes distancias

(del orden de kildmetros) sin que se tenga que amplificar la sefial. Figura 1.22.

]

Feveshmnento Fanda protectora

Figura 1.22 Fibra Optica

Por su naturaleza, este tipo de sefal y cableado es inmune a las interferencias
electromagnéticas y por su gran ancho de banda (velocidad de transferencia),

permite transmitir grandes voliumenes de informacion a alta velocidad.
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Estas ventajas hacen de la fibra éptica la eleccion idonea para redes de alta
velocidad a grandes distancias, con flujos de datos considerables, asi como en

instalaciones en que la seguridad de la informacién sea un factor relevante.

Como inconveniente esta, que es el soporte fisico mas caro. De nuevo, no debido
al coste del cable en si, sino por el precio de los conectores, el equipo requerido
para enviar y detectar las ondas luminosas y la necesidad de disponer de técnicos
cualificados para realizar la instalacién y mantenimiento del sistema de cableado.

1.4.4.- Topologia

Por topologia de una red habitualmente se entiende la forma de la red, es decir, la
forma en que se lleva a cabo la conexion. Las topologias mas utilizadas son: en

bus (lineal), en estrella, en arbol y en anillo.

1.4.4.1.- Bus lineal

La topologia en bus es un disefio sencillo en el que un solo cable, que es
conocido como "bus", es compartido por todos los dispositivos de la red. El cable
va recorriendo cada uno de los ordenadores y se utiliza una terminacion en cada
uno de los dos extremos. Los dispositivos se conectan al bus utilizando

generalmente un conector en T. Figura 1.23.

a
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Figura 1.23 Red bus lineal

Las ventajas de las redes en bus lineal son su sencillez y economia. El cableado
pasa de una estacién a otra. Un inconveniente del bus lineal es que si el cable
falla en cualquier punto, toda la red deja de funcionar. Aunque existen diversos
procedimientos de diagnodstico para detectar y solventar tales problemas, en

grandes redes puede ser sumamente dificil localizar estas averias.
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1.4.4.2 .- Estrella

Los nodos de la red se conectan con cables dedicados a un punto que es una
caja de conexiones, llamada HUB o concentradores. En una topologia en estrella
cada estacion de trabajo tiene su propio cable dedicado, por lo que habitualmente

se utilizan mayores longitudes de cable. Figura 1.24.

Figura 1.24 Red Estrella

La deteccion de problemas de cableado en este sistema es muy simple al tener
cada estacion de trabajo su propio cable. Por la misma razén, la resistencia a
fallos es muy alta ya que un problema en un cable afectara solo a este usuario.

1.4.4.3.- Arbol

La topologia en arbol se denomina también topologia en estrella distribuida. Al
igual que sucedia en la topologia en estrella, los dispositivos de la red se

conectan a un punto que es una caja de conexiones, llamado HUB. Figura 25.
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Figura 1.25 Red en Arbol

Estos suelen soportar entre cuatro y doce estaciones de trabajo. Los hubs se
conectan a una red en bus, formando asi un arbol o piramide de hubs y
dispositivos. Esta topologia reline muchas de las ventajas de los sistemas en bus

y en estrella.

1.4.4.4.- Anillo

En una red en anillo los nodos se conectan formando un circulo cerrado. El anillo
es unidireccional, de tal manera que los paquetes que transportan datos circulan

por el anillo en un solo sentido. Figura 1.26.
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Figura 1.26 Red en anillo
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En una red local en anillo simple, un corte del cable afecta a todas las estaciones,
por lo que se han desarrollado sistemas en anillo doble o combinando topologias

de anillo y estrella.

La red Ethernet cuando utiliza cable coaxial sigue una topologia en bus lineal
tanto fisico como légico. En cambio al instalar cable bifilar, la topologia l6gica

sigue siendo en bus pero la topologia fisica es en estrella 0 en estrella distribuida.

1.5.- SOFTWARE DE CONTROL Y MONITOREO

1.5.1.- Software de Control

TwidoSoft es un entorno de disefio grafico que permite crear, configurar y
gestionar las aplicaciones de los automatas programables Twido. TwidoSoft es un
software de 32 bits para PC que funciona con el sistema operativo Microsoft

Windows en sus mas reconocidas versiones.

El software TwidoSoft utiliza una interface estandar que ofrece la facilidad de
manejo del entorno Windows que ya les es familiar a los usuarios: ventanas,

barras de herramientas, menus contextuales, pop-ups, ayudas contextuales, etc.

TwidoSoft ofrece ademéas una serie de funcionalidades de caracter técnico que

facilitan la programacién y la configuracion:

a. Programacién en lenguaje lista de instrucciones o en lenguaje de contactos.

Estos dos lenguajes son reversibles.

b. Navegador de la aplicacion con visualizacion a través de ventanas multiples, lo

que facilita la configuracion del software.

c. Editores para las principales funciones de programacion y de configuracién.
d. Funciones cortar, copiar y pegar.

e. Programacion simbolica.

f. Gestidn de referencias cruzadas.
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g. Duplicacion de programas de aplicacion.

In situ (modo conectado), el software TwidoSoft garantiza principalmente las

siguientes funciones:

1. Animacion en tiempo real de los elementos del programa y/o de los datos.
2. Diagndstico del funcionamiento del automata programable.

3. Control de la memoria que utiliza la aplicacion.

4. Instalacion y desinstalacion de programas.

5. Grabacion de programas en los modulos opcionales de memoria EEPROM

1.5.2.- Software de Monitoreo

Wonderware nos ofrece mediante InTouch la posibilidad de generar aplicaciones
SCADA al mas alto nivel, utilizando las herramientas de programacion orientadas

a objetos, para usuarios no informaticos.

Millares de aplicaciones creadas con InTouch se encuentran en estos momentos
en pleno uso y produciendo unos resultados inmejorables. Sus usuarios informan
de una mejora muy significativa en su calidad y cantidad de produccién y en una
reduccion de costes de proyecto y mantenimiento. En otro aspecto, los usuarios
de InTouch sienten una gran seguridad en el producto debido a la compatibilidad
total entre sus diferentes versiones y médulos, asegurando plenamente sus

inversiones de energia, tiempo y dinero.

Las aplicaciones creadas con InTouch se encuentran en cualquier parte del
mundo, abarcando una gran cantidad de mercados verticales: procesos de
alimentacion, semiconductores, refinerias, automocién, quimicas, farmacéuticas,

papel, transporte y muchas mas.
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1.6 COMUNICACION INALAMBRICA (WIRELESS)

1.6.1.- Definicion

La comunicacién inalambrica (wireless, sin cables) es el tipo de comunicacion en
la que no se utiliza un medio de propagacion fisico, esto quiere decir que se utiliza
la modulacion de ondas electromagnéticas, las cuales se propagan por el espacio
sin un medio fisico que comunique cada uno de los extremos de la transmision.
En ese sentido, los dispositivos fisicos solo estan presentes en los emisores y
receptores de la sefal, como por ejemplo: Antenas, Laptops, PDAs, Teléfonos

Celulares, etc.

1.6.2.- Tecnologia

En general, la tecnologia inalambrica utiliza ondas de radiofrecuencia de baja

potencia y una banda especifica, de uso libre para transmitir, entre dispositivos.

Estas condiciones de libertad de utilizacion, sin necesidad de licencia, han
propiciado que el nimero de equipos, especialmente computadoras, que utilizan
las ondas para conectarse, a través de redes inalambricas haya crecido

notablemente.

1.6.3-. Campos de utilizacion

La tendencia a la movilidad y la ubicuidad hacen cada vez mas utilizados los
sistemas inaldmbricos, y el objetivo es ir evitando los cables en todo tipo de
comunicacién, no solo en el campo informatico sino en television, telefonia,

seguridad, domética, etc.

Un fendmeno social que ha adquirido gran importancia en todo el mundo como
consecuencia del uso de la tecnologia inalambrica son las comunidades wireless

gue buscan la difusion de redes alternativas a las comerciales.
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1.6.4.- Desventajas

Los hornos de microondas utilizan radiaciones en el espectro de 2.45 Ghz. Es por
ello que las redes y teléfonos inalambricos que utilizan el espectro de 2.4 Ghz.
pueden verse afectados por la proximidad de este tipo de hornos, que pueden

producir interferencias en las comunicaciones.

Otras veces, este tipo de interferencias provienen de una fuente que no es
accidental. Mediante el uso de un perturbador o inhibidor de sefal se puede
dificultar e incluso imposibilitar las comunicaciones en un determinado rango de

frecuencias.
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I1.- CAPITULO

DISENO, SELECCION DE ELEMENTOS

2.1- DISENO MECANICO

Cada uno de los elementos que forman parte del médulo, son:

e Mesa principal

e Estructura de madera
e Cuba de recepcion

e Tuberias y Véalvulas

e Bomba centrifuga

Para comenzar el disefio se tiene que elaborar una lista de funciones, que

corresponden a cada uno de los elementos que forman parte de la maquina.

2.1.1.- Mesa Principal

Tomando en cuenta el servicio que va a prestar esta base metdlica, al construir se

toma en cuenta las siguientes necesidades para realizar los calculos pertinentes.

e Base de construccién metalica para el modulo.
e Soportar el peso de todos los elementos una vez armado todo la

estructura.

2.1.1.1.- Procedimientos de Calculo

Para realizar estos célculos se necesita tomar en consideraciébn una serie de

factores que se mencionan a continuacion:
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Peso a soportar

¢ 4 Planchas de Madera MDF (2680 g = 2.68 Kg) espesor de 12,5mm, Tabla
2.2

e Elementos de Automatismo
PLC Twido (250 g = 0.25 Kg), Variador de velocidad Altivar (500 g = 0.5
Kg), Modulo Ethernet (200 g = 0.2 Kg) ANEXOS A

e Bomba Centrifuga (2.5 Kg)

e Depobsito o tanque de fluido (50 g = 0.05 Kg)

La suma de todos los componentes que se dan anteriormente es de 13.61 |b la

cual sirve para los célculos posteriores.

Los datos de los dispositivos de automatismo son tomados de los catélogos que
se muestran con mas detalle en el ANEXO A, los demas elementos son tomados

de las tablas dadas por los fabricante tabla 2.2.

Figura 2.1 Mesa Principal medidas en centimetros (cm)
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Para elegir el tipo y las caracteristicas del material utilizado en la estructura se

toma en cuenta: peso, tamafo y forma de los elementos de las mesas.

La estructura de la maquina cumple con la funcién de soportar los elementos
mencionados anteriormente, como se puede observar en la figura 2.1 las cargas
de compresion estatica seran nada mas que el peso de la estructura y
dispositivos, no es necesario hacer célculos ya que las tensiones y deformaciones

son despreciables, sin embargo se establece la seccion minima de la estructura.

Es primordial dividir los célculos en dos partes la primera soporta el peso de la
cuba del tanque de agua que sirve para verificar el funcionamiento del caudal,
para lo cual se realiza los célculos en condiciones de maximo trabajo es decir con

el tanque lleno.

L,
¢
Donde:
v = volumen del recipiente = 7.68 It
m = masa acrilico = 0,5kg
0 = densidad del agua = 1kg/It
. 7.68 1t
1kg/It
m = 7.68 kg

mtotal = 7.68 + 0,5 = 8,18 Kg
Se realizar la suma de las masas y encontrar el peso en Newton entonces:
w=m=g
w = 8,18 kg * 9.8m/s?
w = 80,16N

Esta es la fuerza que se requiere para los célculos que se indican a continuacion.
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Figura 2.2 Diagrama de fuerzas momento en la estructura vertical y soporte para el tanque
de agua
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Donde:
o = Tension normal en vigas
My = Momento de flexién aplicado en la seccion y = 8,73 Nm = 8730 Nmm

Z = Mbdulo de la seccién hueca
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Donde:

| = momento de inercia

b = Base de la seccion transversal = 60cm = 600mm
h = Altura del material

[ 600 * 12,53
B 12

| = 97656,25 mm*
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Figura 2.3 Propiedades del material

_97656,25
6,25
z = 15625 mm3
_ 8730 Nmm
0= 15625 mm®

o = 0,55N/mm?
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Para los célculos realizados anteriormente se verifica las propiedades de la tabla
(MDF), donde se encuentra el momento flexionante maximo que tolera, con lo
cual se demuestra que la estructura no sufre deformacion por pesos ya que el
analisis di6 un esfuerzo tensionante pequefio que entra dentro de los rangos
sugeridos por el fabricante como se muestra en la tabla 2.1 para un espesor de

12mm.

Se utiliz6 Madera MDF por su ser un material muy liviano resistencia a

deformaciones ocasiones por el peso, también da un excelente acabado en el

modulo, resistente a las vibraciones.

Tornillo Tornillo Hinchamiento
e ) e e N o

mmmm-m--m--m-

730 +/-25 40 +-10 1.0 +-0.20 - max. 30
9 620 +/-25 29 +/-5 0.80+-0.15 - - max 17
x 12 620 +/- 25|28 +/- 25|0.80 +/- 0.20 - - max 15

15 620 +/- 25 28 +/- 25 0.70 +/- 015 850 +/- 150 1000 +/- 150 max. 12
18 620 +/- 25 28 +4- 25 0.70 +/- 0.15 850 +/- 150 1000 +/~ 150 max. 10
25 620 +5- 25 27 +/- 25 0.70 +/- 0.15 850 +/- 150 1000 +/- 150 max. 10
23 620 +/- 25 23 +J- 25 0.70 +/~- 015 850 +/~- 150 1000 +~ 150 max. 8

Tabla 2.1 Caracteristicas de la Madera MDF

Para el célculo del soporte de la bomba centrifuga y variador de velocidad es
necesario comprobar que el material soporta sus respectivos pesos evitando

deformaciones o destruccion.

Se requiere conocer los pesos que son las fuerzas que actian sobre la madera
MDF

Variador de velocidad = 0,5kg f
Bomba centrifuga = 2,5kg f

Para realizar los calculos pertinentes en el segundo segmento se necesita
encontrar el peso en Newton para el variador de velocidad:
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1=05kgf 5o
= * —
R T T

wl = 49N

Peso para la bomba centrifuga.

2=25kgf 25N
wsi = g1 *
’ 1kg f
w2 = 24,5N
F‘l F‘2
A ZS B
LA Py
b3
(rm) ] 0,5 0,7 0,8
Load Diagram
Im j Loads j I Reactions EI
i P1 =245 N [down]
Click on an & P2 - 4.9N [dowm] | @
9,80 9,80
0,00
-14,70
-14,70 | -19,60
-19,60
"
(m}
IN 'I Shear Diagram EI
)
4,90
1,96
0,00
0,00
b3
(rm;
IN—m 'I Moment Diagram EI

Figura 2.4 Diagrama de fuerzas momento en la estructura vertical, soporte para la variador

de frecuenciay bomba centrifuga
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Donde:

o = Tension normal en vigas
My = Momento de flexién aplicado en la seccion y = 4,90 Nm = 4900 Nmm

Z = Mobdulo de la seccién hueca

Donde:

| = momento de inercia

b = Base de la seccion transversal = 60cm = 600mm
h = Altura del material

- 600 * 12,53
N 12

| = 97656,25 mm*

!
Y73
y =6,25 mm

_ 97656,25
"~ 6,25mm

zZ = 15625 mm3

_ 4900 Nmm
9 = 15625 mm®

o = 0,31N/mm?
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El material (MDF) resiste sin ningun problema a las fuerzas aplicadas ya que esta
dentro del rango que los fabricantes muestran en la tabla 2.1, para un espesor de
12,5mm.

2.1.2 Calculos para la seleccion de la estructura metalica

En este caso se necesita encontrar la fuerza total que ejerce la madera MDF mas
los elementos controladores, ya que la sujecidén es realizada por un perfil L de
1/2 “

Madera MDF %" = 0,67kg f
Variador de velocidad = 0,5kg f
Bomba centrifuga = 2,5kg f

Peso total de los elementos = 3,67 Kg f

Para realizar los calculos pertinentes en el segundo segmento se necesita

encontrar el peso total en Newton por cada metro:

1=05kgf —9'8 N

= *

W= O R T e
w1l = 35,97N
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Donde:

T I LI IT]

&
£ ESE e

W

-
{m) a 0.8
Load Diagram
Irn _ﬂl Lowds El Reachons _ﬂ
Chek: on ar biss lor & chtal ﬂ
14,39

-14,39
B
{m) 0,4
IH vI Shear Diageam EI
2,88
0,00
b 0,00
(m) 04 0,8
[m = Moment Diagrom 5

Figura 2.5 Diagrama de fuerzas momento en la estructura metélica

_ My

o
Z

o = Tension normal en vigas

My = Momento de flexion aplicado en la secciéon y = 2,88 Nm = 2800 Nmm

Z = Mobdulo de la seccién hueca

68



Para este caso el momento de inercia se mira en la tabla 2.2.

_ HIERROBECO, C.A. CATALOGO DE PRODUCTOS i‘]
sannmen
ANGULOS(De alas Iguales) 4 NV
Calidad @ COVENIN 1036 - 2008 N .
SASTM - A-36. @ST-37-2
Longitud de 12 ¥ 6 metros. L= Medida de Ia . D
aly x medida espesor. .
-
¥ NACIONALES. € X .
s DISTANCIA DE MOMENTO RESPECTO A LOS EJES
L P ey S Areal Peso | LOSEVES [Tx-x=y_y | EE a-n
- e |w|wvi|va| Ix |Sx|Rs| Ir | Re | I. | Ra| Sa
a (3 ry r« | €I k'/- Cm | cm| ¢m| cm (D‘ CIII" <m CII' <m CD‘ cm’ <m
K[30x 3] 20 | 30 | 35 120|112 | 088 060/ 1.41/085/070] 039 |028]059] 062 | 079 |015]0.18 | 037
3% 3] 25 | 30 | 35 12011421 112 [073(1.77]11.05]1087] 0.7 1045]075] 127 | 093 031030047
T0x 30 | 30 | 50 |25]174] 136 |084]212[1.18]1.04] 141 |065]000] 224 | 1.1 [057] 048|057
35x 3 35 1901 5o (25|27 200 |T001, TTAT[T34] 396 [TT81T05] 468 | 133 1341088 068
6 6.0 “°[387] 304 |108]" $3[127] 414 | 171104 650 | 130 |177]116] 068
30 3081 242 (112 SS[ 140 448 J1551121] 708 | 152 |1861118]078
0x 51 40 55 80 POrTRT I3 [10] 22 [T70] 1431 633 [236]119] 998 | 140 [367[137]07
3 30 380 | 306 | 138 103 [175] 897 | 2461152 1420 | 101 | 373194008
sox 3} $0 | 70 |35[430] 377 (140|354 198|176 11.00 [ 305 | 1.51] 1740 | 190 439|232 098
7 70 656] 515 | 149 211|178 1460 | 415|149 2310 | 188 | 602285096
3 a3 635] 498 | 1.3 249 | 238 ] 2496 | 527 | 198 ] 3991 | 253 [1000] 400 | 1.3/
65x 6] 65 [60 |90 |45[733] 391 |180]460[333[ 238 3990 [6211197] 4630 | 248 [1210] 474|127
7 70 (70| 683 | 185 262|229 | 3340 | 718 196] 530 | 247 [1380] 527|126
5% 2 75 1291 100 |5.0H000] 794 12051 1205263 | 5240 [967 |28 8360 | 288 [2110] 715 [143
K $0 “[11350] 903 (213 301|265 5890 [11.00] 226] 9330 | 285 |2440] 811146
S0x 7 90 | 70 1110133]1320] 963 13351636 346|317 ] 9330 [1413] 2.73] 1470 | 346 |3800[1100] 1.77
100x3] 100 139 | 120 [60l520[ 1220 2741 -3 87 337114500 [19.90] 306 230,00 383 $9.90]15.50] 196
a 1001 =" |*Y[1930] 1510 | 282 300 3.54 | 177.00 |24 70| 3.04 | 28000] 382 |7330]1840] 195

Tabla 2.2. Momentos de Inercia para angulos

Donde:

| = momento de inercia 0,39cm* = 3900mm* = 0,0000000039m*

3900

1,5

z = 2600 mm3

_ 2800 Nmm
® = 2600 mm®

0 = 1.07N/mm? =1076923,07N/m? = 1,07MPa
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Sy=nx*x0o
El valor de Sy se escoge de la tabla 2.3, para el material A36 ASTM
n = Factor de seguridad = 2
Sy = (2*1,07)
Sy = 2,14 MPa
2,14 MPa < 248 MPa

Esta dentro del rango permisible ya que el Sy de la tabla es 248 MPa, por lo tanto

permite el material soportar y no existe deformacién, como muestra la tabla 2.3.

Tabla 2.3 Propiedades del acero estructural ASTM A-36
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Por lo tanto el material no falla, se utiliza angulos de acero estructural por su
excelente resistencia a deformaciones ocasiones por el peso, también
considerando que proporcione rigidez a la estructura ya que este material es

resistente y soporta las vibraciones y grandes pesos.

2.1.3 Célculos para la seleccion de la bomba

Se debe tener en cuenta cierto datos dependiendo de la ubicacién que se tiene
del modulo en este caso el equipo se encuentra en la ciudad de Latacunga donde
la presion es de 540 mm de Hg y la temperatura promedio es de 15 °C. A
continuacion en la figura 2.6 encontramos un diagrama del proceso, en los planos

se detalla de mejor manera en el ANEXO E.

CODO 172"
TUBERIA 12"

cOoDO 1"

Valvula de Globo

— TUBERIA 1"

Valvula de Globo
N —= [UBERIA 1"——

Valvula dg pie

Figura 2.6 Diagrama del sistema

Primero se debe calcular la carga total que se tendra en la bomba para asi poder

saber cual es la potencia necesaria de la misma.
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La férmula para calcular la carga total que tendra la bomba es:

- V, =V,
ha: P, pl+zz_21+ 2V

+h
y 29

Donde:
P,y P, =0 pues los recipientes estan abiertos

Z, = 0 pues es el nivel de referencia

Por lo tanto queda:

h,=2,+h,

Donde Z,=1.02 m

Célculo de pérdidas en el sistema (hL)

Por accesorios ( h L1):

Ve

hLl:KZg’

Para perdidas en accesorios observar tabla 2.4.
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Longitud equivalente

en didgmetros
de tuberia

Viilvula de globo—abierta por completo

340

Vilvula de dngulo—abierta por completo 150
Vilvula de compuerta—abierta por completo 8
—Y4 abierta 35

—4 abierta 160

—V4 abierta 900

Vilvula de verificacién—tipo giratorio 100
Vilvula de verificacion—tipo bola 150
Vilvula de mariposa—abierta por completo, 2 a 8 pulg 45
—10 a 14 pulg 35

—16 a 24 pulg 25

Vilvula de pie—tipo disco de véstago 420
Vilvula de pie—tipo disco de bisagra 75
Codo esténdar a 90° 30
Codo a 90° de radio largo 20
Codo roscado a 90° 50
Codo estdndar a 45° 16
Codo roscado a 45° y 26
Vuelta cerrada en retomo e . 0

Te estindar—con flujo directo =T S
.~ —confljoenclramal

Tabla 2.4 Resistencia de véalvulas y acoplamientos

Accesorios:

En tuberia de Acero succion
Vélvula de pie K1= 450ft
Vélvula de globo K2=340ft
Codo de 1 pulgada K3=30ft
En tuberia de descarga PVC
Vélvula de globo K4=340ft

Codo de 1 pulgada K5=30ft
Codo de % K6= 30ft

De la tabla 2.5
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ft= 0.023 para tuberia de 1 pulgada

Tabla 2.5 Factor de friccion en tuberias de acero

K1=450*0.023= 10.35

K2= 340*0.023=7.82

K3=30*0.023=0.69

K1+K2+K3= 18.86

V=Q/A
v, = 0.0227m/s puesto gue A=5574x10"*m?=tabla 2.6
Q=76——
min
76— ™ .
v, = min__« S —=0.227—
5.574x10°m* 1000 s

min
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Tabla 2.6 Dimensiones de tuberias de acero cedula 40

0.2272
2(9.81)

=0.049

h, =18.86
ft para tuberia de 1 pulgada PVC

D\rerno = 1PU g ada —espesor (tabla2.7) = 25.4mm - 3.38mm = 22.02mm = 0.022m
£=3x10"Tabla 2.8

b =73400

&
De la figura 2.7ft = 0.009

K4=340ft = 340 * 0.009 = 3.6

75



K5=30ft= 30* 0.009 = 0.027

K4+K5= 3.627
2

h,=3.6272227__o.01
2(9.81)

ft para tuberia de ¥z pulgada PVC

Céalculo de vy

Q1 = Qz
A.l*vl = Az *Vz
D, =1/2pulgada—espesor(tabla2.7) =12.7mm—2.77mm = 9.99mm = 0.00993m
* N2 *
A== 4D2 - 77000993 _ ho0077m
Tabla de Espesores
Diametro Espesores segin ASTM D 1785
Nominal SCH 40 (psi)  SCH8O (psi)
1127 2.77 (600) 3.73 (850)
3/4” 2.87 (480) 3.91 (690)
1% 3.38 (450) 4.55 (630)
2" 3.91 (280) 5.54 (400)
Tabla 2.7 Dimensiones de tuberia de PVC
*
, < A
A,
v, =1.64m/s

Dinterno=0.00993m

£=3x10"Tabla 2.8
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b = 33100

De la figura 2.7ft = 0.0099

K6= 30*0.0099=0.297

1.64°

h,"" =0.297
2(9.81)

=0.04

_ ' 1" "
hL1 - hLl + hL1 + hLl

= (0.0495 +0.01+0.04)m
0.099m

hLl
hLl
Célculo de perdidas en la tuberia (th)
Acero

Calculo de Numero de Reynolds

_vD _0.227Tm/s+0.0266
v 1.15%10°m? /s
N, =5250.6

=5250.6

Con el Numero de Reynolds mayor a 4000 se concluye que hay flujo turbulento

Célculo de Rugosidad relativa

Ocupamos la tabla 2.8 para calcular rugosidad (g)

77



Tabla 2.8 Valores de disefio de larugosidad de tubos

D_ 00266m _ .,

& 4.6*10°m
Calculo de coeficientes de friccion

f por figura 2.7 =0.023

Figura 2.7 Diagrama de Moody
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2

h, = f(L/D)V*/29) ponde ;/—g(carga de velocidad)

V2 (0.227m/s)?

= =0.0026m
29  2(9.81)m/s?

h'_, =0.023(1.1/0.026)(0.0026)

', =0.00253m

Tuberia PVC

Calculo de Numero de Reynolds

oD 1.64m/s+0.00993
"oV 1.15%10°m? /s
N, =14161.04

=14161.04

Con el Namero de Reynolds mayor a 4000 se concluye que hay flujo turbulento

Célculo de Rugosidad relativa

Ocupamos la tabla 2.8 para calcular rugosidad (g)

D _ 0.00993

s 3x107 o0

Célculo de coeficientes de friccion

f por figura 2.7 =0.0098

2

h',=F(LID)V/20) ponde ;/—g(carga de velocidad)

V. (Le4mls)®

= =0.137m
29 2(9.80)m/s?
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h',, =0.098(0.33/0.00993)(0.137)
h',, =0.446m

h =ho +h,"

h,, =0.00253+0.446

h,, = 0.4485m

thotaI - hLl + hL2

Mo = (0.099 +0.4485)m
N =0.5480m

Ltotal
h,=2,+h,
h, = (1.02-+0.5480)m

h, =1.568M carga sobre la bomba

Sabiendo ahora la carga total sobre la bomba y el caudal que es 7.6l/min
Se procede a seleccionar la bomba.

Para la determinacion de la potencia del motor de la bomba que sera empleado

en el suministro de agua se aplicara la siguiente férmula:

Pteorica = ha*p*g*Q

3
~1568m*1000°9 x98 ™ 000012 ™

m seg? seg

P

teorica

Poyica =1-.84Walt

teorica
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Potencia tedrica de la bomba
Considerando que 1hp= 746 W

HP =282 _ 00024

746

Considerando que en las operaciones existen rangos de eficiencia, se

determinara por lo tanto la potencia real, considerando lo siguiente:

P

__  teorica
I:)R

eal - (%)
Donde: %= eficiencia

Para este caso la eficiencia sera 80% (por desgaste en rodamientos, desgaste en

escobillas) este dato no se encuentra en la placa del motor

P - 0.0024HP
0.8
P = 0.00308HP

Real

Para la seleccion de bombas mediante curvas, al tener un caudal bajo y la carga
de la bomba calculado es solamente 1.568 m, no se encuentra tablas con curvas
en esos rangos que indique eficiencia y NPSH para profundizar mas calculos que

ayude a ver mejor el comportamiento del sistema
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Pero se puede obtener tablas de distribuidores de bombas que ayudan a verificar

los datos obtenidos mediante célculos y justificar asi el uso de la bomba que se

ocupa en el sistema Ver Figura 2.8 y Tabla 2.8.
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N ™, ?( ""\.‘h\ e
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N.,\ / w "-_
L i Ml TS
N NN [stP 150 [™N [ STP 200
N ""\;Eh | [ \T"m ™
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HEN | L1 | | L]
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0 m¥h 06 1,2 1,8 2.4 3 36 42 4.8 5.4
Figura 2.8 Curva de rendimiento
Tipo P, . Corriente Q= Caudal
= = - Capacitor
Monofasica| Trifasica | Nominal Amp. mih (0306121824 ] 3 [36]42[48
1 2 1~ | 3~ M| 5 | 10| 20] 30|40 )50 |60 | 70| 80
60 Hz 60Hz |Kw. | HP | pF | V¢ | 127 | 230 | 440 | H= Carga Dinamica Total (m)
STPS0 [ STPS0T |1037 05 8 1450 ) 48 119 | 095 375132121110
STPB0 [STP8OT |06 |08 | 14 | 450 75 124 | 12 56 [ 51140 30 [185]) &
STP100 [STP100T|075| 10 | 20 | 450 [ 108 40 2 |(m) | 65) 59 |475( 36| 25| 13
STP150 [STP150T| 11 | 15 | 35 | 450 | 18 | 6,0 3 TH | 70 ) 61|52 |425] 33|24 | 15
STP200 [STP200T | 15 [20 | 40 [ 450 ] 23 [ 72 | 36 85 (80 [ 70[60]50]40]30]20{10

Tabla 2.9 Rendimiento

2.1.4.- Dep0sito o tanque de fluido

El nivel de fluido (agua) que contiene el deposito estara sobre el nivel de

referencia del eje de la bomba hidraulica, provocando de esta manera una

alimentacion natural hacia la entrada de la bomba (succion).
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La induccion del fluido en el sistema hidraulico alcanzard el nivel de referencia en
el tanque, éste es evacuado de forma normal al tanque reservorio de agua que
esta situado en la parte baja de la mesa gracias a que el depdésito principal de
visualizacion se encuentra abierto al aire libre por lo tanto esta a presion

atmosférica.

Con estas caracteristicas se forma un tanque depdésito de acrilico cilindrico de
0.15 metros de diametro, y una altura de 0.435 metros, el volumen estimado a
ocupar en este tanque es de 7 litros de agua (0.40 m de altura), nivel de

referencia del fluido.

V = mw*h*r2
Donde:
V = Volumen
h = Altura del recipiente
r = Radio del cilindro
Por lo tanto:

V = 1m*43,5cm*(7.5cm)? = 7687.08 cm3 = 7.68 It
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Figura 2.9 Deposito de fluido
2.1.4.1.- Procedimientos de Calculo

Para la elaboracion de la estructura se va a formar un cilindro que va servir como

reservorio y medicion del agua en forma visual.

El prototipo utiliza un tanque "principal” para representar al embalse de agua. Una
bomba eléctrica se encarga de suministrar agua al depdsito principal desde un

tanque secundario.
Se toma en cuenta que el material se muy liviano, resistente.

Para la seleccion del material fue necesario calcular las diferentes presiones a la
que se encuentra sometido el recipiente que contiene el liquido como se muestra

en la figura 2.10.
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Pu{NJ"mE}

A(m?)

. Densidad ﬁg_!_q fluido
(m) A e kgm?)

Fig. 2.10 Diagrama de presiones en un recipiente

La presion atmosférica se encuentra mediante la siguiente férmula:

Po = h*pe

Donde:
pe = Es el peso especifico del mercurio = 13.6 gf/cm?

h = Altura del recipiente

Por lo tanto:
Po = 43.4cm*13.6(gf/cm?) = 590.24 gf/cm2 = 590.24 mmHg

En Latacunga, la presion atmosférica tiene un valor de 540 mm de Mercurio por lo

tanto este es el valor para el calculo.
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La presion que intervienen en el cilindro es:

P =Po + dgh
Donde:
P = Presion Hidraulica
Po = Presion atmosférica
d = Densidad del liquido (densidad del agua a 20°C =1000 Kg/m?3)
g = Fuerza de Gravedad (9.8 m/s?)

h = Altura del recipiente
Por lo tanto:
P = 540mmHg
P =0.71atm

Se escoge el material acrilico de 2mm por su excelente resistencia a la
intemperie, estando expuestos a largos periodos de tiempo y no demuestran
cambios significativos en color o propiedades fisicas, la transmisién de luz visible
es del 92%, su alta resistencia de 0.2 a 0.5 Libra-pie/pulgada, aproximadamente 6
veces mayor a la del vidrio, gran resistencia a fuerzas internas de presiéon 10 atm,
se puede utilizar con quimicos como (agua, alcalis, acidos diluidos, ésteres
simples, hidrocarburos alifaticos), alto aislamiento eléctrico mejor que el vidrio,
soporta temperaturas de deflexion (limite de temperatura en el cual el material
empieza a perder la rigidez) de 72 © a 100 °C, ligereza peso especifico de 1.19
gr/cm3, es 50% mas ligero que el vidrio, 43% mas ligero que el aluminio, dureza
similar a la de los metales no ferrosos como el cobre y el latén, retarda la flama en

caso de incendio, mas datos técnicos se encuentran en la tabla 2.9.

Calculo para seleccion de Acrilico
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Figura 2.11 Cilindro de Acrilico

Diametro medio

Do (diametro externo)= 14.8cm

Di (didmetro interno) = 14.6 cm

14.8 + 14.6
Dm= ——
2
Dm = 14.7 cm

t(espesor) = (14.8 — 14.6)cm = 0.2cm = 2mm
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Esfuerzo longitudinal en un cilindro de pared delgada

__ PDy
4t

p = Yy *h;y(tabla
p=9.81KN/ 5x0.435m

p = 4.26kPa

_ 4.26kPa * 147mm
- 4 * 2mm

o = 78.27MPa
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Tabla 2.10 Propiedades del agua

Por tabla el esfuerzo es de 3103MPa
El cilindro tiene un esfuerzo de 78.27MPa es menor del que indique la tabla

Se concluye que el cilindro esta bien disefiado.
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Indice de refraccion 1.49 minimo

[Nd, 296 K (23 C) 1.50 méximo
| {Material no Pigmentado)

Gravedad Especifica 1.18 - 1.19
|[Material no Pigmentaco)

% Nebulosided 2.0 méxima

|Material Incolero)

% Transmisién de Luz pars espesores de :
1.5 mm a 5.00 mm 92 minimo
56 mma 254 mm 30 minimo
% Transmitancia espectral a cualquier lonjitud de |5 maxima
onda en la regién 290 - 330 nm - con 6.3 mm de
gspesor de lamina (Material incoloro)

Factor de desplazamiento para espesores de !

15mm-5.0mm 50 maxime

56 mm - 25.4 mm B0 méximo

({Colores Trasparentes)

Dureza Barcol 80 % 2

% Encogimiento 2.8 méxima

Esfuerzo a la tensién 2103 minimo

MPz _(Kgf/cm) {31651)

% Elogacion a la ruptura 2-5

Modulo de Elasticidad 3108 (31,700}

MPa (Kfc/cm)

Resistencia al Impacto 17.81

Ranurado (J/m)

Dimensiones 0.30 X 1.22 ( 3.mm de spesor)
Dimensiones 0.60 X 1,22 { 68 mm de espasor)

Tabla 2.11 Especificaciones de Plastico Acrilico 2mm

2.1.5.- Tuberias y Valvulas

A medida que un fluido como el agua fluye por un conducto, tuberia, codos,
valvulas, otros dispositivos, ocurren perdidas de energia debido a la friccion
interna del material con el fluido, estas pérdidas de energia traen como resultado
una disminucion de la presién entre dos puntos del sistema.
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Basados en este andlisis y en la distribucion del sistema hidraulico a disefiarse y
posteriormente a construirse se escogié la tuberia y accesorios de PVC (cloruro

de polivinil) plegable de alta presion.

2.1.5.1.- Las Valvulas

Son elementos que controlan la direccion o la rapidez del flujo de un fluido en un
sistema, tipicamente establecen turbulencias locales en el fluido, ocasionando
que la energia se disipe en forma de calor. Estas pérdidas de energia se
presentan siempre que haya una restriccion, un cambio de velocidad de flujo o un

cambio en su direccion.

2.1.5.2.- Valvulas de esfera

Utilizadas para seleccionar la operacion del sistema hidraulico ya sea en sistema
en serie, paralela o individualmente tienen una légica de funcionamiento todo o
nada es decir o cierran y abren para disponer el trabajo de un fluido en sistema
esta accidn es realizada por un giro de 90 grados a través de una palanca que

forma parte de la valvula.

La valvula seleccionada es de la marca PLASTIGAMA, de origen Ecuatoriano,
con su didmetro interior de una pulgada con una presiéon nominal de 40

atmosferas equivalentes a 295 psi.

2.1.5.3.- Procedimientos de Calculo

Para la elaboracion del sistema de recorrido del agua se tomdé en cuenta la
cantidad de caudal que circula por la tuberia, el liquido que recorre por la misma
(agua), la presion que circula por el interior de la tuberia, la temperatura de

funcionamiento y los accesorios que se utiliza.

2.1.6.- Célculos de caudal

Para estos calculos se necesita hacer el estudio con las variables como caudal,
altura, velocidad y tiempo que se tiene entre el variador de velocidad y la bomba

centrifuga.
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Q=Vh
Donde:
Q = Caudal (Lt/min)
V = Volumen (m3)
t = Tiempo (min)
Para encontrar el volumen se necesita ocupar la féormula siguiente:
V = mw*h*r2
Donde:
h = Altura alcanzada en el tanque de visualizacion (m)
r = Radio del tanque de visualizacion (m)

También es necesario encontrar la relacion que da el variador de velocidad con la
bomba centrifuga sabiendo que es una relacién directa se tiene la siguiente

ecuacion:

#rpm =f *rpm (méax) / fn

Donde:
#rpm = NUmero de revoluciones por minuto (1/min)
f = frecuencia del variador de velocidad (Hz)
rpm (méax) = Revoluciones maximo de la bomba centrifuga (1/min)

fn = Frecuencia nominal maxima seteada en el variador (Hz)
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Frecuencia (Hz) Altura (m) Caudal (Lt/min) rpm
0 0 0 0
5 0 0| 2875
10 0 0 575
15 0 0| 8625
20 0 0| 1150
25 0 3,17 | 1437,5
30 0,18 3,80 1725
35 0,21 4,43| 2012,5
40 0,24 5,07| 2300
45 0,27 6,21 | 2587,5
50 0,30 6,33| 2875
55 0,33 6,97 | 3162,5
60 0,36 7,60| 3450

Tabla 2.12 Tabla de céalculo de relacién Variador de velocidad con Bomba Centrifuga

2.2.- DISENO ELECTRICO

2.2.1.- Protecciones Eléctricas

De acuerdo con lo que establece el REBT (Reglamento Electrotécnico de Baja
tension), en le instrucciéon IMIE BT 020, todo circuito debe estar protegido contra
los efectos de las sobre intensidades que pueden prestar en las mismas.

Ademas de las protecciones contra sobre intensidades, el REBT en la instruccion
IMIE BT 021 se refiere a las protecciones contra contactos directos e indirectos,

gue se pueden producir en una instalacion eléctrica.

Segun el REBT la proteccion contra corto circuito se puede efectuar con una de

estas dos opciones:

e Fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.
¢ Interruptores automaticos con sistema de corte (disparo) electromagnético,

disparadores tipo n

La proteccion contra sobrecarga se puede efectuar con alguna de estas dos

opciones:
e Fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.
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e Interruptores automaticos con curva térmica de corte (disparo),

disparadores tipo O.
El REBT prescribe para la proteccion contra los contactos directos.

e El alejamiento de las partes activas de la instalacion a una distancia tal que
no puede haber un contacto fortuito.

e La interposicion de obstaculos que impidan todo contacto accidental con
las partes activas de la instalacion.

e Recubrir las partes activas de la instalacion con aislamiento apropiado.

2.2.2.- Bomba Centrifugas

Las bombas cinéticas de flujo radial (centrifugas), adicionan energia al fluido
acelerando a través de un impulsor giratorio. Es un transformador de energia
mecanica que puede proceder de un motor eléctrico, térmico, etc.; y la convierte
en energia que un fluido adquiere en forma de presioén, de posicién, de velocidad
consiste en producir energia cinética, que proviene de una fuerza centrifuga, para

convertirse en energia de presion con las caracteristicas siguientes:

e La descarga es relativamente constante y libre de pulsaciones de presion.

e El disefio mecanico permite mejorar grandes capacidades

e Ofrece una operacion eficiente en un gran rango de presiones y
capacidades

e La presion de descarga es funcion de la densidad de flujo

Las bombas centrifugas, debido a sus caracteristicas, son las mas aplicables en

la industria, las razones de preferencia son las siguientes:

¢ Los mecanismos de acoplamiento son mas sencillos
e Laimpulsion eléctrica del motor que la mueve es bastante sencillo
e Para una operacion definida, el gasto es constante y no se requiere

dispositivos regulador
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Aparte de las ventajas ya enumeradas, se unen las siguientes ventajas

econdmicas.

e El costo es menor en comparacion con otros tipos
e El espacio requerido es aproximadamente menor a otros tipos de bomba
e El peso es muy pequefio y por lo tanto la cimentacion también lo son

e Menor nimero de elementos a cambiar y a realizar mantenimiento

2.2.2.1- Seleccién de la Bomba Centrifugas

El objetivo de seleccionar una bomba centrifuga de modo que las caracteristicas
de funcionamiento de la bomba en relacion al sistema en el cual opera sean tales
que el punto de funcionamiento este cercano al punto de maximo rendimiento,

éste tienda a optimizar el rendimiento de la bomba.

Cuando se selecciona una bomba para una aplicacion en particular se debe

considerar los siguientes factores como primordiales:

e Naturaleza del liquido a emplearse

e Capacidad requerida (Caudal)

e Condiciones de succién y descarga de la bomba

e Cabeza total, altura total y presion total

e Fuente de alimentacién (motor eléctrico, motor térmico, etc.)
e Espacio, peso y posicion

e Condiciones ambientales

e Costes de la bomba, instalacion y operacién

Los catalogos de la bomba y los representantes de los fabricantes proporcionaran

la informacién adecuada.

Como este proyecto tiene como objetivo ser un moédulo de laboratorio para
practicas de ensefianza, entonces todos los requerimientos planteado para la
seleccion de la bomba, se atribuyen a esta idea y a los factores especificados

anteriormente.
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Entonces el fluido a utilizarse es agua y se selecciond para adquirir una bomba
centrifuga (bomba hidraulica — motor eléctrico), de marca PIETRO de origen

Italiano.

Esta bomba centrifuga tiene el siguiente modelo “Pump PK60” como muestra en

el dato de placa, con las caracteristicas principales siguientes:

e Potencia eléctrica del motor 0.37 Kw (Kilowatios)

e Motor eléctrico tipo jaula ardilla, alimentacion trifasica de 220 voltios
alternos a una frecuencia de 60 Hz (Herzs), de 3450 revoluciones por
minuto con un consumo de corriente nominal 2.3 a 3 A

e Bomba hidraulica tipo centrifuga de impulsor cerrado de diametro 3 1/8" de
pulgada. La succion es de 1" pulgada de diametro, y la descarga es de 1"
pulgada de diametro.

e Diametro de impulsor 3 1/8" de pulgada

e Una cabeza total maxima de trabajo de 7.6m de altura y una capacidad
maxima de 20 galones por minuto (2.1 litros por segundo) a un consumo de
corriente nominal de 2.5 Amperios.

e Peso total del equipo 55 libras.

e Grados de proteccion contra agua y polvo, IP 44.

Figura 2.12 Bomba Centrifuga marca PIETRO
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La maniobra de la bomba eléctrica se maneja mediante el variador de velocidad.

Las caracteristicas mas importantes de los variadores de velocidad son la
tension, intensidad y la potencia nominal de empleo.

2.2.3.- Cables Eléctricos

Son cuerpos capaces de conducir o transmitir la electricidad.

Un conductor eléctrico esta formado primordialmente por el conductor parte
fundamental, usualmente de cobre.

Este puede ser alambre, es decir, una sola hebra o un cable formado por varias
hebras o alambres retorcidos entre si.

Los materiales mas utilizados en la fabricacion de conductores eléctricos son el
cobre y el aluminio.

Aunque ambos metales tienen una conductividad eléctrica excelente, el cobre
constituye el elemento principal en la fabricacién de conductores por sus notables
ventajas mecanicas y eléctricas.

El uso de uno y otro material como conductor, dependera de sus caracteristicas
eléctricas (capacidad para transportarla electricidad), mecanicas (resistencia al
desgaste, maleabilidad), del uso especifico que se le quiera dar y del costo.

Estas caracteristicas llevan a preferir al cobre en la elaboracién de conductores
eléctricos.

El tipo de cobre que se utiliza en la fabricacion de conductores es el cobre
electrolitico de alta pureza, 99,99%.

Dependiendo del uso que se le vaya a dar, este tipo de cobre se presenta en los

siguientes grados de dureza o temple: duro, semi duro y blando o recocido.

2.2.3.1.- Procedimientos de Calculo

Para la seleccion de los cables hay que dividir en los diferentes dispositivos que
se va utilizar:
e PLC

e Variador de velocidad
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2.2.3.1.1.- Célculos de cable para PLC

Se necesita tomar a consideracion los datos suministrados por los fabricantes que
se encuentran con mas detalle en los ANEXOS A:

Voltaje nominal de trabajo= 100/240V AC
Corriente de entrada maxima= 0,45 A (85 V CA))

El tamafio del conductor del cable de alimentacion debe estar comprendido entre

0,82 mm2 y 0,33 mm2. Utilice la menor longitud de conductor posible.

Por lo tanto se realiza los calculos para las condiciones mas extremas, con un

voltaje que entrega la Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi (110V CA):

R=V/I

Donde:

R = Resistencia (Ohmios Q)

V = Voltaje (V)

| = Corriente (A)

Por lo tanto:

R=110V/0.45A = 244,44 Q

Con un calibre de cable de 0,5mm? por lo tanto escogemos:

Cable AWG # 20 escogido de la Tabla 2.11.
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Tabla 2.11 Seleccién de cable por corriente

2.2.3.1.1.- Célculos de cable para Variador

En este caso es necesario tener en cuenta las especificaciones del fabricante:
Voltaje de funcionamiento = 215V 3J

Factor de potencia = 0.95
Potencia = 0,75 Kw

P = V3 % (V * cos0)
P = V3 % (V * cosB)

| =750/ (1.73 * 0.95 * 215)
1=2.12 A

Por lo tanto se escoge un calibre de cable AWG # 12 Multiconductor como se
muestra en la tabla 2.12.
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Tabla 2.12 Seleccién de cable por corriente para multiconductor

Para seleccion correcta del cable se toma la corriente nominal de funcionamiento

del Variador de Velocidad; este cable también nos sirve para la bomba centrifuga,

ya que estan unidos por el mismo cable conductor y este es controlada por el

variador.

Cable AWG # 12

2.3.- SELECCION DE TRANSDUCTORES Y TRANSMISORES

2.3.1.- Transductor de caudal

Para el caudal que proporcione la bomba centrifuga, se debe conocer el dato

exacto tanto en el sistema de monitoreo y fisicamente en el instrumento, asi

analizar cual es el comportamiento referido a la capacidad de nuestro sistema.

Esta es una cualidad que tiene el caudalimetro de rodete de la marca KOBOLD y

gue se compone de un sensor con salida analogica.

Debido a las necesidades del sistema que se va a manejar se toma en cuenta las

siguientes caracteristicas:
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e Caudal 0-10 Lt/min

e Sefial de entrada0-12 VDC

e Sefial de salida 4-20 mA

e Tuberia de conexion 1/2” PVC
e Presion de usol0 Bar

e Proteccion tipo IP 65

Se toma en cuentas las necesidades para escoger un sensor de caudal que llene
las necesidades requeridas, se escogi6 el elemento medidor de caudal tipo paleta

giratoria.

Kobold Modelo DPL 14234 como se muestra en la figura 2.12

Figura 2.13 Medidor de Caudal Kobold

2.3.2.- Medicion de caudal

Para instalar el medidor de caudal en el mddulo, se analizara las siguientes

caracteristicas técnicas de instalacion del equipo.

101



Este medidor tiene la posibilidad de instalarse en forma horizontal o vertical, lo
cual es un punto muy importante, se prefirio instalarlo en forma horizontal debido

a gque a si puede observar mejores resultados en el control del proceso.

Lo importante de instalarlo en forma horizontal es tener en cuenta la direccion en

gue el medidor de caudal tiene como referencia para realizar mediciones.

El sentido de medida de este caudalimetro es igual al sentido que recorre el flujo

en las tuberias.

Si es posible, se debe instalar el caudalimetro lejos de elementos tales como

valvulas, piezas en T, codos, bombas etc.

El cumplimiento de los siguientes requisitos para las secciones de entrada y de

salida es necesario para asegurar la presion de la medicion.

e Tamaio de entrada 1/2” didametro nominal

e Tamano de salida 1/2” diametro nominal

2.4.- SELECCION DEL CONTROLADOR.

La seleccién del controlador se realiza partiendo de las necesidades que se
tienen para el desarrollo del proceso, uno de los elementos principales del
sistema es el PLC que se encargara de la adquisicion, procesamiento de datos y
determinacién de las acciones a tomarse de acuerdo a las necesidades y
requerimientos que el usuario quisiera para el sistema. ElI PLC actuara como un

control local.

Para conocer los requerimientos basicos del PLC se tuvo que realizar un analisis
del nimero minimo de entradas y salidas tanto discretas como analogas que debe
tener el mismo para que pueda satisfacer los requerimientos del modulo a

construirse.
Del analisis se concluyo que el PLC debera cumplir con:

Modulo para interface tipo Ethernet.
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Numero Entrada/Salida Descripcion

1 Arranque del proceso

2 Activacion del variador de velocidad

3 Entradas digitales | Para de emergencia

1 Luz indicador de funcionamiento

2 Luz Indicador de alarmas de caudal alto

3 Salidas digitales Luz indicador de alarma de caudal bajo

1 Entradas analégicas | Adquisicion de datos del sensor de caudal

1 Salidas analdgicas Encendido y control de Variador de velocidad

Tabla 2.13 Andlisis de Seleccién del PLC Telemecanique Twido

Por lo tanto, el controlador a adquirir debera por lo menos cumplir con las
caracteristicas antes indicadas para satisfacer las necesidades del sistema. Por la
disponibilidad en la red local de energia eléctrica, la alimentacién para el
controlador sera de 110-125 Vac

Por la disponibilidad del equipo en el mercado, por las facilidades del software de
programacion y principalmente por su costo, el PLC que se seleccioné es de la
marca Telemecanique modelo Twido serie TWDLCAA24DRF (Hojas y datos
técnicos en el ANEXO A).

El controlador compacto Twido TWDLCAA24DRF tiene las

siguientes caracteristicas:

¢ Voltaje de alimentacion: 100 a 240 Vac.

e 14 entradas digitales (24 Vdc)

e 10 salidas arelé (2 A max.).

¢ Moddulo de expansion para entrada analoga de 12bits (externo).

e Moddulo de expansion para interface Ethernet (externo)

e 1 Puerto serial RS-485

e Memoria: 3000 palabras aproximadamente, 256 bits de memoria de
datos, 700 instrucciones de lista

e Contadores y temporizadores, programacion tipo: ladder logic.

103



Figura 2.14 PLC tipo TWDLCAA24 DRF

Numero Funcidén

Orificio de montaje

Cubierta de Terminal

Puerta de acceso

Cubierta extraible del conector de monitor de operacion

Conector de ampliacién

Terminales de potencia del sensor

Puerto serie 1

Potenciémetros analdgicos

Conector de puerto serie2

Terminales de fuente de alimentacion de 100 a 240 Vac

Conector de cartuchos(ubicado en la parte inferior del

maodulo)

Terminales de entradas

Led's indicadores

N S = e I R I G EY N

Terminales de salidas

Tabla 2.14 Tabla de la descripcidn de las partes del PLC TWDLCAA24 DRF

Debido a que el controlador adquirido no tiene entradas anélogas ni puerto de la

interfaz Ethernet y por los requerimientos del sistema, se afiadieron modulos de

ampliacion para el controlador tienen las caracteristicas siguientes:

2.4.1.- Mddulo de Expansion E/S analégicas TWDAMMS3HT

Médulo de 2 entradas 1 salida con bloque de terminales, configurable cada

entrada/salida para trabajar ya sea en modo de voltaje o0 en modo de corriente

con una capacidad de conversion de 12 bits (Hojas técnicas en el ANEXO A).
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Figura 2.15 Esquema de Médulo de entradas/Salidas Analdgicas

2.4.2.- Modulo de expansion para interfaz ETHERNET

Twido Port contiene un puerto ETHERNET a 10/100 Mbps, con tecnologia
802.11b/g. El puerto se auto-configura hasta la velocidad més rapida que admita
el dispositivo de destino (Hojas técnicas en el ANEXO B).

Figura 2.16 Mddulo de expansion para interfaz ETHERNET
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Caracteristica Funcién

1| Nombre del modelo 499TWDO1100
Visualizacion de

2 |indicadores de LED Indicaciones visuales del estado operativo de TwidoPort
Conector modular RJ- | Conexion de alimentacién y comunicacion con el puerto
3145 RS-485 Twido (mediante el cable suministrado)
Conector modular RJ- | Conexién con TCP/IP mediante cable Ethernet (no
4145 suministrado)

Toma de tierra de proteccion (PE) (Terminal de tornillo
5 | Conector a tierra PE M3)

Conector del segmento
6 |DIN Para montaje de en segmento DIN

Tabla 2.15 Tabla de la descripcién de las partes del ETHERNET 49TWDO1100

2.5.- SELECCION DE PLATAFORMA DE CONTROL Y

MONITOREO

Para encontrar un entorno de visualizacion que permita interactuar entre el
proceso que sucede y el operador es necesario contar con una interfaz de
comunicaciéon Hombre/Maquina o también conocido como HMI; Intouch soluciona
este inconveniente en lo que respecta a control y monitoreo, las caracteristicas

del software describen a continuacion.

2.5.1.- InTouch

Es un software perteneciente a Wonderware y consiste en una plataforma de
desarrollo orientada hacia aplicaciones tales como automatizacion de procesos,

creacion de HMI y sistemas SCADA.

InTouch HMI permite a los usuarios la creacibn y puesta en marcha de
aplicaciones para la captura de informacion en tiempo real mediante potentes

asistentes.

InTouch permite a los usuarios el desarrollo facil, rapido y eficaz de HMIs para
aplicaciones industriales para crear las vistas graficas de sus procesos con la

ayuda del programa editor WindowMaker que incluye herramientas como graficos
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estandar: imagenes bitmap, Symbol Factory (avanzada libreria grafica que
contiene miles de imagenes pre-configuradas utilizadas en el mundo industrial),
dispone de multiples enlaces de conexion I/O de facil configuracion, un motor de
generacion de programas (Scripts) potente y amigable, y una interface de un sélo

clic para sus operaciones fundamentales.

InTouch es un paquete de software utilizado para crear aplicaciones de interface
hombre maquina, utiliza como sistema operativo el entorno de WINDOWS. El
paquete consta basicamente de dos elementos: WINDOWMAKER vy
WINDOWVIEWER.

WINDOWMAKER es el sistema de desarrollo, permite todas las funciones
necesarias para crear ventanas animadas interactivas conectadas a sistemas de
I/O externos o a otras aplicaciones de WINDOWS. WINDOWVIEWER es el
sistema runtime utilizado para rodar las aplicaciones creadas con
WINDOWMAKER.

Se requiere de licencia para poder ejecutar la aplicaciéon en forma continua y
utilizar programas complementarios como InSQL, ActiveFactory, Suit Voyager que
en conjunto integran la parte empresarial y de gestion con los datos de planta de

una industria.

mnvensys

} drarcog 3 14 BEN

Wi

P TR

- This product is licensed to:

Company: DIGERATI
S SN 827331
M Expires: O-jan-0

Figura 2.17 InTouch
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2.5.2.- Caracteristicas y prestaciones

2.5.2.1.- Lenguaje orientados a objetos

Las aplicaciones faciles de editar y configurar, representan un menor tiempo de
desarrollo. Con InTouch puede mover, redimensionar y animar objetos o grupos
de ellos tan sencilla y rapidamente como imagenes estaticas. Dispone de todo
tipo de herramientas de disefio: dibujos sencillos, alineacion, trabajo en multiples
capas, espaciado, rotacion, inversion, duplicacion, copia, eliminacion, etc. Todas
estas prestaciones se encuentran en una Unica Yy configurable caja de

herramientas o en sus menus.

s [ . ®| |t+=s|T
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Figura 2.18 Herramientas de gréaficos

2.5.2.2.- Animacién de objetos

Las propiedades de animacion de los objetos de InTouch pueden ser combinadas
para ofrecer cambios complejos de tamafio, color, movimiento o posicién. Permite
un namero ilimitado de objetos animados en cada pantalla. Incluye barras
deslizantes verticales y horizontales; botones discretos o con acciones asociadas;
control de color sobre textos, rellenos y lineas segun valores discretos, analdgicos
o de alarmas; control de anchura, altura, posicion vertical u horizontal; rellenos de
objetos por porcentaje; visibilidad; visualizaciéon de datos discretos, analdgicos o

textos con propiedades especiales; rotacion; intermitencia; etc.

108



Figura 2.19 Ejemplo de animacion de objetos

2.5.2.3.- Graficos histdricos y en tiempo reales

La incorporacién de gréficos historicos y en tiempo real en las aplicaciones es
sencilla a través de los objetos incorporados. Cada gréafico puede presentar hasta
16 plumas con referencias a variables y ficheros historicos independientes. Cada
uno de los gréficos dispone, en tiempo de ejecucion, de seleccion de variables,
visualizacion del valor en la posicion del cursor, ampliacion, desplazamiento o
centrado. No existe limite en cuanto al niumero de graficos a visualizar por

pantalla o en toda la aplicacion.
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Figura 2.20 Grafico de tendencias historicas

2.5.2.4.- Programacion

InTouch dispone de un lenguaje de programacion sencillo y extenso para la
realizaciéon de calculos en segundo plano, simulaciones, etc. Su programacion
esta estructurada en grupos y eventos. Los programas condicionales se pueden

asociar a resultados (verdadero, falso, mientras sea verdadero o falso) o botones
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(al pulsar, al mantener o al soltar). Los programas de pantallas se invocan al abrir,
cerrar o mientras la pantalla esté visible. Los programas por cambio de valores se
activan al cambio de valores de tags, por acciones del operador (como la

seleccién de objetos), o como resultado de eventos o condiciones de alarmas.

El editor de programas muestra todas las funciones con las que cuenta en
pulsadores y dispone de utilidades de busqueda y reemplazo, conversion y hasta
256 caracteres en expresiones para programas condicionales.

Su lenguaje de programacion soporta expresiones matematicas y logicas. Los
usuarios pueden visualizar nimeros decimales de precision sencilla mientras se
calculan con doble precisién. Se han afiadido nuevas funciones de manipulacion
de cadenas de texto, matematicas, entrada/salida de ficheros, recursos del

sistema, representaciones hexadecimales y cientificas de valores, etc.

2.5.2.5.- Aplicaciones en Red

Las referencias dinamicas permiten al usuario la modificacion de las propiedades
de enlace de sus variables en tiempo de ejecuciéon, como direcciones del PLC,
celdas de hojas de calculo u otras referencias DDE. De esta forma se puede

visualizar cualquier celda de una hoja de calculo utilizando un unico tag.

Las alarmas distribuidas soportan mdultiples servidores o proveedores de alarmas
simultdneamente, facilitando al operador la posibilidad de monitorizar la
informacion de alarmas de mdltiples localizaciones a la vez. Las nuevas funciones
de alarmas distribuidas permiten implementar reconocimiento, barras de

desplazamiento y otras operaciones para el uso en una red.

De la misma forma, el nuevo sistema de Graficos Historicos Distribuidos permite
la especificacion de diferentes ficheros histéricos de datos para cada una de las

16 plumas posibles de un grafico.

El Desarrollo Remoto (NAD) se ha incorporado para facilitar el desarrollo de
aplicaciones en red. Incluye actualizacion de todos los nodos de forma

automatica, por tiempo, por el operador o por eventos de la aplicacion.
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CAPITULO III

CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DEL MODULO
3.1.- MONTAJE DEL MODULO.

Para el desarrollo de la estructura es necesario hacer un recuento de los pasos
realizados para obtener el trabajo funcional y completo; como se muestra a
continuacion:

1. Es necesario establecer los elementos del mddulo como son la estructura
metélica, estructura de madera.

2. Para la mesa de la estructura metalica se selecciona las dimensiones
(60*80*80) cm de Tubo estructural cuadrado de acero ASTMA-36 de 1/2”
como se indica los célculos en el Capitulo Il, y ademas en los planos
ANEXO D.

3. Se escoge el tipo de material con las dimensiones antes hechas, se procede
a una soldadura tipo soldadura por arco con electrodo revestido (SMAW),

como se muestra en la figura 3.1.

Figura 3.1 Estructura Metélica Soldada
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4. Se dan acabados necesarios como son el lijado, pintado, colocacion y
fijacion de de las paredes con material de tabla MDF como se muestra en la

Figura 3.2

Figura 3.2 Mesa Completa

6. Se pone y se fija a la madera la bomba centrifuga con pernos roscados de 1/4"
* 174" con sus respectivas tuercas.

7. Se hace unos taladrados para poner las tuberias tanto en la succion como en
la descarga de la bomba centrifuga.

8. Se coloca la tuberia de 1/2”, y se instala el sensor de caudal, se completa el
armado con la colocacién de los demas accesorios como es la valvula de pie,
y las valvulas de cierre rapido.

9. Se coloca los tanques o recipientes del fluido tanto para la parte de succion de

la bomba como para la descarga.
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3.2.- IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ELECTRICO Y

ELECTRONICO DEL PROCESO

Para el sistema eléctrico fue necesario que todo el equipo mecanico como es la

estructura y la tuberia estén previamente ya instalados, y seguir los pasos que se

mencionan a continuacion:

1. Se ancla a la madera un Riel Din para la sujecion de los elementos de control,
conexiones, etc.

2. Una vez que los elementos llegan estdn empaquetados para lo cual es
necesario sacarlos de sus cajas.

3. Se arma el PLC TWDLCAA24DRF con sus respectivos modulos extras de
expansion, entradas/salidas analégicas (TWDAMMS3HT), modulo Ethernet

(499TWDO01100), como se muestra en la figura 3.3.

i
i
5
1
:
i
-
2
b

Figura 3.3 PLC con modulo de Analogas y Ethernet

. Se realiza las conexiones como se muestra en los planos eléctricos, estando

I

el médulo listo para ser encendido y utilizado normalmente.
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3.3.- PROGRAMACION DEL CONTROLADOR

Para la programacion del PLC controlador el necesario tener un el Software
TwidoSoft.

3.3.1.-TwidoSoft

TwidoSoft es un entorno de desarrollo gréfico para crear, configurar y gestionar
aplicaciones para los autdbmatas programables (PLC Twido). TwidoSoft version 3.5 es
un programa basado en Windows de 32 bits para un PC que se ejecute con los

sistemas operativos Microsoft Windows 98 segunda edicion o Microsoft Windows

2000 Professional o superior.

B TwidoSoft

Archivo  Edicion  Wer Herramientas Hardware Software Programa  Autdmata Vertana  Ayuda

E IR - Ry

©2002 Schneider Automation Inc. Al Rights Reserved.

m—

14 Inicio A 5] T CAPITULO IIL... T ~| 1§ Dibujo- Paint

Figura 3.4 TwidoSoft versién 3.5
3.3.1.1.- Programacion

Principales funciones de programacién y configuracion:
e Programacion de diagrama Ladder reversible y de lenguaje de lista de
instrucciones.

¢ Programacion en modo offline y online.
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Animacion de programas y datos.

Configuracion sencilla mediante el Navegador de aplicacion.

Funciones de edicién: Cortar, Copiar y Pegar.

Programacion simbdlica.

Copias impresas de programas y configuracion.

f TwidoSoft - sin titulo o=
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= - sntindo 2 Visualizador de Ladder Logic

= Eﬂga”"dDMDDTK e oBe| % e R S e TR MR [Ahstado ]| B &)
S srcware
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) Temporizadores -
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£ Programa " Manual
= Py Hacros vl
I Comm

o w
&

B wive
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Figura 3.5 Ventana principal de TwidoSoft
3.3.2.-Configuracion del Hardware

La configuracion de los controladores programables TWIDO consiste en seleccionar
opciones para los recursos de hardware del controlador, los mismos que pueden

configurarse en cualquier momento durante la creacion de un programa.

e Controlador Base y Remoto
Aqui se configura el tipo de controlador que se utiliza en el proceso, sea éste modular
0 compacto, siendo distintos por el tipo de alimentacion. Para seleccionar el modelo
de controlador para una aplicacion, se utiliza el cuadro de dialogo "Cambiar
controlador base". EI modelo puede ser modificado, pero no eliminado de la
estructura de la aplicacion.
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Figura 3.6 Pantalla del TwidoSoft para seleccion del PLC

e Configuracién de entradas y salidas (E/S digitales) del PLC
Mediante el cuadro de diadlogo "Configuracion de entradas y salidas se asignan las

E/S digitales del controlador base que van a ser utilizadas.

e Entradas y salidas de ampliacion (E/S analogas)
Se emplea el cuadro de dialogo "Agregar médulo” para afadir, dependiendo del
modelo, uno o varios modulos de ampliacion de E/S a la configuracion de la
aplicacién, a cada médulo de ampliacion se le asigna una direccion de configuracion
gue se enumeran en el mismo orden en el que se agregan los médulos.
En este caso, se utliza el modulo de ampliacion TWDAMMS3HT que contiene 2
entradas analdgicas, 1 salida analégica y pueden ser configuradas como tipo voltaje
(de 0 - 10V) o corriente (de 4 a 20 mA) e intercambiadas sin necesidad de utilizar
hardware adicional.
Esta configuracién se logra al dar un clic derecho sobre el icono del médulo de
ampliaciéon de E/S como se indica en la figura 3.7.
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Figura 3.7 Selecciones de Médulo de Expansiéon de Analogas

Para la aplicacion, se utiliza (opcional) como entrada de corriente la entrada %IW1.0
para adquirir los datos de caudal que da la bomba centrifuga, el agua que bombeada
se aloja en el tanque principal y la salida %QW1.0 como de voltaje para controlar la

salida de frecuencia que da el variador de frecuencia telemecanique Altivar 31 que

controla la bomba centrifuga.
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Figura 3.7 Pantalla de configuracién E/S Anélogas
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Se puede configurar a cada entrada en valor de palabras decimales, binario o ASCII.

La resolucion es de 12 bits (0o a 4095 en valor de palabra) para cada uno de los

registros del modulo analégico que podrian ser escalados en funcion de los

requerimientos de la aplicacion para conseguir una mejor resolucion, en figura 3.8 se

muestra un el diagrama de conexion.

COMUNICACION

| DIGITAL
2 CABLES
1 0-10%ce
ETHERMNET PLC AD | YA WARIADOR
/.ul"
DE
VELOCIDAD
3 FASES
2 CABLES
SEMNSOR j 4-20mA
BONMBA

3.3.2.4.- Programacion del PLC

Figura 3.8 Diagrama de bloques de conexiones

Para tener un Optimo control en el proceso de caudal es primordial realizar una

secuencia interna en el controlador (Twido) que ayude al sistema a trabajar

adecuadamente, como se muestra en la figura 3.9
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Figura 3.9 Diagrama de flujo del PLC

Es necesario conocer que el Twido TWDLCAA24DRF permite trabajar con
memorias de palabra internas %MW que van de un rango de %MWO a
%MW9999, con espacios de memorias digitales %M en un rango de %MO0 a
%M999; que van hacer de gran ayuda ya que son operandos que leen bits

internos y sirven para realizar la programacion del controlador.

Una vez que se ha seguido la secuencia de configuracion de los modulos de

expansion que se indico anteriormente es necesario efectuar la programacion en
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ladder del PLC ya que es el hardware interno, el cual permite examinar y visualizar
las tareas u ordenes que se le encomiende al controlador, y permitir hacer las

pruebas de caudal, para lo cual se necesita seguir los pasos que se mencionan a
continuacion.

Cuando se ingresar a programa se debe selecciona el RUNG en el que se va a

programar, y se escoge la opcion editar como se muestra en la figura 3.10.
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Figura 3.10 Inicio de la programacién en TWIDO

Se despliega una barra de opciones donde se escoge los pardmetros como
interruptores, bobinas, temporizadores, contadores, etc. Donde se programard, el
sistema que va a quedar funcionando, se selecciona en este caso una bobina %Q0.0
que es la primera salida analogica y %MO0 que es una memoria interna que ayuda al
enclavamiento del PLC; se pone aceptar para ingresar la programacion Ladder del
Rung0, como se muestra en la figura 3.11.
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Figura 3.11 Programacion Ladder en TWIDO

En esta instancia se necesita programar el Rung 1 para lo cual se pone editar; y
luego se activa nuevamente la barra de tareas y se escoge la programacion de un

bloque de operacién en este caso PID 0 y se acepta, como se muestra en la figura
3.12.

En TwidoSoft no hay lo opcion Pl es por eso que en la programacion del PLC se
ocupa la opcion “PID” lo necesario para que funcione como Pl es poner 0 en la

constante derivativa, mas adelante se explicara con mayor profundidad.
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Figura 3.12 Programacion Ladder para PID

El objetivo primordial es realizar un control Pl por lo cual es sumamente necesario

conocer como esta constituido el sistema, el cual representa el diagrama de bloques

siguiente.
SET POINT SALIDA
R R PLC | PLANTA - -
p SENSOR < \ 4

Figura 3.13 Diagrama de Bloques de PI

Una vez que esta en Ladder hay que direccionar las constante, y los parametros que
van a realizar el algoritmo interno del PID en el PLC; dando doble clic en PID que se
muestra en la Barra de Navegar de Aplicacion que se muestra en la parte izquierda
de la pantalla del Twido, o en la barra de tareas se ingresa en software y se
selecciona PID; se despliega los parametros de programacién como se muestra en la
figura 3.14.
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PID

PID nimern (1]

General | Entiada | FID | AT | Salida |

™ Configurado

Salida

Entrada

Modo de funcionamiento

-

X

Aceptar | Cancelar ‘ Anterior | Siguiente |

Apuda |

Figura 3.14 Programacion PID

Entonces en General se escoge la opcién Configurado y PID para este caso de

proceso de caudal, se puede escoger otras opciones dependiendo del proceso en

gue se vaya aplicar el sistema como se puede ver en la figura 3.15.

PID

FID nimera |0

General | Entiada | PID | AT | Saida |

[v Canfigurada FID

FID

Conzigna

Entrada

Medida

tMaodo de funcionamiento | PID -

AT+PID
AT
Direccicn albra

Autémata PID D4l

I Estados PID

X

Aceptar Cancelar | Anterior | Siguiente |

Apuda |

Figura 3.15 Programacién PID, pestafia General
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Después se necesita programar la entrada que tiene como funcion coger los datos
del sensor de caudal en forma de Bits que entran por el modulo de analogas poner la
sefal del sensor que se toma por la entrada analoga, y va a ser cargado y activando

mediante la memoria interna %6MW31 como se muestra en la figura 3.16.

PID g

FID nimero IEI_
General Entada |PID | AT | Salida |
tedida Converzian Alarmag

[ &utorizar [ Autarizar

w31 kir Baja Salida
b & Alta Salida

FID 5 alida

Consigna —+®— Autdmata PID D/ /U‘—
Entrada

Medida

Aceptar | Cancelar Antkerior Siguiente Ayuda

Figura 3.16 Programacioén PID, pestafia Entrada

Después es necesario cargar las memorias que van a funcionar como son la
consigna (%oMW?20), los parametros gque tiene una resolucion Kp (x0.01) se carga en
la memoria (%MW?2), Ti (0.1s) se carga en la memoria (%MW3), Td se carga en la
memoria (Y%oMW4), periodo de muestreo (0.1s) que va a ser multiplicado por 1 como

se muestra en la figura 3.17.
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PID X
PID nidmero IEI_
General] Entrada FID IAT ] Salida]
Conzigna FParametroz Periodo de muestreo
Kpl0.00] |#Mw2 [10msz)
EdMw20 Tif0.1 s b3 1
Td (0.1 5] bl
PID Salida

Consigha = ALtémata PID o/l /U‘_}

Entrada

Medida

Aceptar | Cancelar Anterior Siguiente Apuda

Figura 3.17 Programacioén PID, pestafia PID

La pestafia AT no necesita ser programada ya que este solo se activa cuando

usamos un PID con Auto Tuning que es para otras aplicaciones.

Se prosigue con la configuracion de la pestafia salida la cual va a controlar la sefial
de la salida analoga del modulo de expansién, que ingresa en forma de voltaje al
Variador de Velocidad Altivar 3.1, el cual va a controlar a la bomba centrifuga;
cargando la salida analogica (%QW1), se necesita escoger la opcion de Accion
inversa ya que estamos controlando caudal, se da unos limites para que funcione el
PID en esos rangos de funcionamiento para tener un mejor control cargando la
memoria (%MW8) como rango minimo y (%MW9) como rango maximo; como se

muestra en la figura 3.18.
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X)

PID
PID nimera |E
General] Entrada] FID ] AT Salida l
Arcidn Limites todo manual Salida Salida Piashd
Mumérica ;
|Im-'ersu:| ﬂ |.-'l'-.ut|:|rizar ﬂ Irbibir - [ Autorizar
Bit Bit  Min [ZMwE Bit S alida Z0WwW1 FDE;"Z]E'D ]
| Max | M3 | | Salida

FID Salida

Caonsigna —+®— Autamata PID —_ D/l }—_/_}— /U‘_}

Entrada

tedida

Aceptar | Cancelar Anterior Siguiente Aypuda

Figura 3.18 Programacion PID, Salida

Se pone aceptar y si no indica ningun error la programacion del PID esta correcta,
caso contrario se necesita verificar los errores; luego muestra el siguiente cuadro que

se observa en la figura 3.19.
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@ Archivo Edicién Wer Herramientas Hardware Software Programa Autdmata Ventana Ayuda - F x
2=E &
B o N0 H 2 mE R~ o A X ®?
=L sin titulo
=-[E]] TWDLCAA24DRF
= Hardware FID 0 cont igurado
¢7 Puetta 1: Modbus. 1 ENERAL
= [ Bus de ampliacidn }HDdD de funcion 1‘:10 | |
1 TWDAMMIHT Estados PID cL9s | s
=3 SuH!lvave ENTRAD
Medida ZMU31
@ Constantes Conversidn Inhibir | Min Méx .
&), Constantes (KD] klarnas Inhibir | Baja Salida
12 Contadores progresivas Alts Salida
@ Contiladores del conmutar (T2 prerll I I
2 Contadores répidos |¥p ZMy2 | Ti ZMU3 | Td #MUd |
&, Registros LIFO/FIFD |Periodo muestreo 1] | |
Fechadores T
&1 |Modo AT Inhibir | Linite | Salida |
12 Contadores mup rdpidos Accion Tnvertir LD
PID Linites Autorizar | Hin MMUE | Maw “Hy9
&3 Progiama Hodo manual Inhibir | Salida
= Mocros Salida digital #OUL. 0
ol ETH Inhibir | Perioda Salida
% Comm
[® Drive FID 1 no configurade
T Tews EID 2 no configurado
A advaniys OTE EID 3 no configurado
0 PID 4 no configurado
‘Q Simbalos i FID 5 no conf igurado
{8 Tablas de animacion EID & no conf igurado
@ Documentacion PID 7 no configurado
FID 8 no configurado
PID 9 no configurado
PID 10 no configurado
PID 11 no configurado
PID 12 no configurado
PID 13 no configurado
< | >
Inactiva

Figura 3.19 Programacién PID cuadro de Dialogo

Entonces se ha realizado la configuracion del Pl en forma interna, pero es necesario
direccionar las memorias puestas para que el controlador realice el programa
adecuadamente, con los pasos que fueron mencionados anteriormente, como se
muestra en la figura 3.20.

B TwidoSoft - [Visualizador de Ladder Logic]
F3) Archivo Ediion Ver Herramiertss Hardware Softwsre FProgiama Automats Ventana Apuda *
SFEH S LBE & L4
e e[y = | TN B 22 [Austedo <] | B o
= sintitdo
=-f]} TWDLCAA24DRF
= [ Hardware 0
ZM %000
€7 Puetta 1: Modbus, 1 - a
= ffll Bus de ampliacion
I 1: TWDAMMIHT FID O
= 45 Sofware 1
@ Constantes 1
@ Constartes (KD) P =
1% Contadares progresivas FHWA = ZW001
@ Contioladores del comutar | 2
i Contadores 1épidas {
S, Registios LIFO/FIFD S = 000
Fechadores 3
& Temporizaderes
{2 Contadores muy pidos L
PID MW = 3
£5 Programa 1
£ M Macios
[+ Comm L
[§ Dive EMW31 = AMW30 010
I Tess 5
A advanys OTE
4 Simbolos -
£ Tablas de anmacion ZMwi =0
@ Documentacion 6
‘ MW
RUNG 7 FIN DEL PROGRAMA,
4« | »

Inactivo

Figura 3.20 Programacion del programa
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Una vez que esto queda concluido se carga al PLC, con el boton aceptar o en la barra
de tareas se escoge Automata y Conectar, debe salir un anuncio de direccién de

autémata y se pone aceptar, como se muestra en la figura 3.21.

[ i HEE
&

2FE & sB@ E| & €

x| % = DTECE 3R [Mstedo x| 7 )
=1 sintitula
=1 TWDLCAAZ4DRF
= Hardwars 0 B o
Fuetta T Mobus, 1 ki %000

=Ml Bus de ampliacién
I 1: TwoaMMEHT
= Software 1
Constantes
) Constantes [KD)
128 Contadores progresivs
& Contioladores del conmutar
<8 Contadores 1épidos
&, Registros LIFO/FIFD WS < ZOWO 1D
Fechadares

@ Temporizadores — 3
3% Contadores muy rapidos Direccién del autdmata [')E

Programa

M.

ooz ol

¥ Dive fud: W31 = 230 < ZIWA0 1.0
T Tesys 5 1

Al advanys OTB
2 Simbolos
8 Tablas de animacién WS =0
& Documertacion 6

PIDO

MW 1= HIW0.01

EMW30 =3

‘ w3 1= 4095

RUNG 7 FIN DEL PROGRAMA

B

* l@mzeglorsd., - Wespfom.. [ Weapron-.. [ pdTiosticeps.. | 7z meemer.. - § 2 Twidosoft - | i 1-Pant s &L |[4 %MD 1458

Figura 3.21 Cargar programa al PLC

Luego sale una configuracién diferente en la cual se puede escoger de PC al
Autémata 6 del Autémata al PC, siendo el PC la computadora y el Autémata el PLC
TWDLCAA24DRF; en este caso como es primera vez se necesita enviar el PC al
Automata; si el programa se encuentra en el PLC es necesario escoger la opciéon de

Automata a PC, y se pone aceptar como se muestra en la figura 3.22.
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sualizador de Ladder Logic]

Archivo Edicion  Ver Herramientas Hardware Software Programa  Automata  Ventana Ayuda
EHS LBR@B- c[r ST @

EE I e

=L sin titulo
- [2]] TWDLCAA24DRF
E-@ Harcvare 0 20 a0
©¢% Puerlo 1: Modbus, 1 I P
(=-Hl Bus de ampliscion
“ 0 1: TWDAMMIHT FID 0
=G Software 1
o Constantes |
@) Constantes (KD)
~o1# Contadores progiesives
. @ Contioladores del conmutar
3¢ Contadores répidos 1
Registios LIFO/FIFO A % =
Pegunos Conectar MW = %0W0.1.0
& Temparizadores

#* Contad apid —
12 bontadores muy fapidos ¢ Las aplicaciones del PC y del autémata son diferentes. Elja una de las opciones

Ehw = Zw0.01

[l i siguientes para continuar. HMWI0=3
&5 Programa 4

- T Macros I~ Las diferencias en la confiquiacian de hardware impiden la transferencia PT =5 Autémata

=
® Df;lm I~ Aplicacién del autémata protegida (imposible hanserir Autémata => PC)

T = W30 w010
T Tews 5

Al advans TR = -
O St FC = Autémata Autémata => PC Supervisar Cancelar tpuda |

Tablas de animacidn
Documentacidn 6

EMwWE =0

HMwA = 4005

RUNG 7 FIN DEL PROGRAMA

< | il

Caonecténdose al eontrolador. | |

Figura 3.22 Direccionamiento de Programa

Debe desplegar otro cuadro de dialogo el cual es para sobrescribir el programa

anterior al cual se pone aceptar como se muestra en la figura 3.23.

Errores de programa]

@) Archiva FEdicidn Ver Herramientas Hardwars Softwars Frograma Autémata Ventana Ayuda

A

x| ¢
<ADVERTENCIA DE EJECUCION = 1 MO SE HA SELECCIONADO MINGUN ARRAMNGLUE EN RUN,

=1 L1 sin titulo
- 2]} TWOLCAA24DRF
= Hardware
¢ Puerto 1 : Modbus, 1
= Ml Bus de ampliacicn
Sl 1 TWDAMMIHT

12 Contadores progresivas
& Controladores del cormuta

- [B Fechadores
1 Tempoizadores
% Contadores muy épidos TwidoSoft

8 0 ) Est4 2 punto de sobrescribir |a splicacian del controlador, Pulse Aceptar para continuar con la transferencia o Cancelar para inkerrumpirla,

¥ o Ee

¥ Simbolos
. E Tablas de animacion

Drocumentacidn

4| | I £ i

3

[ IInactivo

Figura 3.23 Sobrescribir el Programa Anterior
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Luego despliega otro cuadro de dialogo, si no hay ningun error entonces se puede

correr el programa con el boton de Play, al que se pone aceptar, como se muestra en
la Figura 3.24.

- [=]x]

A& EAS e &

= sin titulo
DVERTENCIA DE EJECLICION > ¢ NO SE HA SELECCIONADO NINGUN ARRANGLE EN RLI,
= [ TWDLCAAZDRF =
= Hardware

1) esté apunta de EXECUTAR e controladar. 5idesea EJECLTAR, ol controlador, pulse Aceptar, En caso cantrari, pulse Cancelar,

Aceptar Cancelar

%

TWDLC-AZADRF : V4,20, PO.1: 0 Detenerferec. NN
4 Inicio 78 W 7 [ Mm2bpad. | D) capition., 1A TL0B11CAP.. 7. 2 Internet.

s QL) [3BmMD s

Figura 3.24 Mandar ejecutar al PLC

Se déa doble clic en programa y se pone visualizar dando clic en la barra de tareas;
esto sirve para verificar el funcionamiento y como se comporta en cuando a la

adquisicion de datos y como trabaja en si el programa, como se muestra e la Figura
3.25.

B TwidoSoft - sin titulo - [Visualizador de Ladder Logic - Animacion]

E5) Archive Edicién Wer Herramientss Hardware Software FPrograms Autémata Venkana Ayuds

5 x
AFE S @A B> 1 MR @
el i ¥ x| % p B[ W 2E [[Asade <] R Y

Sin titulo

=] TWDLCAA24DRF
= [ Hardware 0 Mo 200
€7 Puerto1: Madbus, 1 | 5
= Bus de ampliacian -
1: TWDAMMIHT

MW= ZIWD0.1
2027202

00w = %0w01.0
4095/4095

MW= 3
£

MW = ZMW30 * W00
0/3/0

e =0
00

MW = 4055
4095/4035

RUNG7  FIN DEL PROGRAMA

TWBLE-AZADRF ; V4 28, PO.1 1 8 Ejecutsr
ain

74 Inicio ~Z @ Y 7 | mzbpoad. - T a0, 1A TI0811CAP3.

Figura 3.25 Visualizacion del Programa Final

131



3.4.- PROGRAMACION DEL VARIADOR DE VELOCIDAD
Como ya se menciona en el capitulo anterior el variador de velocidad que se va a
utilizar es el Altivar ATV31HO75M2 de la marca Telemecanique que tiene las
siguientes caracteristicas:

e Entrada de alimentacion 200/240 @1

¢ Potencia de trabajo 0,75 KW/1HP

¢ Frecuencia de funcionamiento 50/60 Hz

e Corriente de entrada 0.9A Imax

¢ Salida de voltaje 200/240 @3

¢ Frecuencia de salida de 0.5/500 Hz

o Corriente de salida 4.8A

¢ Corriente de corto circuito 1000Apor 3 seg sin sufrir dafios

ATV31HO75M2

V1.7 IEYS
D 75NW/HP
nput Cutput
AnimaEntalinn Sanée
—nlrada Sahda
UiV~ 240 @1 200/240 &3
FINZ) SN/60 0. 5/500

o = MAX 3 £

[r—
-
1
2
w
»
(4
4
o
-
X
o

1A
{ ‘
-~ ) -
/\ Lu AWOG18: QL
- o
\ Y _'|_ ) : t ‘~v"

Figura 3.26 Datos de placa Variador de Velocidad ATV31H075M2

Segun su funcionamiento se necesita conocer el variador en si y como esta su

composicion.
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Fig. 3.27 Variador de Velocidad ATV31H075M2

Es necesario conocer las funciones basicas y como se puede maniobrar al variador

de velocidad ATV1HO75M2

- LED rojo —-—/

"bus CC en tension"

- 2 indicadores de estado

. f wsuallzadorf:s de { CANopen
7 segmentos |

« Para pasar al mend o al = Para salir de un mend o de un
parametro previo o para parametro o para desechar el
aumentar el valor mostrado valor mostrado y volver al valor

anterior grabado en la memoria

\_> I/f ENT
Para pasar al mend o al Para entrar en un menu o en un
parametro siguiente o para parametro 0 para registrar el
disminuir el valor mostrado parametro o el valor mostrado

Figura 3.28 Teclado del Variador

133



Para realizar la programacion del variador es necesario tener el manual que viene
adjunto al hacer la adquisicion del producto.
Para usar el panel de control del variador se necesita usar los comandos que se

muestran en la Tabla 3.1.

SIMBOLOGIA FUNCION QUE REALIZA

‘ Pasar al menu o al parAmetro previo o para aumentar el valor
[ }

mostrado

Pasar al menu o al parametro siguiente o para disminuir el valor
' mostrado

/E“;C\ Salir de un menu o de un parametro o para desechar el valor
N mostrado y volver al valor anterior grabado en la memoria

N Entrar en un mend o para registrar el parametro o el valor
(ENT }

N mostrado

Tabla 3.1 Funciones de botones para programar Variador de frecuencia

Para realizar la programacion del Variador de Frecuencia se ingresa presionando el
botén ENT luego se selecciona los botones %o ¥ para seleccionar el ment en cual
se va a trabajar , se aplasta ENT para ingresar a un ment deseado, y se presiona 4o

¥ para variar el valor (subir 6 bajar) del parametro seleccionado, si se esta de
acuerdo con el valor se presiona ENT este graba el valor en la memoria interna, caso
contrario se presiona ESC y se sale de ese menu sin programar nada en ese
parametro; esta secuencia se realiza para setear los valores de todos y cada uno de

los parametros que se mencionan mas adelante.

Es necesario tener en cuenta en el panel de operacion del variador de velocidad que

al pulsar el botén %o ®no se graba en memoria el valor elegido.
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Si se pulsa de forma continua (>2 s) ®o (¥, se obtiene un desplazamiento rapido.

Se necesita tomar en consideracion que el variador de velocidad va hacer activado
por medio de la salida analégica (0 a 10Vcc) del mdédulo de expansidon analdgica que
se encuentran en el PLC, para lo cual se sigue los siguientes pasos:

1. Se necesita que el variador este prendido con la alimentacion de 220Vac, para

poder maniobrar el mismo.

2. El variador de velocidad viene preajustado de fabrica por lo que es necesario

programar con los parametros que necesite el usuario

3. Entonces es primordial conocer las diferentes operaciones que permite hacer el

variador esto es, los modos de acceso al menu principal de control.

Para un uso mas comodo, hay ciertos parametros que son accesibles desde
varios menus, los ajustes, el retorno al ajuste de fabrica, la recuperacién y la
grabacion de la configuracion, como se muestra en la Figura 3.29.

Puesta en tensién

’—XXIX_‘ Visualizacion del estado del variador

ToF - J Frecuencia motor (preajuste visible
Onicamente en la primera puesta en tension)

Menus

Funciones

Defectos

Comunicacion

= =l = =l

Supervision

Figura 3.29 Acceso a los Menus
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4. Entonces se necesita programar los parametros del Set que es el menu de
ajustes, en este parametro solo se va seleccionar las opcién que se muestran en

la Tabla 3.2 a continuacién

Rango de |Ajuste de
Cod. | Descripcion ajuste fabrica
Tiempo de la rampa de
ACC |aceleracion 3s 3s
Tiempo de la rampa de
dEC |deceleracion 3s 3s
LSP | Minima velocidad OHz OHz
HSP | M&xima velocidad 60Hz 60Hz
Proteccion térmica del motor
Ith | (corriente térmica max.) 1.51In 0.2al5In

Tabla 3.2 Parametros de seteo en menu Set

5. Seguido el paso anterior se continua con el menu drC donde se encuentran los
parametros de control del la bomba, drC, estos solo se pueden modificar en
parado (sin orden de marcha), excepto tUn, que puede provocar la puesta en
tension del motor, aqui se introducen los valores que figuran en la placa de
caracteristicas de la bomba motor en el menu Accionamiento, se programa lo

gue se ve en la Tabla 3.3.

rango

de ajuste de
Cod. | Descripcion ajuste |[fabrica
bFr |frecuencia estandar del motor 60Hz 50Hz

Coseno del angulo de desfase del motor
COS | que figura en la placa de caracteristicas |0.92 05al

Tabla 3.3 Parametros de seteo en menu drC

6. Luego se continla con menu I-O que es donde se pone los parametros de
entradas/salidas, en el cual se va a setear con los datos que se indica en la Tabla
3.4.
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Rango de | Ajuste de
Cod. | Descripcion ajuste fbrica
tCC | Control 2 hilos/3 hilos 2 hilos 2 hilos
CFG | Configuracién fuente STS STC
All1, Al2 consigna de velocidad
STS |4-20mA 6 0-10 V Al2 All

Tabla 3.4 Pardmetros de seteo en menu |-O

Nota.
La conexion de 2 hilos se escoge como proteccion para que es arranque sea en un
solo sentido, y no se haga un cambio de giro de la bomba no deseado, como se

muestra en la Figura 3.30.

| ,
24V L1 Lix
L o —]

NN

Figura 3.30 Diagrama de conexién a dos hilos en Variador

Se escoge la consigna Al2 ya que es la que activa las entradas analdgicas de
0 — 10 V y se desactiva entrada a corriente, y se da seguridad para no producir dafio

al variador.

7. Dando por terminado con la programacion en el variador de velocidad ya que los
demas mends no son necesarios programarlos; puesto que funcionan con los
preajustes de fabrica para esta aplicacion; siendo necesario cambiar su
configuracion si se usa el equipo para otra aplicacion para lo cual es necesario

ver la informacién en el ANEXO C.
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3.5.- DISENO DEL SISTEMA HMI

Para desarrollar un sistema de asistencia que ayude al usuario u operador a
controlar el proceso, se debe tener en cuenta algunos requerimientos, como se

menciona a continuacion:

¢ Que funcione bien a cualquier tipo de situacion y que tecnologicamente sea
confiable.

¢ Que aporte ventaja apreciable en cuanto a visualizacion y seguridad.

¢ Que sea facilmente integrable.

e Que no sea costoso.

Por lo cual para realizar el HMI (Human Machine Interfase) en el sistema, es
necesario utilizar el programa Intouch de Wonderward, que tiene una interfaz
aceptada por el PLC (Twido), lo cual es muy atractiva para el usuario, cuando existen
elementos que le resultan familiares tanto en su funcionamiento como en su
apariencia, el HMI desarrollado trata de incorporar imagenes y objetos que se

encuentran en el proceso.

De esta manera se representa en forma grafica el proceso implementado, y permite
al usuario visualizar y controlar el sistema, en sitio como a distancia por medio de un

computador

3.5.1.- Descripcion de las pantallas utilizadas para HMI

A continuacion se muestra el diagrama, en el cual se detalla la funcion de cada una

de las pantallas desarrolladas.
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Figura 3.31 Diagrama de Flujo de HMI

3.5.1.1- Ingreso a la aplicacion

Se puede ingresar a la aplicacion utilizando el explorador de Windows o el acceso

directo ubicado en el escritorio, para ejecutar Intouch.

3.5.1.2.- Pantalla de Registro y Usuarios

El nivel de acceso (Access level) permite a los usuarios tener ciertos privilegios para

ejecutar una u otra dentro del programa.
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Hay 2 tipos de usuarios desarrollados en la aplicacién ademds de los existentes en
Intouch por defecto:

Supervisor

Tiene un nivel de acceso 1 (privilegio del administrador o programador), puede
ingresar a todos los recursos del sistema (pantallas, condiciones del proceso, etc.) y

modificarlo.

Operador

Con un nivel de acceso 2, tiene registrado el acceso a ciertas pantallas y puede
Unicamente visualizar el proceso y sus caracteristicas.

Para ingresar el sistema se debe registrar el nhombre del usuario y su clave, si es
correcto se habilita el boton de continuar a la siguiente pantalla, caso contrario el

usuario puede intentarlo nuevamente.

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTROMECANICA

DISENO Y CONTRUCCION DE UN MODULO DIDACTICO DE CONTROL Y MONITOREO DE CAUDAL DE LIQUIDO
A TRAVEZ DE UNA RED LAN CON PUNTO DE ACCESO PARA COMUNICACION INALAMBRICA

USUARIO #n.an Introduzca
usuario: administrador U operador
CLAVE #u y la clave correspondiente

Figura 3.32 Pantalla de usuario
3.5.1.3.- Pantalla de Menu

En una pantalla destinada a mostrar el proceso en forma grafica y esta constituido en

dos partes:

Gréficas de Proceso

Es una de las ventana mas importantes de la aplicacion, pues plasma el proceso que
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se esta desarrollando en forma dindmica, es decir los objetos cambian su apariencia
segun las acciones del sistema real (cambio de caudal, funcionamiento de la bomba,
circulacion de agua en las tuberias, enlace Ethernet, etc.); también nos muestra un

aviso de que se ha perdido la comunicacion en caso se suceder este percance.

Permite también ver el usuario que esta trabajando en este momento y enlazar a la
ventana para la sintonizacion.

SINTONIZACION

Figura 3.33 Pantalla de usuario

Ademas observamos el estado (encendido/apagado) del proceso, asi como también
del funcionamiento de los dispositivos mecanicos y de las sefiales de alarma del
proceso. Con el botén de ON/OFF se enciende o se apaga el proceso ante cualquier
eventualidad.

3.5.1.4.- Pantallas de Gréficas

Es la pantalla en la que se representan en tiempo real el estado de las
variables del proceso como: la entrada del sensor de caudal, caudal controlado,
funcionamiento de la bomba.
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El tiempo de muestreo, la escala méaxima de los ejes y las divisiones de las
cuadriculas en la que se crea la grafica son configurados acorde a los

requerimientos del sistema, como se comporta el Pl en general.

Variable de Salida 5.20 Kp  53.00
Set Point [Lfmin] 5.20 Ti 15.00

.| Error en estado estable 0.on %

10 10

INICIO I| SISTEMA
O comunicacion

Figura 3.34 Pantalla "Grafica de PI caudal”

El boton sistema es el que permite volver a la pantalla anterior en la que se

estaba navegando.

Esta ventana también permite fijar el valor de set point de caudal al cual se desea
llenar el tanque principal, siempre y cuando esté dentro de las condiciones dadas por el

sistema.

Si el valor ingresado es correcto se muestra tanto el valor real de agua del tanque, y

la tabla de caudal de la misma con el valor fijado por el usuario.

Estas pantallas son las suficientes para la visualizacién ya que es un méddulo
didactico por lo tanto no se necesita de una supervision muy exagerada con

varias pantallas adicionales.
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3.5.2.- COMUNICACION PLC-INTOUCH

La comunicacion interna se establece mediante el DDE (Dynamic Data Exchange),
protocolo propio de Microsoft que permite el enlace entre las aplicaciones que
trabajan en ambiente Windows.

El acceso a los datos en el PLC se lo realiza mediante el /0O Server MBENET
(Modicon Ethernet Modbus), un software de aplicacion que actia como un servidor
de comunicacion; es decir que permite el acceso al PLC desde otras aplicaciones de

Windows. En este caso se envia o se recibe datos desde Intouch.

3.5.2.1.- Configuracién del Protocolo de Comunicacion Mediante el Software del

I/0 Serve Pantalla de Registro y Usuarios

MBENET es un protocolo Modbus de tipo ETHERNET, por lo tanto el
direccionamiento de datos se lo realiza configurando los datos siguientes:

TopicName
Es el nombre genérico que se le da a la aplicacion para ser identificada en el proceso
de comunicacion. Cuando la comunicacion es con Intouch, el TopicName es igual al

Access Name de los I/O Tags de la aplicacion creada.

Address
Es la direccion IP del dispositivo del cual se van a transmitir o recibir los datos. Para

esta aplicacion es la direccion del TwidoPort Ethernet.
Slave DeviceType

Es el tipo de PLC a utilizarse en la aplicacion. La configuracion de los parametros

antes expuestos se indica en la Figura 3.36.
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Topic Definition

Topics: -
m MBENET Topic Definition g|
v Topic Mame: CALDAL|
% IP Address: [ Cancal
Dest_Index or Unit_ID: ’07
Slave Device Type: 584,584 PLC -
r

Communication Channels

™ Unsolicited Messages

Stiing ariable Style Fiegister Type
&
* Ful length & Binay
" Catyle
" BCD

" Pascal style

Elock 1/0 Sizes
Col Read: | 2000 Register Read: 100
Cail ‘write: 800 FRegister Wiite: 100

Update Interval: {1000 mzec  Reply Timeout: |10 380

Fig.3.35 Ventana de Configuracién 1/O

3.5.2.2.- Configuracion del Access Name en Intouch

Para que I/0 Tagmane sea leido o escrito desde/en el PLC, se debe previamente
definir un Access Name dentro de Intouch, el mismo que contiene la informacion de la
aplicacion, necesaria para poder realizar el enlace.

Los parametros a establecerse se indican a continuacion:

Access
Designa el nombre de la variable que posibilitara el enlace con el PLC, en este caso
CAUDAL.

Node

Es el nUmero de controladores que se van a enlazar. Se lo deja en blanco cuando se

tiene un solo dispositivo con el que se va a comunicar.
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AplicationName
Es el nombre de la aplicacion con la que se va comunicar Intouch, en este caso el

servidor de comunicacion MBENET, y a su vez es quien accede a los datos al PLC.

TopicName
Corresponde al nombre genérico de maximo 32 caracteres que se asigna al PLC con
el gue se va a trabajar, en este caso CAUDAL. Cuando la comunicacion es con

Intouch, el TopicName debe ser el mismo que en el protocolo MBENET.

Se selecciona la opcién DDE cuando se va a ser uso de tablas dinamicas y se activa
la opcion “Adviseonly active item” para que se ejecute solamente cuando los Tags

estén activos, ésto evita un consumo innecesario de memoria.

File tiew [EEcael Help

D B’u Security 3 5 5

e e o .

= wing
i
d

Tagname Dictionary... Chrl+T

Serig
By Corl
Tagn
F Cras
Tem Motify Clients
Dol configue v
l% SPC) Update Use Courts... Access Names Modify Access Name
Apel - pelete Unused Ta
gs...
T Lt CAUDAL
Serpte .
SmartSymbal » Galawy MNode Mame:
Cancel
TempiateMaker. . n 4» Application Mame:
application Type... Modify... MBENET
Language » Tcﬂcolime:
sPC 4 ‘wihich pratocal to use
S0L Access Manager 13 () DDE (%) SuiteLink
‘wihen to advise server
O Advise all items (=) Advise only active items
[ Enable Secondary Source

Fig.3.36 Ventana de Configuracién Access Name
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DE LA COMUNICACION Y

ACCESO A LA LAN

4.1 Configuracion del médulo Ethernet/PLC

En lo que respecta a la comunicacion del PLC y el computador para el monitoreo
y control del sistema implementado se usa el médulo Twido Port 499TWDO01100,
el mismo que ofrece la posibilidad de comunicarse con el equipo en dos modos

simultaneos, como son programaciéon del PLC y monitoreo del mismo
Los pasos a seguir para la configuracion son:

4.1.1 Configuracion del hardware

Para agregar este mddulo, en el navegador de aplicacion TwidoSoft, se hace clic en

el botén derecho en “Hardware”, agregar opcioén y se selecciona el médulo a utilizar.

[ﬂ —!I|E

AFHES

=L sin title
=-fl TwDLCAA24DRF
= [ Hardware

B I H S o= & Pr Qv X ?

7 Pusito1: Madbus, 1
= Bus de

{1
o

spu 4
P27 Desin de hadware: Agregar

67 TWDNAC232D

Valid
7 TWDNAC4EED ﬂ
67 TWDNAC4B5T Ayuda

TWDXCPRTC

Descripcian:

Intertase Ethemet para los autématas Twida.

77 Inicio = € v > [ Bcefluom-meo.. | B con NDE.. | ot - .. 5 Q@ Mo aw

Fig. 4.1 Pantalla de seleccion del médulo Ethernet
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Se debe estar atento con el primer error que suele ocurrir al tratar de agregar el
modulo Ethernet en el software de programacion, a continuacion se muestra la

figura 4.2 que indica este error.

| TwidoSof = |
W Archivo Edicién Ver Herramientas Hardware Saftware Programa  Autdmata  Yentana  Ayuda

 EEE I R BRI R

L1 oin tido _Ifl Visualizador de Ladder Logic
{| cEpoeeson T ez e tE e (EER

T N RUNG 0 FIN DEL PROGRAMA
¢% Fueito1: Canexidn rer
Ml Eus de ampliacién
!

=& Software
@ Constantes
@, Constantes [KD)
@ Constartes [KF)
1# Contadores progresivos
@ Contioladores del conm
~# Contaderes rdpidos
&, Registios LIFOFIFD
TG %PLS P TwidoSoft
Fechadorss
) Temporizadores
724 Contadores muy répidos

Agregar opcién

Opcién de hardware:

.
\1 ) La adicién de TwidoPort requiere la configuracidn previa de un puerto de comunicacion en el protocolo Modbus,

FID
----- £3 Programa
=My Macios
[ Comm Interfase Ethemet para los autdmatas Twido

Diive
Tesys
sdvantys OTE
€ Simbolos

Tablas de animacidn -
I »

Inactivo

Figura 4.2 Error usual al intentar agregar médulo

Este error se soluciona cambiando el tipo de comunicacion ya que por defecto
tenemos Comunicacién Remota y se debera cambiar a Modbus, este cambio se hara
haciendo clic derecho sobre Puertol: Comulacibn Remota a continuacion en la figura
4.3 se observa con mayor detalle en la ventana que se necesita para configurar el
modulo Ethernet

B TwidoSoft - sin titulo HES]
o Sime Tnon MEn Ueie Aph

B 1D

T Editor de configuracidn
Eﬂ]gﬂmﬂmzmn; Qe @d B o B NREY WS PR A X T
ardware
§7 Puerto 1; Conexitn remata
= Eus‘de?w:maw Configuracitm de puerto z=rie -
-0 Sottware Puorto soric 1 Instalacion de comunicaciones del controlador, &3]
@ Constartes
Frotocalo Puerto 1
2y Centre ) Frotosalo =l
125 Contadores progresivas Velocidad en baudios
@ Contioladores del cormutar ||| Bits de datos Cancely
&% Contadores iépidos. E?fldzdmmda Tipo [Modbus ~ Bpads
Registros LIFDAFIFD Tineout de respuesta X
Fechadores Tiompo de cspora entrd | Diescion ]
i Conladores muy répidos
3 Programa
2 Maris Velocidad enbaudios: [18200 !
% Comm
Drie Bits de datos: BRTU) .
T Tews
3 schanys 078 Pardac Ninguna ~
Q) Simbrios
g Tablas de animacitn EibdopEEi 1 =
Dosumentacién
Timeou de respuesta; [10 100 ms
Teempode espers [10 me
Avanzad
< | b

[ nactivo

B @AM M a0

Figura 4.3 Cambio a comunicacién Modbus
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4.1.2.- Configuracién del Twido Port 499TWD01100

Los parametros de TwidoPort solo se pueden configurar cuando el programa de
aplicacion TwidoSoft esta en modo offline.

Se emplea el cuadro de dialogo “Configuracion TwidoPort” para establecer los
parametros, como la IP del modulo; esto es direccion IP, mascara de subred y

Gateway, tal como se muestra en la figura. 4.4.

Wm—ulg

AEEH S =& @
L
=L sintitulo kﬂﬂﬂ- de confisuracién HE
i e ©ephlBnow B NBEET LM EA Bom Av X T
= [ Hadware
7 Fuens 1 Modbus, 1
=l Bus de amelacian Fonfiguracion TwidoPort

1 TWDAMMIHT

2 TwidoPort | Dir | 192.168. 0. 1 |
T Software | M= subred | 255.255.255. 0 |
| Direccien de la pasarela | 192.168. 0. 1 |

Direcciéin TP 19z .09 .1 20

jores
3% Contadares muy répidos

FID i
WMéscara de subred
&3 Programa 255 . 255 . 255 . 0

Direccibndelapasarela [0z, & . 1 . 1

74 Inicio S [ JocumentoZ - Micr.., | T 2 - Microsoft Worc [T coNFIGURACION ... | B Fotos tesis

Fig. 4.4 Pantalla de configuracion del TwidoPort

La direccion IP es diferente para cada médulo, se debe conocer la direccién IP  para
la configuracion, esta direccion IP se puede cambiar si es necesario para otra
configuracion, la direccién predeterminada es 192.9.1.20 la misma que se ocupo
durante casi todo el proyecto y se la cambi6é cuando se agrego la red LAN y el access
point, ésto se explica en el ANEXO D. Y mas adelante se justifica este cambio y los

beneficios que se obtiene.

4.1.3 Gestion de Conexiones en TwidoSoft

Por defecto TwidoSoft solo realiza comunicacion por modo serial es por eso que la
primera vez que se configura este médulo se debe hacer con el cable de adquisicion

de datos y tener desconectado todo el médulo y no conectar aun el cable de red.
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Para ingresar otro tipo de conexion y en este caso Conexion Ethernet se debe ir a
Archivo, Preferencias como muestra la figura 4.5.

Edicion Yer Herramientas Hardware Software Programa  Automata Yentana  Awuda

Nuevo ChrlH e ||T=_| S r B G | &

Abrir... Chrl+0 =

Guardar [EC=REN el 1 Editor de configuracidn 1= 8]
Guardar coma,., — " N

s o g e R W WRII L M S LA PR
Pardmetros de la impresidn

Irnptirmir ... Chrl+P Configuracidn de pusrto serie

Puerto serie 1

|
| Protocolo

| Direccicn

| Velocidad en baudios
|

|

|

|

1 casi !

Salir NQ

{3 Contadores répiN
- &, Registras LIFO/FIFO
A EPLS/ZPWM
Fechadores
¢ Temporizadores

2% Contadores muy rapidos

: Conexidn remota
1

Bits de datos

Paridad

Bit de parada

Timeout de respuesta (x 100 n=)
Tiempo de espera entre tramas (n=)

Clic

Tesys
<Ll advantys OTE
%] Simbolos
Tablas de animacion

-
| | 3

Editar ajustes de preferencia

t[nactivn

Figura 4.5 Pasos para ingresar a Gestion de Conexiones

A continuacion aparecera la ventana que indica donde ingresar para agregar la nueva

opcion de conexion figura 4.6.

B TwidoSoft - sin titulo

Archivo  Edicidn Ver

Herramientas Hardware Software Programa  Autdmata  Wertana  Avuda

EEL IR ER R

= i@ Editor de configuracién

=L sin titulo

=G TWDLMDA4IDTH
= @ Hardware

; 7 Puerto 1 : Conexidn rem|

Preferencias

—Animacidn de lista/Ladder

-3 Simbolos
L -- Tablas de animacion

I~ Walidar linea sutomética

¥ Yalidaidn automética del editor de configuracisn

ethemet VI

-
| | »

3 i~ Editar de programa predeteminado
Alll Bus de ampliacian " Lista ~ Hexadecimal
@ Software Cancelar | m——

@ Constantes * Ladder & Decimal |
@8, Constantes [KD) Ayuda | —_—
'EF Constantes (KF) r Informacion Ladder ~Wisualizar atributo }
~12% Contadores progresivoz| | 1 linea " Simbolog |
@ Controladores del conm) |
.53 Contadores 1épidos ® 3lineas [zimbolos AND direcciones) * Dirsociones }
é, Registios LIFOAFIFD ' 3lineas [simbolos OR direcciones) |
L5 EPLS/ZPwWM |

I —_

?Ee:nh;oi:;ores ¥ Backup automatico ¥ Backup del menzaje +

3% Contadares muy rapidod ¥ Cerar visualizador de Ladder Logic al editar sscalén Gestion de conexiones |
' PID ¥ Mostiar barras de herramic Conexidr

= Programa

t[nactwo

y

Figura 4.6 Ingreso a gestidon de conexiones
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Al ingresar aparecera la siguiente ventana figura 4.7.

B TwidoSoft - sin titulo

Archivo  Edicion  Wer Herramientas Hardware Software Programa  Autdmata  Venktana  Ayuda

BeH S ERoazAFrn Wb
x|

5 L] sintitla 3 Editor de configuracién

21 TWDLMDAMIDTK
= @ Hardware

g% Pusrto1: Conexidn rem
[l Bus de ampliscidn

Preferencias

Animacion de lista/Ladder

Aceptar |

Editar de programa predeterminado

Gestion de conexiones

Hombre Tipo de conexién IP | Phone Punit/Direccién |Veloc baudio Paridad Bits de parada Timeout [Tiem

CiOnd Serie Ol Punit 5000 20
ethernet TCRIP 19231 20| @ 5000 20

<

s

Agregar Modificar | Elirinar | Apuds |

i TV TITCTSTET TS T T eI
% Frograma

Elr‘é Macras = Walidar linea autamética Iethamat =

[+ Comm W “alidacidn automatica del editor de configuracicn
[! Drive
T Tems
il advantys OTE
-#7] Simbaolox

- Tablaz de animacidn -
| 3

Inactivo

Figura 4.7 Agregar nueva conexion

Para afadir la nueva conexién se hace clic en AGREGAR y se ingresa en las
pestafias con los datos que se necesita sin olvidar ingresar la direccién IP del médulo
Ethernet.

Nombre: Como se llamara la conexién (en este caso ethernet).
Tipo de conexion: hay tres opciones Serie, Usb y TCP/IP, se elige TCP/IP

Direccion: cuando se tiene conexidon TCP/IP y se desconoce la direccion del
controlador ubicamos @ y antes de conectarnos siempre aparecera una pantalla que
indica que numero de direccién se prefiere (1 — 127) o también “@ “

4.1.4 Configuracion de la PC

Lo Unico que faltaria es realizar la configuracion del computador que servira para
introducir datos, visualizacion, etc. En este segmento se observara la configuracion de
la PC con el médulo ethernet.

Se ingresa a “Mis Sitios de Red” haciendo clic en el menu inicio como se muestra en

la figura 4.8.
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JOSES

F3 Internet _) Mis documentos
I\ Internet Explorer

e P bDocumentos recientes »
—. Correo electronico
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L) Microsoft Office Outlock S
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Adobe Reader 9
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"
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g Paink =
)_) Buscar
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Cerrar sesion @ Apagar equipo

[#nicio | @& (& @ > | %] capitulo iv - Microsoft word | ] PLAN DE TESIScorregido ... | &8 Conexiones de red

Figura 4.8 Ingreso a Mis Sitios de Red

A continuacién en la ventana derecha de la pantalla ingresar a “Ver conexiones de
red”, después clic derecho en “conexién de Area Local” y se ingresa a Propiedades

como muestra en la figura 4.9.

D "
= Conexiones de red

Archivo  Edicion  Wer Favoritos  Herramientas  Opciones avanzadas — Ayuda

Qus-Q - (=]

Direccion Iﬁ_, Conexiones de red

B =) Canexiones de red inaldmbricas A Conexidn 1394 s
B Crear una conexion nueva Mo estd conectado, Con servi... Conectada, Con servidor de s...
* Configurar una red doméstica o [ i Tarjeta Mini-PCT de red inalam... T A Adaptador de red 1394 [P, B 0 accom Estada

para pequefia oficing Reparar:

g Cambiar configuracitn de
Firewal de Windows

@_ Sincronizacion de carpetas

( e
p Blsqueda u Carpetas

LAN o Internet de alta velocidad

Desactivar

Conexiones de puente

&; Dedshabi\itar este dispositiva de @iear smesD et
i
Elimimiat;
\Em Cambiar el nombre de esta .
conexion Cambiar nombre
Cambiqr la configuracian de esta Propiedades I
conexidn
Otraos sitios S

Figura 4.9 Ingreso para configuracién de Red

Sefalar en Protocolo Internet (TCP/IP) y hacer clic en Propiedades como muestra la
figura 4.10
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Propiedades de Conexion de area local =

General | Opciones avanzadasl

Conectar usando:

I B8 Broadcom Metlink (TH) Fast Etherne Canfigurar... |
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4| | &
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Pratocolo TCPAP. El protocolo de red de area extensa
predeterminado gue permite la comunicacion entre varias
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[V Motificame cuando esta conesion tenga conectividad limitada
o hula

Aceptar | Cancelar

Figura 4.10 Protocolo Internet (TCP/IP)

Al ingresar ubicarse en Usar configuracién manual direccion IP e ingresar los datos

gue se necesita.

Se debe tomar en cuenta que a excepcion del dltimo numero de la direccion IP de la

magquina todos los demés parametros son los mismos como se vé en la figura 4.11.

Esto se debe a que por configuracion de la red solamente la direccion del host debe
cambiarse pues es propia de cada equipo que esta en la red y la direccién de red
debe mantenerse porque asi se identifica la red donde se esta trabajando.

L. Propiedades d 21X cones

Conet
General | Dpciones avanzadas | Adapt
C : -
Propiedades de Protocolo Internet {TCP/IP, 2| x
[ General |

E . Aa aq
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) Mbtenen | diecsion del servidor DS automaticaments
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— Servidor DMS alternativor

Opciones avanzadas... |
1 Fast

Figura 4.11 Ingreso a propiedades de Direcciéon IP de la PC

152



4.2 Configuracion de la Red inalambrica

En la configuracién anterior observamos que solo se podra comunicar punto a punto
el computador y el mddulo, este proyecto lleva como fin el poder hacer una red LAN
y ademas poder comunicarnos con el dispositivo Ethernet de una manera
inaldmbrica, es por eso que se adquiri6 un Router marca Belkin de 4 puertos de
comunicacion el mismo que d& la posibiidad de comunicarnos de manera

inaldmbrica con el elemento Ethernet.

4.2.1 Instalacion del Router

Al iniciar la instalacién del Router se debe observar que una de las funciones del
Router es la interconexion de red de ordenadores que opera en la capa tres (nivel de
red). Este dispositivo permite asegurar el enrutamiento de paquetes entre redes o

determinar la ruta que debe tomar el paquete de datos.

4.2.2 Conexion a la Red Inalambrica del Router

Al conectar con la red mediante el adaptador wireless de una portatil, procedemos a
seguir los mismos pasos de la configuracion de la PC al médulo ethernet (4.1.4), sin

olvidar que el ultimo octeto de la direccion IP es la Unica que cambia.

4.2.3 Ajustar las configuraciones de la red inalambrica en el router

1. “IP Address” (Direccion IP)

La “Direccion IP” es la direccién IP interna del enrutador. La direccion IP por defecto
es “192.168.2.1”. Para acceder la interfaz avanzada para usuarios basada en el
Internet, escriba esta direccion IP en la barra de direcciones de su navegador. Esta

direccién puede ser cambiada si es necesario.

Para cambiar la direccion IP, escriba la nueva direccion IP y pulse en “Apply
Changes” (Aceptar cambios). La direccion IP que elija debe ser una direccion IP que
no sea enrutable. Algunos ejemplos de una direccion IP que no es enrutable son:
192.168.x.x (donde x es cualquier niumero entre Oy 255) y 10.x.x.x (donde x es

cualquier numero entre 0 y 255.)

2. “Subnet Mask” (Mascara de Subred)
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No hay necesidad de cambiar la mascara de subred. Esta es una funcion avanzada
especial de su enrutador Belkin. Es posible cambiar la méascara de la subred si fuera
necesario; sin embargo, NO hacer cambios en la mascara de subred a menos que se
tenga una razdn especifica para hacerlo. La configuracion por defecto es
“255.255.255.0".

3. “DHCP Server” (Servidor DHCP)

La funcion del servidor DHCP facilita la configuracion de una red al asignar
direcciones IP automaticamente a cada computadora en la red. La configuracion por
defecto es “On” (Encendido). El servidor DHCP se puede desactivar si es necesario;
sin embargo, para hacerlo debera establece una direccion IP estatica manualmente

para cada computadora de su red.

Para apagar el servidor DHCP, seleccion “Off’ (Apagar) y pulse en “ApplChanges”
(Aceptar cambios).

4. “IP Pool” (Grupo de direcciones IP)

Esto es la gama de direcciones IP establecida para la asignacion dinamica de las
computadoras en su red. La gama por defecto es de 2-100 (99computadoras). Si
quiere cambiar este numero, lo puede hacer mediante la introduccién de una
direccion IP de inicio y una de terminacion y pulsando en “Apply Changes” (Aceptar
cambios). El servidor DHCP puede asignar 100 direcciones IP automaticamente. Esto
significa que no puede especificar un grupo de direcciones IP que sea mas grande
que 100 computadoras. Por ejemplo, si empieza en el 50 esto significa que tendra
gue terminar en el 150 o menos para no excederse del limite de 100 clientes. La

direccion IP inicial debe ser menor en nimero que la direccion IP final.
5. “Lease Time” (Tiempo de Reserva)

El tiempo que el servidor DHCP reserva la direccion IP para cada computadora. Es
recomendable que el tiempo de reserva en “Forever”. La configuracién por defecto es
“Forever” (Para siempre), lo cual significa que cuando el servidor DHCP le asigna una
direccion IP a una computadora, la direccion IP no cambiara para esa computadora

en particular. La configuracion de los tiempos de reserva para intervalos mas cortos,
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como de un dia o una hora, libera las direcciones IP después del periodo de tiempo
especificado. Esto también significa que la direccion IP especifica de una
computadora podra cambiar con el tiempo. Si se ha configurado cualquiera de las
funciones avanzadas del enrutador, como filtros del IP del cliente o DMZ, éstas
dependen de la direccion IP. Por esta razon, no se recomienda que cambie la
direccion IP.

6. “Local Domain Name” (Nombre de dominio local)

La configuracion por defecto es “Belkin”. Se puede configurar un nombre de dominio
local (nombre de la red) para su red. No hay necesidad de cambiar esta configuracion
a menos de que tiene una necesidad especifica anticipada para hacerlo. Se puede

nombrar a la red como quiera, como por ejemplo “tesis”.

En la figura 4.12 observamos la pagina de inicio para configurar la red inalambrica.

B E L K | N Wiredlay Rover Selud UGty

Home} Help| Logout  Intemnet Status:
" LAN setup
Wi

LAN Seftings ireless

DHCECifeet Lisk In this tab you can adjust settings to the Wireless section of the Router.

Connection Type ¢ Channel and SSID
ol Make adjustments to the wireless channel and SSID(wireless network name)
MAC Address * Security

Change the wireless security settings such as WPA settings or WEP settings.

Channel and S0 USE as Access Point
Security Set the operating mode of the Router to AP mode

Wireless Bridging

! Wireless Bridging
Use as Access Point config the Wireless Bridging

Virtual Servers

Client IP Filters

MAC Address Filtering
DMZ

DONS

WAHN Ping Blocking
Security Log

Parental Control
Restart Router

Restore Factory Default
Save/Backup Settings

Restore Previous Settings

Firmware Update v

Figura 4.12 Pagina de inicio para configurar lared inalambrica
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4.2.3.1 Cambiar el nombre de la red inalambrica (SSID)

Para identificar a su red inalambrica, se utiliza un SSID (Service Set Identifier —
Identificador del conjunto del servicio). EI SSID por defecto del enrutador es “belkin
549”. Se puede cambiar ésto a cualquier otro nombre que quiera o lo debe dejar sin
cambios. Si existen otras redes inalambricas que estan operando en su area, DE se
desea asegurar que el SSID sea Unico (que no sea igual al de otra red inalambrica del
area). Para cambiar el SSID, escriba el SSID que quiere usar en el campo “SSID” (1)
y pulse en “Apply Changes” (Aceptar cambios) (2). EI cambio es inmediato. Para
cambiar el SSID, es posible tener que volver a configurar sus computadoras que
tengan equipo inalambrico para conectarse a la red con su nuevo nombre. Refiérase
a la documentacion de su adaptador de red inalambrica para informacion en como

hacer este cambio. Ver figura 4.13

@ Cable/DSL Gateway Rowter Setup Utiity
; k Home| Help| Logout Internet Status:

Wireless > Channel and SSID

LAN Settings
DHCP Client List _
W To make changes to the wireless settings of the router, make the changes here, Click "apply
Changes" to save the settings, More Info
Connection Type
ONS 1
Wireless Channel > 11 ¥
MAC Address E— ‘
s
e R el
Channel and 5510 ]
Ll Wireless Mode > {g andh v
Security T
{eans AicesaPult Broadcast SSID > More Info
m Protected Mode > ‘W More Info
Virtual Servers
Client IP Filters
MAC Address Filtering
DMz
WAN Ping Blocking
Security Log
Restart Router
Restore Factory Default

Save/Backup Settings
Restore Previous Seftings
Firmware Update

System Seftings

Figura 4.13 Identificacion de la red inalambrica
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4.2.3.2 Como usar el conmutador de modalidad inalambrica

El enrutador puede operar en tres modalidades inalambricas distintas: “g and b” (g y
b), “g Only” (Sdlo g) y “b Only” (Sé6lo 11b). Las distintas modalidades se explican a
continuacion en la figura 4.14.

Wiredusy Rovvier Seliad Uteits
BELKIN

Home| Help| Logout  Internet Status:
L;lTSetup |

LAN Settings Wireless > Channel and SSID

DHCP Client List
To make changes to the wireless settings of the router, make the changes here. Click "2pply
Changes" to save the settings. More Info

Connection Type

DNS -
Wireless Channel > [11 %

MAC Address L1 -
sy |
Shanriel and SSI0 —— &
He0sine SRR Wireless Mode > 1 gandb ¥|

Security B

Wireless Bridging Broadcast SSID > More Info

Use as Access Point Protected Mode >

| More Info
|on i8]

Virtual Servers

Client IP Filters QoS Configuration

MAC Address Filtering

oz 802.11e QoS > off | More Info
DDNS —

VAN Ping Blocking
Security Log
Parental Control

Restart Router

Restore Factory Default
Save/Backup Settings
Restore Previous Settings

Firmware Update

Figura 4.14 Canal de acceso SSID

e Modalidad “g and b” (g y b)

En esta modalidad el enrutador es compatible con los clientes inalambricos 802.11b y
802.11g simultdneamente. Esta es la modalidad por defecto de fabrica y asegura la

operacion exitosa con todos los dispositivos compatibles con Wi-Fi.

Si tiene una mezcla de clientes 802.11b y 802.11g en la red, es recomendable
configurar el enrutador en modalidad “g and b” (modalidad g y b). Esta configuracion

sOlo debera cambiarse si tiene una razon especifica para hacerlo.
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¢ Modalidad “g only” (Sélo g)

La modalidad “g only” trabaja unicamente con los clientes 802.11g. Esta modalidad se
recomienda solo si se desea evitar que los clientes 802.11btengan acceso a su red.
Para cambiar modalidades, seleccione la modalidad deseada del cuadro descendente

de “Wireless Mode” (Modalidad inalambrica).
Luego pulse en “Apply changes” (Aceptar cambios).
¢ Modalidad “b only” (Sélo b)

Se recomienda NO usar esta modalidad a menos que tenga una razobn muy
especifica para hacerlo. Esta modalidad soélo existe para resolver problemas
especificos que pudieran presentarse con algunos adaptadores de cliente 802.11by

NO es necesaria para interoperabilidad de los estandares 802.11g y 802.11b.
e Cuando usar la modalidad “b only”

En algunos casos, los clientes 802.11b méas antiguos pueden no ser compatibles con
802.11g inalambrico. Estos adaptadores tienden a ser de disefio inferior o podrian
usar controladores o tecnologias anteriores. Es posible que los problemas que a

veces surgen con estos clientes se resuelvan pasando a esta modalidad.

Si cree que esta usando un adaptador de cliente que corresponde a esta categoria de
adaptadores, verifiqgue primero con el proveedor del adaptador para saber si hay una
actualizacion del controlador. Si no hay una actualizacion del controlador disponible,
es posible que el cambio a la modalidad “b only” resuelva su problema. Tome nota

que el cambiar a la modalidad “b only” disminuira el desempefio de 802.11g.

4.2.3.3 CoOmo cambiar el canal inalambrico

Se puede escoger entre varios canales de operacion. En los Estados Unidos y en
Australia hay 11 canales. En el Reino Unido y en la mayoria de Europa hay 13

canales. En un nimero pequefio de paises hay otros requisitos para los canales.
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Su enrutador esta configurado para que opere sobre los canales correctos para el
pais en que vive. El canal por defecto es 11 (a menos de que se viva en un pais en el

gue no se permita el canal 11). El canal se puede cambiar si se requiere.

Si existen otras redes inalambricas que estan operando en su area, usted debe
configurar su red de tal modo que opere en un canal distinto al de las otras redes
Inaldmbricas. Para un mejor desempefio, utilice un canal que esté por lo menos a
cinco canales de distancia del canal de la otra red inalambrica. Por ejemplo, si la otra
red esta operando en el canal 11, configure la red en el canal 6 u otro menor. Para
cambiar el canal, seleccione el canal de la lista descendente. Pulse en “Apply

changes” (Aceptar cambios). ElI cambio es inmediato. Ver figura 4.15.

i, Calle/DSL Gateway Rowder Selivh ULty
=

Home|Help| Logout Internet Status:

Wireless > Channel and SSID

LAaN Settings
DHCF Cliert List

W To make changes to the wireless settings of the router, make the changes here. Click "Apply
Changes" to save the settings. More Info
Cornnection Type
OMS
Wireless Channel = 11 &8

MALC Address 1
[wreiess " IELS L b
Ch | and 5510

SR Wireless Mode > 3 b
Security 4
TS s Broadcast S5ID > 5 Hore Info

| Firewall Protected Mode _] More Info
Wirtual Servers ;
Cliert IP Filters g
MALC Address Filtering 10

oMz 11

WM Ping Elocking
Security Log

Restart Router

Clear Changes Apply Changes

Restore Factory Default
SavelBackup Settings
Restore Previous Settings
Firrmware Updste

Systern Settings

Figura 4.15 Canales inalambricos
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4.3 PROTOCOLOS DE ACCESO A LA LAN

4.3.1 Protocolo de red en niveles para aplicaciones de automatizacion industrial

Ethernet se estd afianzando en el sector industrial. Ordenadores personales,
impresoras y demas equipos periféricos con tarjetas de interfaz de red Ethernet se
estan utilizando cada vez mas en el ambiente industrial y la aceptacion de Ethernet va
en aumento, en la misma medida del uso creciente de enrutadores y conmutadores
inteligentes. Aun existen algunas barreras a la aceptacion de Ethernet en el ambiente
industrial, pero se debe a la falta de un nivel aceptable de software en las plantas y la
falta de conocimiento acerca de la conectividad ofrecida por Ethernet en la

automatizacion industrial.

Ethernet/IP es un protocolo de red en niveles para aplicaciones de automatizacion
industrial. Basado en los protocolos estandar TCP/IP, utiliza los ya bastante conocidos
hardware y software Ethernet para establecer un nivel de protocolo para configurar,
acceder y controlar dispositivos de automatizacién industrial. Ethernet/IP clasifica los
nodos de acuerdo a los tipos de dispositivos preestablecidos, con sus actuaciones
especificas. El protocolo de red Ethernet/IP esta basado en el Protocolo de Control e
Informacién (Control and Information Protocol - CIP) utilizado en DeviceNet y
ControlNet. Basados en esos protocolos, Ethernet/IP ofrece un sistema integrado
completo, enterizo, desde la planta industrial hasta la red central de la empresa.

4.3.2. Antecedentes

Los medios fisicos de Ethernet — el cable y los conectores utilizados por los PCs en
las oficinas, impresoras y demas dispositivos periféricos — trabajan con una gama de
protocolos de comunicacién tales como IP (Protocolo Internet), TCP (Protocolo de
Control de Transmision) y muchos otros protocolos de envio de informacion por red.
Estos tipos de protocolos van muy bien en el ambiente de oficina. Permiten que los
usuarios compartan archivos, accedan a impresoras, envien e-mails, naveguen por
Internet y realicen todo tipo de comunicacion normal en un ambiente de oficina. Sin

embargo, las necesidades a pie de fabrica son mucho mas exigentes y demandan la
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adecuacion a algunos requerimientos especiales. A pie de fébrica, los controladores
tienen que acceder a datos en los mismos sistemas operativos, estaciones de trabajo
y dispositivos I/0. En una situacion normal, los softwares dejan al usuario esperando
mientras realizan su tarea. Pero en planta todo es distinto. Aqui el tiempo es crucial y
ello requiere una comunicacion en tiempo real. Parar un robot soldador o la operacién
de rellenar una botella en su tiempo justo requiere un ajuste de tiempo sumamente
preciso, comparativamente a lo que se exige para acceder a un archivo en un servidor

remoto o sencillamente hojear un Web por Internet.

Ethernet/IP es un protocolo de red en niveles, apropiado al ambiente industrial. Es el
producto acabado de cuatro organizaciones que aunaron esfuerzos en su desarrollo y
divulgacion para aplicaciones de automatizacion industrial: La Open DeviceNet
Vendor Association (ODVA), la Industrial Open Ethernet Association (IOANA), la
Control Net International (CI) y la Industrial Ethernet Association (IEA). Ese cometido
comun demuestra hasta qué punto Ethernet/IP puede significar todo un estandar
tallado a la perfeccion para un vasto namero de dispositivos de automatizacion. Estas
mismas organizaciones se estan esforzando para atender a las demandas de

conectividad fisica que el ambiente severo de pie de fabrica exige.

4.3.3 Tecnologia Ethernet/IP

Ethernet/IP utiliza todos los protocolos del Ethernet tradicional, incluso el Protocolo de
Control de Transmision (TCP), el Protocolo Internet (IP) y las tecnologias de acceso
mediatico y sefializacion disponibles en todas las tarjetas de interfaz de red (NICs)
Ethernet. Al basarse en los estandares tecnoldgicos Ethernet, el Ethernet/IP presume
la garantia de un cabal funcionamiento con todos los dispositivos del estandar
Ethernet/IP utilizados en la actualidad. Y lo mejor es que al apoyarse en los
estandares de esa plataforma tecnoldgica, el Ethernet/IP, con toda la seguridad,

evolucionara de manos dadas con la evolucion de la tecnologia Ethernet.

Las entidades que desarrollan el Ethernet/IP estan trabajando juntas en la produccion
de un estandar completo y consistente. Esos trabajos se estan conformando con la
participacion de varios fabricantes, lo que abarca la definicion de especificaciones

mediante la aplicacion de pruebas exhaustivas en laboratorios certificados.
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4.3.4 Las ventajas del CIP con Ethernet/IP

Son muchas las ventajas del nivel del Protocolo de Control e Informacién (CIP) sobre
Ethernet/IP. La oferta de un acceso consistente a aplicaciones fisicas significa que se
puede utilizar una sola herramienta para configurar dispositivos CIP en distintas redes
desde un unico punto de acceso sin la necesidad de software propietario. Al clasificar
todos los mecanismos como objetos o elementos, se reduce la necesidad de
adiestramiento y los costos de puesta en marcha requeridos cuando se incorporan
nuevos mecanismos al perimetro de la red. Ethernet/IP disminuye el tiempo de
respuesta e incrementa la capacidad de transferencia de datos respecto al DeviceNet
o al ControlNet. A través de un mismo medio de interconexion, Ethernet/IP conecta
distintos mecanismos industriales con el control de planta y con la gestion central,

mediante una interfaz consistente con las aplicaciones.

4.3.5 Estructura del protocolo ETHERNET/802.3

La estructura del protocolo se nos muestra en forma esquematica en la figura 4.16.

DIRECCION | DIRECCION| TIPO/

FREAMBULO ! "pestino | FUENTE |LoneiTup

DATOS FCS

B bytes b bytes 6 bytes 2 bytes 46-1500 bytes 4 bytes
Figura 4.16 Protocolo Ethernet 802.3
e PREAMBULO: (64 bits)

El paquete comienza con secuencia de 1s y Os alternados [hasta completar 56 bits
(802.3) 0 62 bits (Ethernet)] conocido como preambulo. El preambulo provee una
frecuencia Unica sobre la red de 5 MHz al comienzo de cada paquete, lo cual permite
al receptor bloquear los bits entrantes. El preambulo es utilizado sélo por el
codificador/decodificador Manchester para bloguear la trama de bits recibidos y
permitir la codificacion de los datos. El preambulo recibido en la red no es pasado a
través del la MAC (Medium Access Control) hacia el sistema de host. Sin embargo la

MAC es responsable para la generacion de preambulos para paguetes transmitidos.
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La secuencia del preambulo es seguida por el SFD (Start Frame Delimiter) que
corresponde a 10101011 para completar los 8 bits restantes en el paquete 802.3, en
el caso del paguete ethernet se agregaran dos bits con dos 1s (11) que corresponde

al SYNCH. En ambos casos para completar los 64 bits que tiene el preambulo.
e DIRECCION DESTINO: (6 bytes)

La direccion destino (DD) es de 48 bits (6 bytes) de tamafio, el cual se transmite
primero el bit menos significativo. La DD es utilizada por la MAC receptora, para
determinar si el paquete entrante es direccionado a un nodo en particular. Si el nodo
receptor detecta una correspondencia entre su direccion y la direccion dentro de la
DD, intentar4 recibir el paquete. Los otros nodos, los cuales no detectan una
correspondencia, ignoraran el resto del paquete.

Existen tres tipos de direcciones de destino soportados:

1.-Individual (fisica): EI campo DD contiene una direccién uUnica e individual

asignada a un nodo en la red.

2.- Multicast (I6gica): Si el primer bit (el menos significativo) del campo DA es
asignado, esto denota que una Direccion de Grupo esté siendo usada. El "grupo” de
nodos que seran direccionados son determinados por las funciones de las capas
superiores, pero en general el intento es transmitir un mensaje a un subconjunto

similar l6gicamente de nodos en la red —por instancia.

3.-Broadcast: esta es una forma especial de multicast, donde el campo DD son
puros 1s. La direccién todos 1s es reservada para la funcion broadcast y todos los
dispositivos MAC en la red deberan ser capaces de recibir el mensaje broadcast.
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La estructura de la direccion destino es como sigue:

/G U/L Bits de direccion MAC

I/G  Direccion Individual/Grupo
0 Direccion individual

1 Direccion de grupo

U/L  Direccién Universal/Local
0 Administrada Universalmente
1 Administrada Localmente
e DIRECCION FUENTE: (6 bytes)

La direccién fuente (DF) es de 48 bits (6 bytes) de tamafio, el cual se transmite
primero el bit menos significativo (en forma canonica). El campo DF es proveido por la
MAC transmisora, la cual inserta su propia direccidon Unica en este campo al
transmitirse la trama, indicando que fue la estacion originadora. Un MAC en el
receptor no es requerido para tomar accién basado en el campo DF. Los formatos de

direcciones tipo broadcast y multicast son ilegales en el campo DF.

La estructura de la direccion fuente es como sigue:

0 U/L Bits de direccion MAC

0 El primer bit siempre es 0
U/L  Direccion Universal/local
0 Administrada Universalmente

1 Administrada Localmente
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e LONGITUD/TIPO: (2 bytes)

El campo Longitud (802.3)/Tipo (Ethernet) de 2 bytes va seguido del campo DF. La
eleccion de escoger Longitud o tipo es dependiente si la trama es 802.3 o Ethernet. El
byte de mas alto orden de campo Longitud/Tipo es transmitido primero, con el bit

menos significativo de cada byte transmitido primero.
e DATOS: (46 - 1500 bytes)

Este campo contiene los datos (informacion & iacutetil) a ser transferida cuyo tamafio
varia de 56 a 1500 bytes.

e FCS, FRAME CHECK SECUENCE: (4 bytes)

El campo FCS o secuencia de verificacion de tramas contiene el valor del algoritmo
CRC (Cyclic Redundancy Check) de 32 bits de la trama completa. EI CRC es
computado por la estacion transmisora sobre la DD, DF, Longitud/Tipo y el capo de
Datos y es anexado en los Ultimos 4 bytes de la trama. El mismo algoritmo CRC es
utilizado por la estacion transmisora para computar el valor CRC para la trama como
es recibida. El valor computado en el receptor es computado con el valor que fue
puesto en el campo FCS de la estacion trasmisora, proveyendo un mecanismo de
deteccién de error en caso de datos corruptos. Los bits del CRC dentro del campo

FCS son transmitidos en el orden del bit mas significativo al bit menos significativo.
¢ Formato candnico de direcciones (del campo DD, DF)

Los dispositivos que utilizan el protocolo Ethernet/802.3 (asi como el 802.4, token bus)
transmiten los bytes en el orden del bit menos significativo primero, mientras que
802.5 (token ring) y FDDI utilizan la convencion del bit mas significante primero. Este
hecho confunde cuando se trata de una direccion individual o direccion multicast en
los campos de DD. Por lo tanto una direccion multicast sobre una red Ethernet puede
no parecer una direccidon multicast en una red FDDI o Token Ring. Esto ha permitido
una considerable confusion, problemas de interoperatibilidad y mas complicaciones
en dispositivos como puentes, enrutadores y switches, los cuales tienen que convertir
entre estas dos convenciones. El formato candnico es usado como un intento para

reducir esta confusion, el cual asume una notacion hexadecimal y ordenada del bit
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menos significativo primero. Por ejemplo, la direccion c2-34-56-78-9a-bc no es una
direccion multicast, debido a que el bit menos significativo del primer byte (c2, 1100
0010) es O (Tabla 4.1)

1100 0011 0101 0111 1001 1011
0010 0100 0110 1000 1010 1100

Tabla 4.1 Direccién candnica c2-34-56-78-9a-bc almacenada para la transmision del bit

menos significativo primero.

En la tabla 4.2 se muestra el formato canoénico para la direccion c2-34-56-78-9a-bc
pero cuando se transmite primero el bit mas significativo. Como puede observarse,

nada mas se voltea cada octeto.

0100 0010 0110 0001 0101 0011
0011 1100 1010 1110 1001 1101

Tabla 4.2 Direccidon candnica c2-34-56-78-9a-bc almacenada para la transmision del bit més

significativo primero.

4.3.6 Tecnologia y velocidad de Ethernet.

Hace ya mucho tiempo que Ethernet consigui6 situarse como el principal protocolo del
nivel de enlace. Ethernet 10Base2 consiguid, ya en la década de los 90s, una gran
aceptacion en el sector. Hoy por hoy, 10Base2 se considera como una "tecnologia de
legado” respecto a 100BaseT. Hoy los fabricantes ya desarrollaron adaptadores
capaces de trabajar tanto con la tecnologia 10baseT como la 100BaseT Yy esto ayuda

a una mejor adaptacion y transicion.

En la figura 4.17 observamos la nomenclatura que ocupa el protocolo Ethernet.
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100 Base T

Velocidad en Mbps Banda Base Tipo de medio

Figura 4.17 Nomenclatura de Protocolo Ethernet

Las tecnologias Ethernet que existen se diferencian en estos conceptos:

Velocidad de transmision

- Velocidad a la que transmite la tecnologia.
Tipo de cable

- Tecnologia del nivel fisico.

Longitud méxima

- Distancia maxima que puede haber entre dos nodos adyacentes (sin estaciones

repetidoras).
Topologia

- Determina la forma fisica de la red. Bus si se usan conectores T (hoy sélo usados
con las tecnologias mas antiguas) y estrella si se usan hubs (estrella de difusion) o

switches (estrella conmutada).

A continuacion en la tabla 4.3 se especifican los anteriores conceptos en las

tecnologias mas importantes:
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Tecnologias Ethernet

Tecnologia

10Base?2

10BaseT

10BaseF

100BaseT4

100BaseTX

100BaseFX

1000BaseT

1000BaseSX

1000BaselLX

Velocidad de

transmisién

10 Mbps

10 Mbps

10 Mbps

100Mbps

100Mbps

100Mbps

1000Mbps

1000Mbps

1000Mbps

Tipo de
cable

Coaxial

Par Trenzado

Fibra dptica

Par Trenzado
(categoria
3UTP)

Par Trenzado
(categoria
5UTP)

Fibra éptica

4 pares
trenzado
(categoria 5e
6 6UTP)
Fibra optica
(multimodo)
Fibra optica

(monomodo)

Distancia
maxima

185 m

100 m

2000 m

100 m

100 m

2000 m

100 m

550 m

5000 m

Topologia

Bus (Conector T)
Estrella (Hub o
Switch)
Estrella (Hub o
Switch)
Estella. Half
Duplex (hub) y
Full Duplex
(switch)
Estella. Half
Duplex (hub) y
Full Duplex
(switch)

No permite el uso

de hubs

Estrella. Full

Duplex (switch)

Estrella. Full
Duplex (switch)
Estrella. Full

Duplex (switch)

Tabla 4.3 Caracteristicas de comunicaciéon Ethernet
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4.4 CONFIGURACION DE SERVICIOS DCHP

4.4.1 Definicion del término DHCP

CDP, Protocolo de configuracion de host dinamico. Es un protocolo que permite que
un equipo conectado a una red pueda obtener su configuracién (principalmente, su
configuracion de red) en forma dinamica (es decir, sin intervencién particular). Soélo
tiene que especificarle al equipo, mediante DHCP, que encuentre una direccion IP de

manera independiente. El objetivo principal es simplificar la administracion de la red.

El protocolo DHCP sirve principalmente para distribuir direcciones IP en una red, pero
desde sus inicios se disefid como un complemento del protocolo BOOTP (Protocolo
Bootstrap), que se utiliza, por ejemplo, cuando se instala un equipo a través de una
red (BOOTP se usa junto con un servidor TFTP donde el cliente encontrara los

archivos que se cargaran y copiaran en el disco duro).
4.4.2 Funcionamiento del protocolo DHCP

Primero, se necesita un servidor DHCP que distribuya las direcciones IP. Este equipo
sera la base para todas las solicitudes DHCP por lo cual debe tener una direccion IP
fija. Por lo tanto, en una red puede tener sélo un equipo con una direccion IP fija: el
servidor DHCP.

El sistema béasico de comunicacién es BOOTP (con la trama UDP). Cuando un
equipo se inicia no tiene informacién sobre su configuracion de red y no hay nada
especial que el usuario deba hacer para obtener una direccion IP. Para ésto, la
técnica que se usa para la transmision y comunicacion con un servidor DHCP, es que
el equipo simplemente enviara un paquete especial de transmision (transmisién en
255.255.255.255 con informacién adicional como el tipo de solicitud, los puertos de
conexion, etc.) a través de la red local. Cuando el servidor recibe el paquete de
transmision, contestara con otro paquete de transmision (no olvide que el cliente no
tiene una direccion IP vy, por lo tanto, no es posible conectar directamente con él) que

contiene toda la informacion solicitada por el cliente.
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Se podria suponer que un Unico paquete es suficiente para que el protocolo funcione.
En realidad, hay varios tipos de paquetes DHCP que pueden emitirse tanto desde el

cliente hacia el servidor o servidores, como desde los servidores hacia un cliente:
DHCPDISCOVER (para ubicar servidores DHCP disponibles).

DHCPOFFER (respuesta del servidor a un paquete DHCPDISCOVER, que contiene

los parametros iniciales).

DHCPREQUEST (solicitudes varias del cliente, por ejemplo, para extender su

concesion).

DHCPACK (respuesta del servidor que contiene los parametros y la direccion IP del

cliente).

DHCPNAK (respuesta del servidor para indicarle al cliente que su concesion ha

vencido o si el cliente anuncia una configuracion de red errénea).
DHCPDECLINE (el cliente le anuncia al servidor que la direccién ya esta en uso)
DHCPRELEASE (el cliente libera su direccion IP).

DHCPINFORM (el cliente solicita parametros locales, ya tiene su direccion IP).

4.4.3 Asignacion de direcciones IP

Sin DHCP, cada direccién IP debe configurarse manualmente en cada computadora
y, si la computadora se mueve a otra subred, se debe configurar otra direccion IP
diferente. EI DHCP le permite al administrador supervisar y distribuir de forma
centralizada las direcciones IP necesarias y, automaticamente, asignar y enviar una

nueva IP si la computadora es conectada en un lugar diferente de la red.
El protocolo DHCP incluye tres métodos de asignacion de direcciones IP:

Asignacion manual o estéatica: Asigna una direccion IP a una maquina determinada.
Se suele utilizar cuando se quiere controlar la asignacion de direccion IP a cada

cliente, y evitar, también, que se conecten clientes no identificados.
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Asignhacion automética: Asigna una direccién IP de forma permanente a una
maquina cliente la primera vez que hace la solicitud al servidor DHCP y hasta que el

cliente la libera. Se suele utilizar cuando el nimero de clientes no varia demasiado.

Asignacion dinamica: el unico método que permite la reutilizacion dinamica de las
direcciones IP. El administrador de la red determina un rango de direcciones IP y cada
computadora conectada a la red esta configurada para solicitar su direccion IP al
servidor cuando la tarjeta de interfaz de red se inicializa. El procedimiento usa un
concepto muy simple en un intervalo de tiempo controlable. Esto facilita la instalacion

de nuevas maquinas clientes a la red.

4.4.4. Parametros configurables

Un servidor DHCP puede proveer de una configuracién opcional a la computadora
cliente. Dichas opciones estan definidas en RFC 2132 (Documento donde se publico

el protocolo DHCP EN 1993 por primera vez).

Lista de opciones configurables:

Direccion del servidor DNS

Nombre DNS

Puerta de enlace de la direccion IP

Direccién de Publicacion Masiva (broadcast address)
Méascara de subred

Tiempo méaximo de espera del ARP (Protocolo de Resolucién de Direcciones segun

siglas en inglés)
MTU (Unidad de Transferencia Maxima segun siglas en inglés) para la interfaz
Servidores NIS (Servicio de Informacion de Red segun siglas en inglés)

Dominios NIS
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Servidores NTP (Protocolo de Tiempo de Red segun siglas en inglés))
Servidor SMTP

Servidor TFTP

Nombre del servidor WINS

4.4.5 Configuracion de servicio DHCP en router belkin

4.4.5.1 Entrada a la configuracién manual del enrutador

Con el navegador web se puede tener acceso a la interfaz avanzada de usuario
basada en la web del enrutador. En el navegador, escriba “192.168.2.1" (no es
necesario escribir nada mas como “http://” o “www”). Luego ingrese con tecla “Enter’
(Intro). Figura 4.18.

Address 192.168.2.1|

Figura 4.18 Direccionamiento TCP/IP

La pagina de inicio es la primera pagina que usted vera cuando accede la interfaz
avanzada del usuario basada en el Internet. La pagina inicial le muestra una resefia
rapida del estado y las configuraciones del enrutador. Todas las paginas de

instalacién avanzadas se pueden acceder desde esta pagina.

En la figura 4.19 observamos la pagina inicial de la configuracion manual del router.
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1. Enlaces de navegacion rapida

Puede ir directamente a cualquiera de las paginas de la interfaz avanzada del usuario
del enrutador pulsando directamente en estos enlaces. Los enlaces estan divididos en
categorias logicas y agrupados en fichas para que le sea facil encontrar una
configuracion especifica. Al pulsar en el encabezado morado de cada ficha se le

mostrard una descripcion corta de la funcion de la ficha.
2. Botén “Home” (pagina inicial)

El botén de “Home” (Pagina Inicial) esta disponible en todas las paginas de la interfaz

del usuario. Al pulsar este boton regresara a la pagina inicial.
3. Indicador de “Internet Status” (Estado de Internet)

Este indicador esta visible en todas las paginas de la interfaz de usuario e indica el
estado de conexion del enrutador. Cuando el indicador envié el mensaje
“connection OK” (conexion buena) en VERDE, esto quiere decir que el enrutador esta
conectado a Internet. Cuando el enrutador no esta conectado al Internet el indicador
enviara el mensaje “no connection” (no hay conexion) en ROJO. El indicador se
actualiza autométicamente cuando se hace cambios a las configuraciones del

enrutador.
4. Boton “Login/Logout” (Entrada/Salida del sistema)

Este botdn permite entrar y salir del sistema del enrutador con solo oprimir un botén.
Cuando esta conectado al enrutador, este boton cambiara y dira “Logout” (Salir del
sistema). Al entrar al sistema del enrutador entrara a una nueva pagina de entrada en
la que se le solicitara que escriba una contrasefia. Podra hacerse los cambios a la
configuracion cuando esté dentro del sistema del enrutador. Una vez hecho los
cambios, podra salir del sistema del enrutador pulsando en el botdn “Logout” (Salir del
sistema). Para mayor informacién acerca de cémo entrar al sistema del enrutador,

vea la seccion llamada “Entrada al sistema del enrutador”.
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5. Botéon “Help” (Ayuda)

El botdn de ayuda le da acceso a las paginas de ayuda del enrutador. También hay
ayuda disponible en muchas de las paginas al pulsar en el botén “more info” (mas

informacion) ubicado junto a ciertas secciones encada pagina.
6. “LAN Settings” (Configuraciones LAN)
Muestra las configuraciones de la red de area local (LAN) en el enrutador.

Se pueden hacer cambios a las configuraciones pulsando en cualquiera de los
enlaces (IP Address, Subnet Mask, DHCP Server) o pulsando en el enlace de

“Navegacion rapida” de “LAN” en el lado izquierdo de la pantalla.
7. “Features “(Funciones)

Muestra el estado del NAT y del firewall, asi como las caracteristicas inalambricas del
enrutador. Se pueden hacer cambios a las configuraciones pulsando en cualquiera de
los enlaces o pulsando en los enlaces de “Navegacion rapida” en el lado izquierdo de

la pantalla.
8. “Internet Settings” (Configuraciones de Internet)

Muestra las configuraciones desde el lado de Internet/WAN del enrutador que se
conecta al Internet. Se pueden cambiar cualquiera de estas configuraciones al pulsar
en los vinculos o en el vinculo de “Navegacion rapida” de “Internet/WWAN” en el lado

izquierdo de la pantalla.
9. “Version Info” (Informacién de version)

Muestra la version del firmware, la version de cédigo inicial, la version del hardware y

el nimero de serie del enrutador.
10. Nombre de la pagina

Usted puede identificar la pagina en la que esta por su nhombre. Este manual del

usuario en ocasiones se refiere a las paginas por nombre. Por ejemplo, “LAN > LAN
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Settings” (LAN > Configuraciones LAN) se refiere a la pagina “LAN Settings”
(Configuraciones LAN).

4.45.2 Configuraciones LAN

Al pulsar en el encabezado de la ficha “LAN Setup” (Configuracién de la LAN) (1) lo
llevara a su pagina principal. Aqui puede encontrar una descripcion rapida de las
funciones. Para ver la configuracion y para hacer un cambio a cualquiera de las
configuraciones LAN, pulse en “LAN Settings” (Configuraciones LAN) (2) o para ver la lista

de computadoras conectadas, pulse en “DHCP client list” (Lista de clientes DHCP) (3). Se
puede observar en la figura 4.22
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Figura 4.20 Pagina inicial para configuracion LAN
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CAPITULOV

5.1 PRUEBAS ELECTRICAS Y ELECTRONICAS

Para el desarrollo de esta capituld se toma en cuenta el funcionamiento de todos los
elementos puestos en el mdédulo, como son PLC (Twido), modulos de expansion
entradas/salidas analogas, modulo ethernet, bomba centrifuga y variador de
frecuencia, con sus respectivas conexiones. Es primordial tener una alimentacion de
voltaje regulada para todos y cada uno de los elementos mencionados
anteriormente, para lo cual es necesario contar con un multimetro el que permite

tomar datos reales.

Para que los elementos del médulo de caudal funcionen correctamente, los voltajes
nominales referenciales (datos de placa) datos proporcionados por los fabricantes
deben estar en los rangos permitidos, para comprobar este se hace mediciones y los

datos obtenidos se muestra en la Tabla 5.1.

VOLTAJE
VOLTAJE MEDIDO
ELEMENTO |REFERENCIA| REQUERIDO (Vac) (Vac)
VARIADOR Voltaje minimo | 220
DE
VELOCIDAD F1-F2 Voltaje maximo| 240 239.6
Voltaje minimo | 100
PLC F1-N Voltaje maximo| 125 120

Voltaje minimo | 220
F1-F2 Voltaje maximo| 240 240
Voltaje minimo | 220
F1-F3 Voltaje maximo| 240 239.9

BOMBA Voltaje minimo | 220
CENTRIFUGA F2-F3 Voltaje maximo 240 239.8

Tabla 5.1 Mediciones de pruebas eléctricas en los elementos
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Es necesario tener un control de la sefial de salida del variador de frecuencia, ya que
ésta es directamente proporcional al voltaje y regula las revoluciones de giro del
motor de la bomba centrifuga, la medicién obtenida indica los datos reales tomados
en una variacion de cinco hertz (datos tomados con multimetro de procesos), los

mMismos gque se muestran en la Tabla 5.2.

Frecuencia F1-F2
(Hz2) (Vac) F1-F3 (Vac) | F2-F3 (Vac)

0 0 0 0

5 19.9 20.2 20.1
10 39.9 40.1 40.2
15 59.8 60.3 60.2
20 80.2 80.1 80
25 100.2 100.2 100.2
30 120.2 120.1 120.3
35 139.9 140.1 139.9
40 159.8 160.3 159.9
45 180.1 180.2 179.8
55 220.2 219.8 220.1
60 240 239.9 239.8

Tabla 5.2 Tabla de Frecuencia—Voltaje a la salida del Variador Altivar 31

En el sensor de caudal Kobold se toma datos reales con un multimetro de procesos,

el cual permite verificar la variacion de corriente con respecto al fluido que circula por

la tuberia.
4 Et% Sensor de Coaudal
12V cc
T T
Multimetro de Procesos
&
=

Figura 5.1 Conexién para medir corriente
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El multimetro de proceso requiere estar en una escala acorde a los valores de salida
del sensor; es decir; de 0-30mA.

® 004.045®
#

Figura 5.2 Multimetro de procesos

El recorrido de agua por el interior del sensor de caudal, produce una variacion
eléctrica estandar (4-20mA) en su salida a dos hilos; los datos reales obtenidos por la
variacion del fluido son ingresados para ser procesados a través del modulo de
expansion de entradas/salidas analogas del PLC, los que nos sirven para realizar el
algoritmo del Pl que se procesa en el Software (Twido Soft 3.5), y dan una salida de
voltaje que ingresa al variador de frecuencia Altivar, controlando su velocidad que se
muestra en el display del mismo, la altura del tanque son calculados con las formulas
mostradas en el Capituld Il, y considerando que en las pruebas realizadas, el sensor
comienza a responder desde una frecuencia de 24Hz, los datos encontrados se dan

en la Tabla 5.2 que se muestra a continuacion.
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Sensor PLC
Frecuencia (Hz) (mA) (Bits) Altura(cm) | Caudal (Lt/min)
0 2,8 0 0| no mide el sensor
24 4,1 120 0,14 2,6
25 4,4 235 0,146 3,17
26 4,8 350 0,152 3,29
27 5 460 0,158 3,42
28 51 520 0,164 3,55
29 5,2 580 0,17 3,67
30 54 755 0,176 3,80
31 5,7 840 0,182 3,93
32 5,8 900 0,188 4,05
33 6 1010 0,194 4,18
34 6,2 1130 0,2 4,31
35 6,3 1190 0,206 4,43
36 6,4 1250 0,212 4,56
37 6,6 1400 0,218 4,69
38 6,8 1420 0,224 4,81
39 6,9 1500 0,23 4,94
40 7 1560 0,236 5,07
41 7,3 1680 0,242 5,19
42 7,4 1740 0,248 5,32
43 7,5 1800 0,254 5,45
44 7,7 1900 0,26 5,57
45 7,8 1950 0,266 5,70
46 8 2020 0,272 5,83
47 8,1 2120 0,278 5,95
48 8,3 2220 0,284 6,08
49 8,5 2270 0,29 6,21
50 8,6 2350 0,296 6,33
51 8,8 2450 0,302 6,46
52 8,9 2470 0,308 6,59
53 9 2555 0,314 6,71
54 9,1 2625 0,32 6,84
55 9,3 2670 0,326 6,97
56 9,4 2700 0,332 7,09
57 9,4 2780 0,338 7,22
58 9,5 2800 0,344 7,35
59 9,6 2830 0,35 7,47
60 9,7 2900 0,356 7,60

Tabla 5.2 Tabla de datos tomados en los instrumentos
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Simulacion de un control Pl para caudal

El control Pl es el que determina que caudal va alcanzar el fluido (agua). En este
caso, el sensor de flujo es el que da la sefal al PLC la que se procesa y regula
electricamente para obtener una sefial a la entrada del variador de frecuencia de
(0-10Vcce) de tal forma que la bomba centrifuga varie su velocidad, cambiando el
caudal que circula por la tuberia.

Una vez que el PLC ha sintonizado el caudal deseado, el error es 0, o tiende a
llegar al valor deseado y la bomba da un caudal estable (Regulacion en Bucle
Cerrado).

Con ello la bomba gira a una velocidad constante. Si por cualquier razén externa
(perturbacion) la bomba no tiene el caudal de referencia (SetPoint) dado por el
operador, el sensor, PLC, y el variador de frecuencia actuaran hasta compensar la

variacion, el caudal regresaria al valor de programacion

Pruebas de operacion de sefales analoga.

En este tipo de prueba se realiz6 SUPERVISION Y CONTROL Pl DE CAUDAL, la
supervision se la realizé mediante el paquete IN TOUCH version 9.5, en donde se
realizdé una interfaz grafica del proceso fisico y la visualizacion de la sintonia del
Control PI.

Para el control se realizé un circuito de regulacion en bucle cerrado, utilizando
sensor de caudal el PLC; variador de Frecuencia y bomba centrifuga, el sistema se

logré estabilizar con los siguientes valores que se muestran en la Tabla 5.3:

MULTIPLICADORES EN PLC

KP (0.01) | Ti(0.5s) | Td(0.1s) | Tiempo de muestreo(10ms)
CONSTANTES 53 13 0 10

Tabla5.3 Valores para la sintonizacién del control Pl de Caudal
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La Figura 5.3 muestra un esquema del modulo de control Pl en donde se visualiza el

lugar de conexiones del sistema.

AN | PLC 12Vecc
ALIMENTACION A i
A Lo/
o L1 ]
o L2 VARIADOR DE
VED | FRECUENCIA
010V
ALIMENTACION —
PLC T e
110 Vac RETORNO o / —| SENSOR DE
AL TANQUE L | =| CAUDAL
o L3 P I<— v
/ TANQU
M3 ALMACENAMIENTO
O N
/

—() L
ALIgENTACION N B/A PERTURBACION

BOM

VALVULA
DE PIE

RESERVORIO

Figura 5.3 Diagrama de conexiones

5.2 PRUEBAS DEL SOFTWARE

Para realizar un completo estudio del comportamiento del proceso de caudal es
importante contar con la ayuda de Hardwares; debido a la aplicacion y a las
caracteristicas del médulo de caudal; los softwares que reune los requisitos para ser
una herramienta de simulacion, control y monitoreo del sistema son herramientas
computacionales que tienen y permiten una interface de comunicacion entre

PC-modulos, los mismos que se indican:

e Twido Soft 3.5
e Wonderware In Touch version 9.5
e MBENET de Wonderware
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Estos paquetes computacionales retnen los requisitos para que la interface de
comunicacion sea una herramienta didactica, multifuncional e interactiva. Todos

ellos se han detallado especificamente en el desarrollo del Capitulo 3.

5.1.2 Pruebas en Twido Soft 3.5

Para el desarrollo de este software se necesitd utilizar un método tedrico practico

progresivo desde un nivel basico hasta tener el programa total.

Primero se realiza el encendido y apagado de una salida digital, como se muestra en

la figura 5.3.

#% Visualizador, de Ladder Logic ]
W B % e R SR e il NE M AR |Aiustado || R &

1}

‘ZIDID Q0.0

RUNG 1 FIN DEL PROGRAMA

Figura 5.3 Primera prueba

Cuando se culmine la programacion en ladder, es necesario realizar las pruebas con
el programa final, el cual controla el proceso del modulo de caudal como se muestra

en la Figura 5.4.
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Figura 5.4 Programa se Control Pl de Caudal

Para este programa es necesario visualizar, los datos que ingresan por la entrada
analoga %IW0.1 que se graba en el espacio de memoria %MW1, los datos que salen
del modulo de analogas %QW1.0, previamente procesados en el Hardware del
Twido como PID y sale en forma de voltaje para alimentar al variador de velocidad

como se muestra en la Figura 5.5.
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Figura 5.5 Pantalla de Visualizacion de Control Pl de Caudal
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Luego se puede observar el comportamiento del sistema, en el Hardware interno del

controlador escogiendo la pestafia de Trazo la cual permite visualizar la curva del PI

como se esta desarrollando en tiempo real como se muestra en la figura 5.6.
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Figura 5.6 Pantalla de Visualizacion de Curva, Control Pl de Caudal

@ 1150

Para saber si el control es correcto o se ha logrado sintonizar al proceso de caudal,

se puede visualizar el mensaje que indica en el Hardware interno del Twido se

observa en la pestafia Animacién, indica un mensaje donde se observa el estado

del proceso con tiempos, variables usadas; si el sistema esta estable sale PID

alcanzado caso contrario sale PID en curso, como se observa en la figura 5.7.
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Figura 5.7 Pantalla de Animacion, Control Pl de Caudal

Pruebas en Intouch

Para estas pruebas es primordial indicar una relacion gréafica del sistema, que se
muestre en una pantalla, donde se pueda observar el proceso de una forma real, en
la cual los elementos tienen animaciones que permite tener un control por medio del
software al medio fisico, beneficiando al usuario que tendra la posibilidad de realizar

practicas con confirmacion de hechos, como se muestra en la figura 5.8.
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Figura 5.8. Pantalla de proceso
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La simulacion y verificacion del comportamiento de situaciones reales, permite al
alumno animar el modulo de caudal con el control Pl de Caudal, facilitando el
proceso desarrollado; en este caso se indica la sintonizacion del sistema;
pudiéndose cambiar sus constantes para entender mejor el funcionamiento del

mismo, como se muestra en la figura 5.9.

Figura 5.9 Pantalla de Sintonizacidn Pl en InTouch

El sistema también esta dotado de alarmas, las cuales alertan a la persona que este
manipulando el moédulo de pruebas de caudal, el verdadero estado de su
funcionamiento, como se observa a continuacion.
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1! ATENCION !

CAUDAL BAJO

Ingrese un valor mayor a 1 (Umin)

Figura 5.10 Pantalla de Advertencia de caudal bajo

Figura 5.11 Pantalla de Advertencia de bomba a potencia maxima

Para tener un control total, es primordial indicar el estado de la comunicacion
Ethernet, mostrando una alarma que advierte de su estado, como se muestra en la
figura 5.12.
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i InTouch - WindowYiewer - D:} JOSE, TESIS,CAP S\NEWAPP

File Logic Special

O No hay comunicacion
Yariable de Salida 0.00 Kp s54.00
. Set Point [L{min) 3.00 Ti  13.00

Figura 5.12 Pantalla de Advertencia no hay comunicacién Ethernet

5.2.- PRUEBAS Y RESULTADOS DE FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA DE CONTROL DE CAUDAL MEDIANTE LA RED LANY

RED INALAMBRICA

Las pruebas de la Red fueron realizadas en varias computadoras y dividiéndolas en

dos grupos.

e Pruebas de la Red por cable
e Pruebas de la Red Inalambrica

5.3.1 Pruebas de la Red por cable

Para la realizacion de esta prueba es necesario contar con la instalacién de un
ROUTER inalambrico, en este caso uno de marca Belkin (Wireless Router), el cual
permite comunicar a cuatro computadores, de manera directa por cable UTP (cable
directo), teniendo la entrada nimero uno para la conexion maestra, sefial que es
tomado directamente del modulo de expansion Ethernet; las otras tres salidas
pudiendo conectarse a manera de esclavos; en este caso se realiza las pruebas para
una PC.
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Figura 5.13 Router Wireless Belkin

Se realiza las pruebas con todas y cada una de las pantallas realizadas en Intouch,
pudiendo interactuar el HMI con los elementos de control, PLC, y con la computadora

maestra como se muestra en la figura 5.14.

Figura 5.14 Maquina maestra
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5.3.1 Pruebas de la Red (Comunicacion Inalambrica)

Para esta configuracion es necesario programar el Router Wireless como se muestra
en el Capitulo 1V, para poner una comunicacion entre la PC portatil y el Modulo de
Control de Caudal, la PC esclava debe tener previamente instalado los Software

controladores MNENET, Intouch; los cuales permiten tener la comunicacion HMI.

Para ejecutar el sistema se hace como en la comunicacién por cable normalmente

como se muestra en la figura 5.15.

Figura 5.15 Maquina esclava comunicacion por Wireless
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Estas pruebas se realizan a distancia dando los valores que se muestran a

continuacion en la tabla 5.4.

PRIMERA PRUEBA SEGUNDA PRUEBA TERCERA PRUEBA
Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de
DISTANCIA | encendido apagado encendido apagado encendido apagado
(m) (seg) (seg) (seg) (seg) (seg) (seg)
1 0,6 0,6 1 1 1 1
5 1,2 1,2 1,6 2 1,8 °
10 1,6 1,6 2,3 2,2 2,3 2,2
15 1,7 1,6 2,6 2,4 2,7 2,7
20 1,8 1,8 2,7 2,4 3,1 3
25 1,9 1.8 2,8 25 3,6 35
Se pierde la | Se pierde la | Se pierdela | Se pierde la Se pierde la Se pierde la
30 comunicacion | comunicacion | comunicacién | comunicaciéon | comunicacién | comunicacion

Tabla 5.4 Pruebas de comunicacion wireless

El router alcanza una distancia de 80 metros en punto de vista, es decir desde un
punto A un punto B en una linea recta por via aérea sin ninguna interrupcion,

bajando su potencia cuando se tiene una interrupcion como paredes, arboles, etc.

Los datos tomados se deben especificamente a que las pruebas realizadas con

diferentes condiciones, las cuales se mencionan a continuacion:

Los tiempos tomados en la primera prueba son en horas de la noche en donde no se
encuentran estudiantes por lo tanto la Unica restriccion para la sefial es las paredes

de las aulas las cuales bajan la sefial de la red wireless.

Para la segunda prueba se tomo en hora de la tarde en la cual existen pocos
estudiantes con sus respectivas computadoras usando wireless lo cual produce que
la sefial tenga una pequefia caida de poder produciendo que los tiempos de

comunicacion entre el modulo y la PC esclava sean mayores.

En la tercera prueba se realiz6 en horas de la mafiana en donde existen muchas
personas con sus respectivas PC las cuales ocupan un rango de la sefial wireless
gue se usa para la comunicacion de modulo haciendo que el tiempo de

accionamiento sea mayor con respecto a las anteriores.
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5.2.- ELABORACION DE UN MANUAL DE OPERACION Y

MANTENIMIENTO DEL PROCESO DE CONTROL

Primero es importante alimentar a los elementos controladores en el panel principal

del Modulo de pruebas de Caudal.

Los elementos a conectar la alimentacion son PLC (Twido), variador de velocidad

(Altivar), sensor de caudal (Kobold), como se muestra en la Figura 5.16.

Figura 5.16 Conexiones de Alimentacion de los elementos de control

Una vez que estan alimentados los equipos es necesario visualizar el estado de los
elementos los cuales nos muestran los Leds de encendido para el caso del Variador

y el PLC, como se muestra en la figura 5.17.
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Figura 5.17 Verificacién de encendido de elementos controladores

Telermecanique
Altivar 31

= o |

0,75kW [ 1HP
200 / 240V~

%r—m,—t“v —-—
HE

| e |

Figura 5.18 Verificacion de encendido de Variador de Velocidad
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Para poder acceder al Software (TWIDO SOFT) creado hacer clic en INICIO,
TODOS LOS PROGRAMAS, TWIDO SOFT, TWIDO SOFT, como se muestra en la

figura 5.19.

JOSES

Internet
Interniet Explorer

e
- Correo electronico

Adobe Reader 9

-
Eﬂ Media Player Classic
E Toidosoft

@ indows Medis Player

B |G ® ”

Para poder acceder al Software (MBENET) creado hacer clic en INICIO, TODOS
LOS PROGRAMAS, WONDWERWARE, /0 SERVER, MBENET, como se muestra

en la figura 5.20.

Microsoft Office Outlock

lerosoft OFfice Word 2
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Figura 5.19

Apertura de Programa Twido Soft
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Fig

ura 5.20 Apertura de Programa MBENET
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Para poder acceder al Software (Intouch) creado hacer clic en INICIO, TODOS LOS
PROGRAMAS, WONDERWARE, INTOUCH, como se muestra en la figura 5.21.

@ Configurar accesa y programas predeterminados | I) MATLAG

2 Windows Catalog I Pod Access Far Windows
4 Windows Update () Windows Media Player
Wi sitios de Bluetooth ITT) Winamp

5 (@ Schneider Electric

, (@0 TidoSuite

I Accesorios
1) Inicio

I Jusgos »
¢ Asistencia remota

& Internet Explorer

[5) Outlook Express

% Windows Messenger

) Windows Movie Maker

1) Creative »

I peELL »
JOSES 1) el Wireless »

Mis sitios de Bluetooth
A Intemet ) Micraseft Office 5
o Internet Explarer

I Nero »

. Correo electronico [ ) Eooks v
L) Microsoft Office: Gutlook
Adobe Reader 9 IF) Comman
Mures » ) InTouch
Adobe Reader 9 2 2
1) K-Lite Codec Pack » R

a 1) Mozila Firefox b @ SystemManagement Consols
L' = | Microsaft Office Word 2
=} 17T GuickTime

= . ¥ Apple Software Update Bl windowviewer
Media Flayer Classic
Eﬂ & 1) Modbus Pol ¥ () 10 Servers

1) Autodesk
TwidoSoft
I7T) winRaR.
@ o Modia 1) TK Salver
TR | ) o
TwidoSoft
] I CADWorx PID 2009 Dema
Paint

1) Kaspersky Internet Security 7.0

y
Microsoft I "
Windows

Professional

WindawMaker

ICE) ABBYY PDF Transformer 1.0
1) ABBVY FineReader Tools
I Avisynth 2.5

1) FaxTools

1) Lexmark 21100 Series

1) RedKawa

@ /tnicio | @ (2 @ [ sy FineReader 5.0 Sprint

Figura 5.21 Apertura de Programa Intouch

Es necesario escoger la aplicacion en este caso Pl

File View Tools Help

e [ Resolution [ ersion | applica... | Date Modified | Description

2 Application cidocuments and settingstjosesiescritariolne...  0x0 a [i Unknwn Application directory not Found, Access de
a0y d\joseltesislcap2inewapp 1280 800 95 603 O0SI200% ... New InTouch application

d:\joseltesislcap Sinewapp 1280 % 800 a5 786 110542009 ... Hew InTouch application
Dprueba c\documents and settingsljosesimis document... 1250 x 800 95 5 O0SI200% ... New InTouch application

Rl

I - New InTouch appication

Ready

Aiwicio| | @ (@ @ » | F)cArTuLO ¥ - icrosoft ., | B MEENET || @ mTouch - Applicati I Twidosoft

Figura 5.22 Seleccién de Archivo contenedor
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Una vez realizado los pasos anteriores, aparece en la pantalla el siguiente mensaje

de presentacion, como se muestra en la figura 5.23.

[ InTouch - WindowMaker - D:,JOSE\ TESIS\CAP 5\NEWAPPESCLAYOD! —[=x]|
Fle Edt View Armange Text Line Special Windows Help Runtime!

Deado|ws2a o c|aleazana

-] applicationg

Ll

]

@

(<]

- Soripts =

% Corfigure

Tagname O +
&P Cross Refe =
-Ba Templatemy —
BB 50L Access| &
B spc —
& T
m

il

8l

DISENO ¥ CONTRUCCION DE UN MODULO DIDACTICO DE CONTROL Y MONITOREC DE CAUDAL DE LIQUIDO
A TRAVEZ DE UNA RED LAN CON PUNTO DE ACCESO PARA COMUNICACION INALAMBRICA

USUARIO e
CLAVE raa
< | >l | _»l_l
BN = e e A A L e SN ey = ] T — |
%t 2 1z [ [ o |
inicio| @ [F) [ ™ B tesis complsta fmml i¥f] REQUISITO BLE. .. | [ Phatoritre | [ InTouch - Wind... i MEENET | i@l inTouch - windo. . | (& The page canr\nt‘..l ‘« 3 i QLI 233

Figura 5.23 Ejecutar correr Programa

El siguiente paso es hacer clic en el boton USUARIO, CLAVE uno por uno
respectivamente, el cual despliega ventanas donde se debe ingresar los
passwords y el nombre de usuario correspondiente para poder tener acceso a las
demas ventanas del menu dependiendo y dependiendo de la jerarquia
(administrador u operador) se muestra en un mensaje de nivel de acceso como se

muestra en la figura 5.24.
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Figura 5.24 Pantalla de Introducciéon de PASSWORD

En la ventana se despliegan los botones SINTONIZACION y SISTEMA los cuales

sirven para ingresar, visualizar esas pantallas, es necesario escoger una de ellas.

Al hacer clic en la ventana SINTONIZACION, se puede manipular el SETPOINT
gue esta abierto tanto para el administrador como para el operador, el Kp y Ti
tienen restriccion y solo puede ser manipulado por el administrador; se puede
encender todo el sistema por medio del switch (botén) de arranque como se

muestra en la figura 5.25.
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InTouch - Window¥iewer - D:\JOSE}, TESIS\CAP 5\NEWAPPESCLAYD

-3 x|
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Variable de Salida 2.64 Kp 5300
Set Point [Lmin) 5.20 Ti 15.00
. Error en estado estable 49.22 %
10 10
8 8
3 3
4 4
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INICIO ” SISTEMA
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i nicio| @& [ (B * ] tesis complats fin... | 5] rEQUISITO BLE... | [ PhatoFitre | [ mtouch - windo. . | 5l meeneT | & The pags cannat. . ”i]nTnu(hmed... |« 2 gl s QDY =

Figura 5.25 Pantalla de Sintonizacion de Pl de Caudal

Una vez que se arranca es necesario cambiar el SetPoint ya que este funciona en
cero por primera ocasion, y muestra la alarma de caudal bajo, como se puede

observar en la figura 5.26, el caudal minimo con el que funcionara el proceso es
de 2,6 litros/min

InTouch - Windowviewer - D:4JOSE\TESISYCAP 5\NEWAPPESCLAYO

=12l x|
Fils_Logic Special

Development!
Variable de Salida 2.64 Kp  53.00
Set Polnt [Ljmin) 2.64 T 1500
.Ir Error en estado cstable 000 %
10 10
8 8
- & ]
Il ATENCION 1
CAUDAL BAJO 4 4
Ingrese un valor mayor a 1 {Ifmin)
2 2
] ]
INICIO I‘ SISTEMA I
O comunicacion
#)Tnicio| @ [H) (3 * ) tesis completa fin... | 5] peQuisToBuE... | [ Phatoritre | [ inTouch - windo. . | Bl veener | @ the psge cannet.. ||l InTouch - wind... [ [« 22 4l(7 K DD 2a:39

Figura 5.26 Pantalla al Arrancar el sistema

199



Después de haber ingresado los datos mencionados como son las constantes,
SetPoint de acuerdo a las variables elegidas para los ajustes de la sintonizacion el

sistema comienza a adquirir los datos del proceso y a ser graficados en la

pantalla, figura 5.27.

InTouch - WindowViewer - D:\JOSE\TESIS\CAP S\NEWAPPESCLAVO _[=1x]
Fle Logic Special Development!

Variable de Salida 5.20 Kp  53.00
Set Point [L{min] 5.20 Ti 15.00
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10 10
2 8
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4 4l
2 2
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B1nicio| @ [ (B * B tesis completa F\nml 1] REQUISITO BLE. . | ) PhotoFikre | [Z] nTouch - Windo. . | =5 MEERET | (€ The page cannt. .. ”i]nTuu(h-Wlnd... |« 2 i % DD 26

Figura 5.27 Pantalla de Sintonizacién con parametros escogidos

Una vez que se esta en la pantalla de sintonizacién se puede cambiar de SetPoint
el cual regula el caudal del proceso, poder asi realizar una nueva prueba
cambiando los datos de las constantes de control, el nimero de veces que se
crea conveniente, indicandonos alarmas en caso de exceder los limites a los que

se programo el médulo de caudal.
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Para salir del las pantallas de visualizacion Pl se debera hacer clic en el béton
apagar, y si no se requiere hacer nada mas se puede cerrar el Software Intouch
con lo cual queda concluido el proceso de control de caudal con respecto a la

visualizacion del HMI.

Quedando funcionamando el PLC ya que la programacion grabado en la memoria

interma del controlador.

InTouch - WindowViewer - D\ JOSE\ TESIS',CAP S\NEWAPPESCLAYO o -1
File Logic Special Development!
Variable de Salida 273 Kp  53.00
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Z 2
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INICIO ” SISTEMA
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& 1nicio| @ [ (@ > ] tesis completa F\nml ] REQUISITO BLE. . | H3) PhotoFikre | [ZZ] nTouch - windo. . | o3l MEERET | (& The page cannot. .. ||i1nruuch—w.nd... |« = Al m QL@ =+

Figura 5.28 Pantalla de Sintonizacién lista para cerrar la sesion

Es necesario cerrar el MBENET, Twido Soft, e Intouch; quitar los cables de
conecciones en el panel, quitando la alimentacion de los equipos controladorees,

dando por terminado la sesién de pruebas de médulo de control de caudal.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES.

Se logro disefar, implementar y controlar el modulo de préacticas de caudal
para el laboratorio de Control Eléctrico y Electronico de la ESPE-L por
medio de una interfaz de comunicacion Ethernet con un software que

permitan visualizar y adquisicion de datos.

Se cred el HMI con una interfaz de comunicacién Ethernet para el control
de caudal del médulo de practicas utilizando la plataforma de
instrumentacién virtual Intouch, ademas se logro adquirir las curvas de
comportamiento del sistema, desarrollando una interface entre el usuario
(alumno) y el proceso de control; amigable y dinAmico a la vez, ya que
despliega la informacion que el alumno requiere para realizar su practica.

Ademas brinda la facilidad de manejar la informacién obtenida.

Se determind que el paquete de programacién Intouch es una poderosa
herramienta empleada en proyectos de Instrumentacion Virtual, monitoreo,

y control de procesos en general.

Los equipos prestan la facilidad de uso didactico en el laboratorio debido a
sus caracteristicas de acoples rapidos, su funcionamiento es sencillo y se

requiere de un conocimiento basico de teoria de control de procesos PI.
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Por medio del presente proyecto la institucion permite ampliar a los
estudiantes sus conocimientos acerca del caudal y manejo de

controladores PI.

El sistema de conexiones Ethernet es de costo madico y su funcionamiento
es muy simple: no obliga al usuario a instalar ni configurar tarjetas de
expansion y permite la conexion y desconexion de dispositivos con el
equipo en funcionamiento. Permite que cualquier ordenador, por pequefio

gue sea, acepte tantos periféricos como sea preciso.

El valor correcto de los ajustes de banda proporcional (Kp), integral (Ki), y
tiempo derivativo (Kd) dependen de las caracteristicas del proceso, en
base al comportamiento del sistema se puede determinar cudles son los
mejores para el ajuste; basandose en el método de ZIEGKER-NICHOLS

para controlar un proceso.

La accion integral sirve para eliminar el error en estado estable. Si es muy
alto el valor de offset la oscilacibn muy alta, y la sintonizacion no es
posible, con un valor muy bajo, el resultado sera que la medicion retorna al

valor de consigna més lentamente posible.

Al ocupar tuberia de 1/2” directamente a la descarga de la bomba esta no
trabaja correctamente, provocando perturbaciones en el control de caudal
y errores de sintonizacion muy grandes cuando se manipulaba en caudales
bajos ademas que el caudal maximo obtenido fue de 6 I/min, al cambiar por
tuberia de 1”7 a la descarga de la bomba el sistema trabajo correctamente
permitiendo al proceso ser eficiente, con una sintonizacion de Pl estable, la
bomba trabajo con una mayor eficiencia, entrega un caudal de 7.5 I/min

mayor al que se obtuvo con la tuberia de 1/2"
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La mayoria de comunicacion inaldmbrica funciona en el espectro de 2.4
Ghz como se indica en el capitulo 1 es por eso que la comunicacién se
vuelve lenta cuando hay cerca teléfonos celulares que funcionen con dicha
frecuencia, en la actualidad la mayoria de teléfonos celulares funcionan en

esta banda de frecuencia.

El accionamiento del médulo por via wireless también se torna lento debido
a paredes, puertas y ventanas que obstaculizan el punto de vista del router

a la portatil que monitoree el proceso.
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6.2.- RECOMENDACIONES

e Seguir el manual de funcionamiento tanto del software creado como de los
elementos que conforma el médulo de caudal para su eficaz y correcto
funcionamiento. Dar el mantenimiento adecuado a los equipos para evitar
su deterioro prematuro, asi como también siempre tomar en cuenta las
normas de seguridad del laboratorio para evitar accidentes que pueden

perjudicar tanto al usuario como al equipo.

e Para la calibraciébn de un controlador proporcional integral derivativo PID
cuando se utilice el sensor de caudal se deberé trabajar con valores de Kp
(constante proporcional) comprendidos entre 1 a 20000 (*0.01); mientras
que para Ti (tiempo integral) se debera trabajar con valores entre 0 a 100
(0.1s) y Td (tiempo derivativo) es cero, ya que cuando tiene un valor

demasiado inestable provocando que no se pueda sintonizar el sistema.

e Para una mejor sintonizacion es necesario poner un PLC que permita
ingresar flotantes para la calibracion del Pl ya que el PLC Twido
TWDLCAA24DRF por una version que permita el ingreso de numeros

flotantes.

e Para la calibracion del controlador, se debera tomar en cuenta que el
medidor de caudal, siempre necesita estar funcionando liboremente con las
valvulas abiertas es decir pasando fluido (agua) por el mismo, caso
contrario el sensor no emite ninguna sefal, haciendo al proceso inactivo sin

ninguna reaccion.
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Para una mejor apreciacion de las curvas obtenidas por medio del software
se recomienda utilizar el Intouch, con una resolucion de 24 o 32 bits en

1seg.

El modo derivativo se opone a cualquier cambio en la medicion. Una accién
derivativa muy pequefia no tiene efecto significativo para el control Pl de
caudal ya que provoca que es sistema se vuelva muy inestables por lo cual

es cero su valor ideal.

Con la adquisicién de elementos similares al del médulo de caudal se
podria implementar a futuro una estacion de trabajo que beneficiar4 a los

estudiantes de la institucion.

El router da una mejor sefial estado ubicado en un lugar alto dando una

mayor area de monitoreo.
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ANEXO A

CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF

Al-22

Vista general de Twido

Presentacion

Introduccicn

Contenido:

Esie capitubo contiens una vista general de los productos Twido, las configura-
ciones maximas, las funciones principales de los controladores y una vista genera
del sisterna de comunicaciones.

Esie capitubo contiene los ssgueente apartados:

Apartado Pagine
ACEICE 08 Twido 14

g
=

Configuracion maxima da hardware

Funciones principeles de los aubdmalas

A

%]
L=

Vista genersl de les comunicacionas
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ANEXO A

CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF

A2-22

Visia general de Twido

Acerca de Twido

Imvtroduccidn

El sutdmata Twido esté disponible en dos modselos:

» Compacto

= Modular

El sutdmata compacts 2 encuentra disponible con:

« 10EE

« 16EE

« 24 EE

El autdmata modular se encueentra disponibde con:

« 20 ES

« 40 ESE

Es posible afadir E/S adiconalss al euvtdmata mediante mddulos de EfS de
amplizcidn. Puede haber

« Modulos de 14 B/S digitales o de rele

» Modulos de ceatro E/S analdgicas

La con=mdn 2 un mddule de interfzse del bus AS-Inferface tambien pemite
admirestrar hasta 62 equipos slaves. Se trata del ssguiente madulo:

= Modulo mester de interfase dal bus AS-Interface V2 TWDNOHDM3

Hay varias opciones que se pusden afadr a los automatas base:

» Cartuchos de memona

Cartucho de reloy de fiempo real (ATC)

Adaptadores de comunicacionss

Modulos de amplacion de comunicaciones (sodo para automatas modulares)
Modulo de monitor de operacion (solo para autdématas compactos)
Modulo de ampliacidn de monitor de operacicn (s0ko para avidmatas modulares)
Simuladores de entradas

Cables de programacicn

Cables de E/S digitales

Sistemna de cableado TeleFast con interfaces de E/S

L A ]
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ANEXO A

CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF

A3-22

Visia panaral de Twido

Modelos de
autématas

En la siguiente tabla = enumeran bos autdmatas:

Homibre del Mumero de sere | Canal |Tipode |Tipo de entradal | Fuente
automats &5 canal  |sallida de
alimenta
chin
Compacto de 10 | TWDLCAA10DRF |8 Enfrades |24V CC 100240
E/S 4 Selidas | Rele VCa
Compacto de 16 | TWDLCAA1BORF |9 Enfrades | 24 ¥ CC. 100240
E/S 7 Selida | Rele VCa
COompacio de 24 | TWDLCAAZIDRF | 14 Erfradas | 24 ¥ CC. 1007240
ES 10 SEida | Rale VA
Katular de 20 E/ | TWDLMDAZOOUK, | 12 Erfradas | 24 v CC. 24V OO,
3 g Selidas | Translstor ibgica
neqEa
Motular de 20 E/ | TWDLMDAZOOTE | 12 Enfradas | 24 ¥ CC. 24V CC.
g g Selidas | Transistor isgica
poeitea
Motular de 20 £/ | TWDLMDAZODET | 12 Enfrades | 24 v CC. 24V CC,
g g Sglidas | Rale
P Salldas | Translstor iogica
poeitea
Motular oe 40 £F | TWDLMDAZ00UE, | 24 Errades | 24 ¥ CC. 24V CC.
g 18 Selidas | Transisior de
EIQIIF_ reg.a:l'.'a
Motular de 40 £/ | TWDLMDASOOTE | 24 Enfrades | 24 ¥ CC. 24V CC,
5 1E Selidas | Transisior de
EIQII-EF'D'-E\-T'J-H
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ANEXO A

CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF

A4-22

Visia ganeral de Twido

Cables

En la siguiente tabla =2 muesiran ks cables disponibles:

Nombre del cable

Nimero de sere

C-ables de programacion

Con conduciores =in conacior

C-able 08 programacion del PC al suhdmaia TSXPCX1031
C-able de comunicacionas de Minl-DIN con conduciores | TSXC X100
gin conecior

Cables de E'S digitales

3 Milnos, Conecion para eutdmata con conductonss sin | TWDFCW30M
Comnectar

B mietros, conecior dal aLRsmata con Conduciores sin TWDFCWEBOM
conechar

3 medros, conecior para madulo de empliecion de ES | TWDFCW3I0K
CON CONOUCIDRES Sin Conacion

B metros, conecior para madulo de empliacion de £ | TWDFCWEIK

Cables AS-Interiace

C-able pleno asiendar AS-imaraca da dable hilo para
iraremitir detos y I8 alimentecion & los equlpos slaves.

Corsule al catakoga “Sistema de
cabiaado AS-Imarface " disponibie
en 5u distribuldor autonzado de
Schneldar

C:ahis radonoa E51Andar de dobie hils para transmiir
dains ¥ 13 elmentacion & los equipos Slaves.

Corsule al catakoga “Sistema de
cabiaada AS-Imariace " disponibie
en su distribuldor autonzado da
Schneldar

Slztema de cableado TeleFast con Interiaces de E5S

KIt die cableado, base TeleFast de 16 entradas, cabla de
1 matra

TWDFST18D10

Kt de cableado, base TeleFast de 16 eniradas, cabla de
2 metros

TWDFST16020

Klt de cabieado, base TeleFast de 16 salidas, cable de
1 m&ira

TWDFSTI6R1D

Klt de cableado, base TeleFast de 16 salidas, cable de
2 mednos

TWDFST16R20

Kit de cableado, base TeleFast de nsé da 16 eniradas’

B salidas, cabie de 1 metno

TWDFST200A10
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ANEXO A CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF AS-22

Vista ganearal da Twido

Configuracién médxima de hardware

Introduccion Esta seccdn proporciona las configuraciones méximes de hardware para cada
controlador.

Configuraciones  En la tabla siguients se enumera la cantidad maxima de elemenios para cada

maximas de controlador.

hardwara

Elemento de Autdmata compacto Automata modular

controlador

TWD.... LCAAIODRAF | LCAATEDRF |LCAA24DRF | LMDAZODUK | LMDAZMDAT |LMDASDDUE
LMDAZODTE LMDASMDTE

Entradas digtalas |6 ] 14 12 12 24

nase

Salides dighteles |4 7 10 g =] 1E

nase

Mddulos de o i} 4 4 7 7

ampliacion da s

max. [dighakes o

anaidgicas)

Entradas digtakes |6 F 14404832 [12:4037)=14 (127232 = |24+ (7232 -

max. [EXS del = 142 D 236 244

controledor = E/S

de ampl.}

Salde=s dighelas |4 T 104+ (dx32) |B4E2=136 |B+ [FA2H)= |16+(THIZ) =

max. [ES del =128 232 240

controledor = E/S

de ampl.}

£/ dightales max. |10 18 24+ (4%32) 20443714 |20= (THIAZ = |40+ (THIZ) =

(E'S dal = 162 g 244 284

controledor = E/5

de ampl.}

Madulos de 0 1] 2 2 2 2

rierizsa dal bus

AS-Inbariaca mex

/S mex. con 10 18 2da(2aET) |20.20e2T) | 20-(2x62T)  |20e(2xE2T)

mddulos AS- =203 =03 =048 =000

Interface (7 E/S

por slave)
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ANEXO A

CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF

AG6-22

Visia ganeral de Twido

Cables

En la siguients tabla =2 muesiran bos cables disponibles:

Nombre del cable

Nimero de sere

Cables de programacion

CON CONOUCIDRES Sin Conacion

Cabie de programacion del PC al eutdmata TEXPCX 1031
C-abia de comunicacionas de Minl-DIN con conduciores | TSXCX100
Bin coneciar

Cables de E'E digltales

3 metros, Conecion para eutdmata con conductones s5in | TWDFCW30M
conechar

B mietros, conecior dal aLRsmata con Conduciores sin TWDFCWEBOM
conechar

3 medros, conecior para madulo de empliecian de ES | TWDFCWIIK
CON CONOUCIDRES Sin conacior

B metros, conecior para madulo de empliecian de £ | TWDFCWEODK

Cables AS-Interiacs

Cabie pleno estendar AS-Imtariaca de doble hilo para
trarsmitir delos y la alimenizson & 08 equipos slaves.

Corneulie al catalogo "Sistema de
cabisand AS-imarace disponibie
en su distnbulior aubonzado de
Schneldar

C:abie radonda estander de doble hile para fransmiir
datos y 12 ellmantacion a os equipos slaves.

Cansulie al catalogo "Sistema da
cabiaadd AS-Imarface " dlsponibie
en su distribuldor autonzado da
Schneldar

Slztema de cableado TeleFast con Interiaces de E5S

Kt 0e cableado, base TeleFastde 16 enlradas, cable de
1 metn

TWDFSTI8010

KIt die cableado, base TeleFast de 16 eniradas, cabla de
2 metras

TWDFST18020

Kit de cableado, base TeleFast de 16 =alidas, cable de
1 matra

TWDFSTI8R1D

Kit de cableado, base TeleFast de 16 =alidas, cable de
2 metras

TWDFST16R20

Kit de cableado, base TeleFast de reld da 16 eniradas’
B =alidas, cabie de 1 meino

TWDFST20DH10
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ANEXO A

CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF

AT-22

Vista general de Twido

Elemenio da Automata compacio Automata modular
contrlador
TWD... LCAATODRF |LCAA1GDRF | LCAAZMDRF | LMDAZODUE (LMDA2ODRT | LMDAJODUK
LMDAZ00TK LMDAJDDTE
Punics de raka 4, g0l0 bese |7, =0lobase |10, base + B4, sdlo E. bass <96, B4, sdio
TN, =2, amplacian ampliacion amglladon
Empllacion
Polencidmetros 1 2 1 1 1
Eniradas 1] a 1] 1 1 1
analigicas
Integradas
EfS analogicas 0 Oe entrada’ |0 da entradal | B Oe enirade’ | 9 de entrada’d | 16 de eniraga’ | 15 da eniradal
M. (E'S dal 0 de salida 0 de salida 4 ge salda de salida T de salida T de salida
controladar + E'S
oe ampl.)
Contolagores |7 7 7 7 7 7
rametos
Puarios sane 1 2 2 2 2 2
Slots pama 1 1 2 2 2
caruchos.
Tamano manmo | 8 16 2 a2 B4 B4
i aplicadion’
COpia 02
seguiidad [KE)
Canucha de o o o 2z 32064 32064
mamana Jpaons
XE)
Carucho ATC gi" sl gil =l sl 8l
DpCone
Manltor de Bl sl Bl 5F 5|2 5|:|
oparaciin
DpCone
g FlLE"t':l opcional | no sl Bl 5.[2 5|2 5|:|
Nota:

RTC.

1. Un controlador compacts pesds tener un carucho de memornia o un carucho

2. Un controlador modular pusde tener un maduloe de ampliason de monitor de
operacion (con un adaptedor de comunicaciones opcional) o un modulo de
ampliacidn de comunicacionss.
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ANEXO A CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF

A8-22

Visia ganaral de Twido

Funciones principales de los autématas

Introduccion [he forma predeterminada. todas las BEXS de bos autdmatas se configuran como E'S
binarizs. 5in embargo, algunas E/S =2 pueden asignar a tareas especificas durante
la configuracidn, coma:
= Entrada AUNSTOP
# Entradas con retencidn
» Contadores répedos:

» Contadores progresivos/regresivos ndividuales: 5 kHz (de una fase)
» Contadores muy rdpidos: conteo progesivodregresivo: 20 kHz (de dos fases)
+ Salida de estado del atomata
= WM (Modulacion de ancho de pulso)
« Salida del generador de pulsos (FLS)
Los autdmatas Twido estan programados con TwidoSoft. que permite utilizar las
funciones siguientss:
= PWM
= PLS

« Contedores répedos y muy répidos
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ANEXO A

CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF

A9-22

Viste general de Twido

Funciones
principales

En la siguienie tabla s describen las funciones principales de kos autdmatas:

Funcidn Descrpeian

Exploracion | Mommal (ciciica) o perkdica [constanta) [de 2 & 160 ms),

Tlempa da 0,14 =5 & 0,0 p5 para una Instruccion de Iste.

alacuion

Cepacidad de | Datos: 1.500 palebras da memodia para iedos los auomates, 128 bits da

memaona memoa para kos aulomatas TWDLC A4100RF y TWOLCAA1SDAF, y 268
oits de mamaria para &l resio de los aulomatas.
Programa:
Autamets compecto oe 10 E/8: 700 Instructionses de s
Aubameis compecto oe 16 E/S: 2.000 Instruccionas o lista
Autameias compacios de 24 E/S y modulanss de 20 E/S: 2,000
Instrucclones da lisia
Autdmetas modusras da 20 E/S relé y de 40 E73: 6.000 Instrucclones de
Ii5ta (GO un caruchn e 64 KB; Bn cualquier oir caso, 3.000 Nstrucciones
de listg]

Copla de Por madio de 1 bakeria oe e secundana. La durscion oe |5 copia da

sagurdad de | saguridad es eproximadaments de 30 dias (normalmeants) & 25 °C daspuse

RAM de haber cargado 1a baterla por completo. E1 tempo de carga &s de 15
NOrEs PAra canger hasta e 90% de k& capaciied botel L aLonomia de &
bataria es da 10 afos cuande 52 canga duranie 9 horas y 58 0eECargs
duranie 15 hores. La baleria no EEFIUE'U'E' I'E'E'I'I'IPlEI-Er.

Pueita da Ela AS-485

programacion

Modulosde | AUtOmeteEs compacios o 10 y 16 E45- no disponen oa modules de

ampliacian de | ampliackin

=] Autdmetas compecios de 24 E/S y modulares de 20 E/3: hasia cuaio
madulos de ampllacion de £/
Autametas modulsres da 20 E/5 relé y de 40 E/3: hasta siste modulos de
ampliackin de £/

Modulos de Amﬂ'ﬂiﬁmmﬁlﬂ1ﬂ'? 1EEE:HI}U|5PCHE|1E|EHT:IHUD’5E|EH1E'WEEE

Imerfasa dal | del bus AS-Intertace

bus AS- Autametas compactas e 24 £/S, modulanes de 20 £7S y de 40 £/5: hasta

Mierace V2 | dos madulos de Interfasa del bus AS-interface

Comunicacion | maximo siste sleves por E/S ramala o automats de ampllaciin

de conexiones | Longtud maxima da tooa 1 red: 200 m

Bmolas

Comunicacion | Tipo RS-485 no slsisdo; longhud madme: 200 m.

Modbus Modo ASCI o ATL.

Comunicacion | Proiocoly Hall-duplex hacls un disposig

ASCI
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ANEXO A CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF A10-22

DCeascripolones, canecierisicas y cableada

Circuito de Dependiendo de k& carga, quizds sea necesano un circuic de proteccion para la
profeceion de salida de relé en los autdmatas y en determinados médulos. Seleccions un circuito
contactos para de proteccion de enire los siguientes esquemas segin s2a la fusnie de
salidas de aimentacsin. Conecte & circuito de proteccion al extenor del auidmaita o del madulio
transistor y de de salida d= relé.
relé Circuito de profeccion A: este circuito de profeccion se puede uiilizar cuando la
mmpedancia de carga es infenor & la mpedancia RC en un circuito de almentacion
de cargas de CA.
saice 0 (—{CgE Ao |
c
]

oMY

» C representa un walor comprendido entre 0,1 y 1 pF.

= R representa una resistencia que tiene aproximadaments el mismo valor de
resisiencia que la carga.

Circuito de proteccion B: eate circwio de proteccion se pusde ulilizar para circuitos

de alimentacion de cargas de Cay CC.

Salda 0 Carga Inductiva
—
2] c
DDH-I T _—,4
_|..|_

¢ G representa un walor comprendido entre 0,1 y 1 pF.
# R representa una reststencia que tiene aproximadamente &l mismo valor de
resistencia que la carga.
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ANEXO A

CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF All-22

Diescripclones, canederisticas y cableaado

Circuito de profeccion C: Este drcuito de proteccion se pusde ulilizar para circuiios
de alimentacson de carges de CC.

Sai0a 0

ECIP.-'I'—-H_—

Ltilice un diodo con las siguisnies caracieristicas:

« Tension imversa no disnptiva: tension de alimentacion del circuito de carga x 10.
¢ Comenie directa: supenor & la comients de carga.

Circuito de proteccion [ este circuito de proteccion se puede utilizar para circusios
de alimentacdn de carges de CA y CC.

Salida 0 |

Carga inductiva
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ANEXO A CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF Al2-22

Dascripclones, carecierfsticas y cableada

Explicacion de
am!'al:ha L Hota: Comvin positivo: coresponde al comin de los captadores con (+) de la
salidas de logica fusnte de alimentaci :
positiva (Sink). e alimentacidn.
Fuente de alimentzcion
slecica . = " Fuente de almentacian
'3 Comantd | sléctrica
- L |
& t
Entradal ,:; G [ -}‘ | Sabdas
C:omin c b DJT'IEmEI a
I ™
L — — — — — — -
Entredas y salldes e Mgices positives de corments
El terminal dz campa COM de las entradas se conscta al ferminal *-* o &l comdn de
la fuente de amentacion de campo. El terminal COM de las salidas e conecta a
una fuente de almentacion de +24 V.
Explicacion de
entradas y

salidas de logica Hota: 'l.':nrm_jn naga_ﬁvn: comesponds al comin de los captedores con [-) de la
fuente de alimentacidn.

negativa [comdn

negativo)
Fuente de almentacion™ — — — — — — — — — o Lere o Eimeracon
slectica I | Comiente
1 -
o
Erradal x; & [ | szidas
e C C:omin
Corments| |
L e e e e = = -

Eniradas y saldas de logica negativa de corments

El termninal COM de las enfradas 52 conecta a una fuente de alimentacidn de +24
V. Elterminal COM de las sabidas se conecta al terminal {-) o al comibn de la fusnte
de alimentacion.
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ANEXO A

CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF

A13-22

Dascripclones, carecierfsticas y cableada

Caracteristicas de E/S de los controladores compactos

Introduccidn

Caracteristicas

de entrada de CC

En esta secciin & muestran las caracteristicas de E/S de los controladores

compacios.
Autdmata compacio TWOLCAATODR |TWDLCAAISDR |TWDLCAAZ2LDR
F F F
NUmen de entrada Bartradascon  |Denfragescon |14 enfradas con
comin Comdn comin

Tenelon de entrada nominal

Sefial de anfrada de kgica positive’negatve da 24 W CC.

Aanga da tension de entrada

e #4a28BVCC

Comiania de enirada nominal I0e1: 11 ma.

12 8 N3: T maspunts (24 W TC).
Impadancia de enirada I0en: 2,1k

1281334k

Tlempa de encendida

10 8 H: 35 pE = valor de fitro.
12 8 13- 40 ps + walor da A,

T|E'\T|Il da ﬂigiﬂ:l 108 1: 45 ps = valor de it
I2 & 113: 150 5 = VAIOT de Sitm.
Akllsmiento Enira los termirales de anireda ng aklado
Circuito Inbame fotoacoplador alslado
Tipa da entrada Tipa 1 {IEC E1131).

Carnga extema para la conaxkin
de &S

Mo es necasana.

Miewodo de deleminacion de
saflalas

Estatico

Efecto da una conaxkin de
antreda Incarmacta

Se pusdan coneciar sefales de entrads tento de kgica
poEiva Coma de logice negative. Sin aminarga, 5l 52 eplca
alguna entrada que supera & valkor nominal, pusden
producirss 0afos pammanentes.

Longitud dal cabis

3 m para cumplr 12 iInmunidad alacromagnetica.
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ANEXO A CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF Al4-22
Descripckines, careciersticas y cableada
Rango de A continuacion, se muestra &l rango de funcionamésnio de enfrada del madula d=
funcionamisnto entrada de tipo 1 (IEC 61131-2).
de entrada

Circuito intemo
de entrada

A Entredas 1z an3

5 & Entagesi0en 5
“opn “zam
4 4
= 4 ~AmEa ACTIVA B e -Arag ACTIVA
= =
s 15 Area de = 1B Area da
2 & TEnsickan 2 / A ranskdion
=E 51 r"'fﬁ |HA|:T|WEE 55 1 -Araa INACTIVA
~ o - = o =
12 B5 112 138 12 42 7.0 84
Cormiants de enirada (ma) Comients de entrads [ma)

El circuito intemo de entrada se mussira & continuacian.

Entradas de logicas positivas o negativas Entrada de Iegica positiva o
con retenclon o de alta velocldad de baudios  negativa estandar

Enfradas 0 & I Entradas 2 2 113
1,8 ki
Entrada
A3 kil
Enfrada O
COM O 4
COM |
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ANEXO A CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF Al5-22

Descrpclanes, CRracierisicas y cabieada

Limites de Al utilizar los controladores TWDLCAA16DRF y TWDLCAAZADAF a una
utilizacion de E'S  temperatura ambéente de 55 "C en la direccion de montaje nommal, Emite |as
eniradas y salidas que == activan simulianeamente a lo largo de la linea (1).

S {2 45°C
= 288 —
§ %4

£ 1] B6%C

8

5

E

-

0 FRE T hutl

Relacion de ectivackin simuitanea da EfS (%)

Al utilizar los controladores TWDOLCAA16DRF y TWDOLCAAZADRF a 45 °C, ==
pueden activar esmultaneamente todas las E/S a una tension de entrada d= 288 V
CC fal como s= indica en la linea (2).

Al utilizar el controlador TWOLCAAIDDAF, se pueden activar simultansaments
todas las E/S a 55 “C, con una tension de entrada de 28.8 W CC.

Para conocer otras posibles direcciones de montaje. consulte "Fosicones de
monigje del auidmaia, del modulo de ampliacidn de E/5 y del moduwlo master del
bus AS-Inierface, p. 1607
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ANEXO A

CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF

A 16-22

Descripclonas, carecieristices y cableada

Caractensticas
de las salidas de
rele

Auttmata compachn TWDLCAATODR | TWDLCAATGDR | TWDLCAAZADR
F F F
Punbos de sallda 4 zalidas 7 saglldas 10 =alidas
Punbos de sallde par nea Tras conecias 4 comecios NO 4 contecios MO
comdn; COMD KO
Punbos de sallde par nea Un Comiacio MO D cantactos MO | 4 conteclos MO
comidn: COM1
Punbos de sallde par nea —_ Ui Cantacto MO Un Contacta MO
comin; COM2
Punios de salida por inea — — Uin Contacta NO
COMIn; COM3
Corments maxima de carga 24 par saliga
Ba Par comun

Carge de conmuiacion minima

0.1 mAD, 1 W CC (walor de relenencla)

Reslstencla de contacto Inbcal

maxima da 30 mil

Vida 09 skcinica

Minimo da 100,000 opemciones (camga nominal 1.800
operacionest).

Wida 091 mecanica

Minima da 20.000.000 cperedones (carga astimads de
18.000 operacianesh)
Circuita Inbamgo foboacopladar alslado

Carga nominal [reskstve’
nouctiva)

2E0VCA2 A ADVECZ A

Rigidez dielecinca

Enira |3.E-H]d3.:|'-F.'| cinzulic Imemo: 1.500 W Ca, 1 minuio.
Entra |2 salida y o8 termingies [COM): 1500 W CA, 1
minuto.

Retardode salida El retardo de salida s8 musstra a continuacidn.

I}
Comando ACTIVNDG
INACTIVD

Eslzdn de ACTIND
reie: 0 salits INACTIVO

5

1 1
d——h‘[
F‘T.‘— Aetardo INACTIVO: méxdmo de 10 ms
Wibracion: maxima da & ms

Aedardo ACTIVC: maximo de & ms
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ANEXO A

CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF

Descripclanas, carecieristicas y cableada

Esquema de cableado de los controladores compactos

Introduccion

Esquema de
cableado de
entradas de
comun negativo
de CC

Esquema de
cableado de
entradas de
comun positivoe
de CC

Esia seccdn contiene ejemplos de esquemas de cableado para controladores
COMmpachos.

Mota: Esios esguemas son solo para cableado exiemo.

Mota: Los cuadros sombreados son marcas en el controlador. Los nemeros |y 0
gon los punios de entrada y salida.

Esie esguema cormesponde a los controladorss TWDOLCAAIODRF,
TWOLCAAIEDRF y TWDLCAAZ4DRF.

Fuanta da ;J_ l
almeniaden — [y Vb
1
Fuentsds 1"
Elimentacion —e
Intema
| ot oo I
1
e ot |oow | 2lalals 13
KMozl H B nz

Esie esguema cormesponde a los controladorss TWDOLCAAIODRF,
TWOLCAAIEDRF y TWDLCAAZ4DRF.

Fuente ge + | + [+
almentacion — "= N
Fuenle de
allmentacion —|—w-
Iniema i
v|ovpewn
et b N R P ER R 0 P R
11 T O I S - A 13
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ANEXO A CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF A 18-

22

Dascrpclones, Caracierisicas y cablieana

Esquema de Este esquema comesponds al controlador TWDOLCAA1ODRF.
mmd:ail i oY @ [FE]
Ealids ey an-2umens o Ry CLIT

de alimentacion Lyn (Beowm (o1 ]| 2 [com |3
da CA T

O L[
o Zrmmen

Este esquema comesponds al controlador TWDOLCAA1GDRF.

| B B = Y = o4 OE =]
Py, QT Ry, QUT Py OUT
L|H |$ Lo 0 1 2 | 2 |SOmWi q B | COn B

J nmm o

Este esquema comesponds al controlador TWDOLCAAZADRF.

Qo Q1 2 GE i 26 G ar =] ]

00-3A0VAG auT Ry CUT Ry OUT Ry. LT
L 0|1 |z |3 |oowi |a |6 [6 |7 cowe |18

= QI o oo
%——lmlnn]u%,—lulnm(lw %,.:J'

I I 1T [1-1 rT-
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ANEXO A

CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF

A 19 -22

Descripclones, carecieristicas y cabieada

Vista general de los mddulos de EfS analdgicas

Imtroduceidn

llustraciones

La siguients sscoion contiens una vista general de bos modulos de E/S analdgicas.

Las siguwenies ilustraciones representan los médulos de BEfS analdgicas.

Tipo de cantrolador

Nustracion

2 madulas da EXS ansldgicas:

& Moduio de eniradas de 2 punioe'salides
de 1 punio con biogus de taminalss.
Acepia lamaper y safales da
termarmesistancls [TWDALMALT),

# Modulo de entradas de 2 punics’salides
de 1 punio con biogue de tarminales
(TWDAMMIHT).

ESI08 MOdUICS puUSHEn unirss @ cuslquisr

conbroedor excepio |os confroladorss

compactos da 10y 18 E/S.

TWDALMILT TWDAMMIHT

2 madulos da E/S Enaigicas:

& Modulo de entrades de EFIIJI'I“}E- SN
blogque de fenminales (TWOAMEZHT).

& Moduio ge salldes 0 1 FIIJI'I1I} oan
blogque de terminales (TWOAMCH HT).

Estos médulcs pusden unirss & cuslquler

canbmiedor excepio |os controladionas

COmpactos da 10y 18 E/S.

TWDAMIZHT  TWDAMOIHT

=H I‘ e

1 [
i
1
J 1| -
i q
A A
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ANEXO A CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF A20-22

Descripclonas, carecierisicas y cableana

Dascripcion de las partes de médulos de EfS analdgicas

Introduccion En la siguients seccion se deschben las partes de un médulo de E/S analogecas. Su
madula de E'S puede ser distinto del que aparsce en |as ilustraciones, pero las
partes siempre serén lBs mismas.

Descripcion de La siguienie figura muesira las pares de un madulo de E/S analigicas. Esta figura
las partes deun  comesponds al modulo TWDALMELT.

mexdule de E/S
analdgicas ==
oL,
o -_,..5.;
EP s
Leyenda

Mumero | Descripcion
1 Conector de ampliacion; uno a c20a iedo, e del 130D derechs No 58 MUSSTE.

Bloque e tarminales extra i
Baottn da refandcion

LED

ADrazadera

| B | el pa
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ANEXO A CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF A21-22

Descripolones, caracierisicas y cablaada

= 5iconecta un termopar, conects bos dos hilos a kos terminales By B del canal de
entrada 0o 1.

» Mo conectz ningin hilo 2 los canales no wilizados.

¢ Mo conectz & termopar a una tensicn cuslquisra (60 W CC o 42 4 V de pico o

EpEion].
Esquema de Esie esquema cormesponde al madulo TWDAMMIHT
cableado del
ekl BT
TWDAMMIHT ﬁ ILE. *
= |pama
L
l Diisposiive do + =
farskderoorTants oo —— our
anirads anakigica [= -
NG
Disposkve do 4 .
{ans Krrcoments de .
salifa anmitgica (= -
i
Disposithe da 2 | e
EnsonICmants
salda armidgica. = =

» Coneche un fusible adecuado para |a tension aplicada y el consumo de comients
en la posicion que muestra el diagrama.
« Mo conechz ningln cable & los canales no utilizados.

Mota: Los (-) de las entradas IM0 e IN1 estan conectados miemamente.
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ANEXO A CATALOGO DE PLC TWDLCAA24DRF A22-22

Dascrpclones, carecierisicas y cableada

Descripeion de La figura siguiente muestra las pares de los madules de ampliacion de comunica-
las partes de un  ciones TWDMOZ2320, TWDNCOZ43850 v TWDNOZ485T.

middulo de e
ampliacion de
comunicacionss
T o
I:JJ'- '} 1]
=
-
Lkt T -
TWDMNOZZZ2D TWDMNOZ4BET
TWDNOZ4850
Layenda
Hamer | Parte Descripcion
o
i Fuerts con bisagras Foiege al pusrio sare 2.
2 ADrazadera AsEgUra &l maduio en un el DN
3 Baglon da retancion Aetianaiibera al mddula da un controledor.
4 Conector de comunicacionses | Conecta con un controlador modular,
5 Puerio seria 2 ANede un sagundo puerto sene AS4EE o AS232
opcional & un centralador modulsar.
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ANEXO B MODULO ETHERNET 499TWD01100

B1-20

Es panol

Caracteristicas
Autonegociacion

TwidoPort admite autonegociacion 10/100TX. Solo =2 comunica en modo semi-diples.

MOLUMDI-X automatico

TwidoPort admite la conmutacion automatica de los pares trenzados a pares de
tramsmision y recepcion para establecer la comunicacion con el dispositivo final (MO
MDI-X automatics). Por tanto, TwidoPort conecta de medo transparente los
dispositivas de infraestructura o los dispositives finales, ya sea mediante cables
direcios o cruzados.

Descripcion fisica de los indicadores LED
Introduccion

Los cinco indicadores LED gue integran TwidoPort son indicacicnes visuales del
estado de funcionamients del madulo:

JEH WL 0D

|| sSERACT

EERALT

B sTaTUS

J srarus

Jure l LINK
gere | | 100MB

B ETHACT
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Mota: Durante el proceso de velocidad de transmision automatica, el indicador LED
de actividad sere parpadesa con una tasa de 50 Hz y 5= enciende de forma continua.
Cuandaz termina la actividad serie del indicador LED, =l proceso de velocidad de

fransmision automatica finaliza.

LHilizacion de la tabla de indicadores LED

Los parpadeos individuales son de aproximadamente 200 ms. Hay un intervalo de un
segundo entre las secuencias de parpadeo. Por ejemplo:

= Parpadec: parpadea de formna constante, aliemando entre 200 mis iluminado y 200

ms apagado.

= Parpadeo 1: parpadea una vez (200 ms), y luego 1 segundo apagado.
» Parpadeo 2: parpadea dos veces (200 ms iluminado, 200 ms apagado, 200 ms
iluminado}, luego esta un segundo apagado, ¥ asl sucesivaments.

ANEXO B MODULO ETHERNET 499TWD01100 B2-20
Indicadores LED de comunicaciones de TwidoPort
En esta tabla s& describen las condiciones, colores y secuencias de parpadeo que
indican el estado de funcionamiento del madula:
Etiqueta | Significado Estado Indicacion{es)
SER ACT | Sene active | Emncendido |Actividad serie
(amarilio) Apagado  |Sin actividad sere
STATUS Estado del Encendido |Condicion nomal
(verde) médule Apagado |Condicién anormal
Parpadeo: 2 |Direccion MAC no valida
Parpadeo: 2 [Vinculo no conectado
Parpadeo: 4 [Conexion IP duplicada
Parpadeo: 5 LT;:?;;EEG;;?SEF una condicion de IP
Parpadeo: & [Condician IP predeterminada
Parpadeo: 7 (Modo nucleo
LIMK Vinculo Encendido  (Vinculo activo
(verde] =themet Apagado  |Vinculo no activo
100MB Velocidad Encendida | 100 MB/s (sdlo semi-diplex, no admite
{amarillo) duplex completn)
Apagado |10 MBis (semi-diplex/diplex completa) E
ETH ACT Actividad Encendido  |Ethemet activa 2
(verde) Ethermet Apagado |Ethemnet no activa Wi
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Nota: Durante el proceso de velocidad de transmision automatica, el indicader LED
de actividad sere parpadesa con una tasa de 50 Hz y 5= enciende de forma continua.
Cuandgo temina la actividad serie del indicador LED, el proceso de velocidad de

transmisicn automatica finaliza.

LHilizacion de la tabla de indicadores LED

Los parpadeos individuales son de aproximadarmente 200 ms. Hay un intervalo de un
segundo entre las secuencias de parpadeo. Por ejemplo:

= Parpadeo: parpadea de forma constante, allemando entre 200 ms iluminado y 200

ms apagado.

= Parpadeo 1: parpadea una vez (200 ms), y luego 1 segundo apagado.
= Parpadeo 2: parpadea dos veces (200 ms iluminado, 200 ms apagado, 200 ms
iluminado}, luego esta un segundo apagado, ¥ asl sucesivaments.

ANEXO B MODULO ETHERNET 499TWD01100 B3-20
Indicadores LED de comunicaciones de TwidoPort
En esta tabla s& describen las condiciones, colores y secuencias de parpadeo que
indican el estado de funcionamiento del madulo:
Etiqueta | Significado Estado Indicacion{es)
SER ACT | Sene active | Encendido  |Actividad serie
(amarillo) Apagado  [Sin actividad sere
STATUS Estado del Encendido |Condicion nomal
(verde) modulo Apagado  [Condicién anormal
Parpadeo: 2 |Direccion MAC no valida
Parpadeo: 3 [Vinculo no conectado
Parpadeo: 4 [Conexion IP duplicada
Parpadeo: 5 LT;;?;;EEG‘:::_'SEF una condicion de IP
Parpadeo: 6 [Condicion IP predeterminada
Parpadeo: 7 (Modo nucleo
LINK WVinculo Encendido  [Vinculo activo
(verde] Ethemet Apagado  |Vinculo no activo
100MB Welocidad = noendido | 100 MB/s isdlo semi-duplex, no admite
{amarillo) duplex completo)
Apagado |10 MBis (semi-diplex/diplex completa) E
ETH ACT Actividad Encendido |Ethemet activa -4
(verde) Ethermet Apagado |Ethemnet no activa Wi
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ANEXO B MODULO ETHERNET 499TWD01100

B4-20

Es paniol

Cableado

Cableado Ethernet

TwidoPort contiens un pueric RJ-45 de 107100 Mbps que puede negociar la velocidad
para frabajar a la maxima velocidad que pueda alcanzar el dispositiva final.
Asignacion de pins del conector Ethernet

En la siguiente ilustracion se muestra la asignacion de pins del puerto Ethemet de
TwidoPort:

Pin 8 —l

Pin7 |

RXpin §——___]
Fin &

Pin 4 —

I_I

I
L

Nociones basicas sobre el funcionamiento

Descripcion general

Los clientes Modbus/TCP pueden comunicarse con Twido mediante TwidoPort, un
puente entre los dispositivos Twido (Modbus/RTU con vinculo serie RS-485) v
ModbusTCP mediante redes Ethernet

Mota: Alimplantar TwidoPort en una red, los requisitos de disenc del sistema deben
tener en cuenta las limitaciones inherentes del ancho de banda de las conexiones
sere. El rendimients caloulado es de unas 40 transacciones Medbus por segundo.
La saolicitud de varios registros mediante una sola peticion es mas eficaz que la
realizacion de una peticion para cada registro.

Mo se pueden iniciar solicitudes de lectura o escritura desde un controlador Twido
mediante TwidePort
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ANEXO B MODULO ETHERNET 499TWD01100

B5-20

Instalacion

Introduccion

Este equipo se entrega preparado para funcionar. El siguiente procedimiento indica
como realizar correctamente la instalacion.

Nota: El terminal de tomnille de puesta a tisma debe utilizarse para proporcionar
tizrra de proteccion [PE) en todo momento. Aseglrese de que la PE esta conectada

antes de conectar o desconectar los cables blindados Ethemet del dispositivo.

Cable de puesta a tierra
La conexion de PE debe admitir 20 A de cormiente durante 2 minutos ¥ no tener mas

de 50 m de resistencia. El tamafic de los cables de PE recomendado es de 3,2 2 a
0.87 mm*. La lomgitud maxima permitida del cable de 0,87 mm? es inferior a 2 metros.

Cable de conexicn de TwidoPort a Twido
El cable de conexion de TwidoPort a Twido suminisirado tiene 50 cm de longitud.
Tiene un conector mini-din en un extremo ¥ una conexion moedular en el otro:

| T (="

Espafiol
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ANEXO B MODULO ETHERNET 499TWD01100

B6-20

Espaiiol

Configuracion: Configuracion Telnet
Configure TwidoPort con una sesion Telnet (mediante un cliente Telnet compatible

con VT100) en aquellos casos en los que no detecte ninguna configuracion Twide o
en los gue |la peticion de BoolP no obienga respuesta transcurridos dos minutos (tras
ko cual, se adopta la direccion IP predeterminadal.

Mota: Al configurar TwidoPort mediante Telnet, aseglrese de ko siguienta:
= TwidoPort obtiene alimentacion (de un controlador Twido) a través de su conexian
sere.

= El eco local de Telnet se define como desachivado.

Fara emplear Telnet, aftada la direccion IF predeterminada de TwidoPort a la tabla de
direccionamiento del eguipo mediante el comando:

C:y> route add B5.0.0.0 mask 255.0.0.0 direccidn IP local del equipo
Por ejemplo, si la direccidn IP del equipo es 192.168.10.30 v la direccion IP
predeterminada de TwidoPort &5 85.158.44.113, el comando compleio seria:

C:\ > route add B5.0.0.0 maek 255.0.0.0 192.168.10.30

Mend principal de Telnet
Al imiciar una sesion de Telnet (por ejemplo, al escribir telnet 25.16.44.113 en

una peticion de comando o mediante Windows™ Hyperterminal™), aparece el mend
principal de Telnet tras pulsar fniro:

Telsmpcanigus 499 THR Bl 188 Conf iguration and Disgnosbics
¥ 2004 Schieider Autemation Ine

1» TP-Ethanet Hettimgs
aurce: DEFAULT
IF ﬂd.i:a::- B5.16.494.113
befault Catewaps B5 _16 _d4_ 1443
Hetmnask: B.B.A.0
Ethosrnst Franm 'I'_l.r:wI ETHERMETT I

2 Berial Configuration
Baud Rate: 19288

Data Bits: B
Parityr HOME

Stop Bits: 1
Protocol: RIN

1 Gateway Configuratien
Elave Addesss Fouwece: UNIT_TD
Gateuay Mode: SLAUVE
HE Brosadcacsts: EMABLED
4r Secarity Configuratiasn
Ly Ethernet Statiztics
6} Berial Statintics

Connmandz: Dlefewlt settings. Slave, Flirmware Upgrade. Qiuit without zave
Belect Gormand or Parameter{l..6} To chavge:
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ANEXO B MODULO ETHERNET 499TWD01100 B7-20
Configuracion de IP/Ethernet
Siga las instrucciones que aparecen a continuacian para modificar la configuracion de
IP/Ethermnet:
Faso Accion Comentario
1 |Imiciar una sesion de Telnet. Seguir las instrucciones descritas
antericrmente para abrir el mend principal
de Telnet.
2  |Seleccionar (escribir) 1 para
cambiar el origen de IP a STORED (Puede que STORED ya sea el origen de P
¥ pulsar fmiro.
3 |Definir los parametros de |P Otros pardmetros incluyen:
deseados de forma manual.
(Consulte la Configuracion * P Address
Ethemef de TwidoPorf, que s= Ez_iﬂifatewa?
encuentra a continuacion de esta ) —
. = Ethemet Frame Type
abla.)
4 |Seleccionar Ry pulsar fnfro. Aparece el menl principal de Telnet.
{Puede que haya que pulsar intro de nuevo
para actualizar la pantalla.)
La opcion de origen de IP seleccionada indica la ubicacion desde la que se obtiene la
configuracion de |P:
« ETOREL: desde la memoria Flash local. E
= SERVED: desde el servidor BootP. -4
= TWIDD: desde el controlador Twido. at

La direccion IF predeterminada (DEFAULT) procede de la direccion MAC.
[Por definicion, esta opcion no se pusde seleccionar.)

Mota: Una configuracion de IP valida en el controlador Twido prevalece sobre la
seleccion del usuario.
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ANEXO B MODULO ETHERNET 499TWD01100

B8-20

Configuracion Ethemet de TwidoPort:

ITelemecanigue 499 TUD 81 188 Configuration and Diagnost
Lc2 ZUMM Schne1der Hutomatlion Llnc

IP-Ethernet Settings

12IF Source: DEFALULT

221IF Aaddress: 35.16.44.113
3iDefaunlt Gatewoy: HS.16.44.113
4IMetnaszk: B.A.0.A

SIEthernet Frame Type: ETHERHET2

Comnands= Hleturn to Main Menou
Select Conmand or Parameterd{l..H* to change:

Es paniol
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ANEXO B MODULO ETHERNET 499TWDO01100 B9-20
Configuracion de los parametros serie
Mota: En circunstancias mormales, no es necesario configurar los parametros serie
de TwidoPort, ya que el madulo admite un algoritmo de velocidad de transmision
automatica que evita la necesidad de una configuracion serie.
Para configurar los parametros serie de TwidoPort:
Paso Accion Comentario
1 |Iniciar una sesicn de Telnet. Seguir las instrucciones descritas
anteriormente para abrir el mend
principal de Telnet
2 |Seleccionar (escribir) 2 para cambiar |[Consulte |a figura que se muestra a
la configuracion serie. continuacion.
3 |Confirmar o restablecer los valores. |Otiros parametros incluyen:
« Baud Rawe
= Data Bits
= Parity
= Stop Bits
« Protocol
4  |Selecoionar Ry pulsar intro. Aparece al mend principal de Telnet.
[Fuede que haya que pulsar infro de
nuevo para actualizar la pantalla_}
Configuracion serie de TwidePort: E
Telemecanigne €499 THD A 1AA Configoneatinn and DHagnnxt ics E‘
Cc» 2804 Schneider Automation Inc w

Serial E nfiguration

Bauwd Rate: 19288
23 Data Hits: 8
32 Parity: HOME
43 Stop Bits: 1
Frotocol:  RTU
Commandz: Rleturn to Main Henu

Select Command or Parameter{l..H} to change:
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ANEXO B

MODULO ETHERNET 499TWD01100

B 10-20

Configuracion de la pasarela

Mota: Mormalmente, o es necesario configurar los parameiros de la pasarela de
TwidoPort.
FPaso Accion Comentario

1 |Iniciar una sesion de Seguir las instrucciones descritas anternomments

Telnet. para abrr 2l mend principal de Telnet.

2 |Seleccionar (escribir) 3 |Consulie la figura que se muesira a continuacion.
para cambiar los

parametros de la pasarela

3 |Los parametros disponibles de la pasarela se muestran a continuacion:

(1) slave address source |FIXED 5i la direccion del slave es FIXED, &5
necesario definifa con el valor de la
direccion Modbus del controlador
Twido. Las direcciones validas son de
1a247.

UNIT_II |Se deberda emplear el ID de unidad de
la trama Modbus/TCPE.

(2) gateway mode SLAVE Es la nica opcion para esta version.

(3) MB broadcasts DISAELED |Mo se envian mensajes de difusion en

— el puerto serie de TwidoPort.

’%_ EHRELED |Seenvian mensajes de difusion desde
b el puerto serie del controlador Twido.

(Consulte la nota 1.)
4 |Seleccionar B y pulsar Aparece el menl principal de Telnet. [Fusde que
iniro. haya que pulsar Infro de nuevo para actualizar la
pantalla. )
Mota 1: Twido no admite ningln mensaje Modbus de difusion.
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ANEXO B MODULO ETHERNET 499TWD01100 B11-20

Configuracion de la pasarela de TwidoPart:

lelemecanigue 499 TUD 81 100 Configuration and Diagnostics
ey ZEEE Schielder Auiumal lun T

Gateway Configuration
1) Slowe Address Bouwrces UMLT_LD
2% 3lave Addressc ZA
3> Gateway Hode: SLAUVE
4 MK Hroadcasts:s ENAHKLED

Commands ! R*eturn to Main Meocnu
felect Conmmand oy Parametertl..d4? to change: _

Configuracion de seguridad
Siga las instrucciones que aparecen a continuacion para modificar la contrasefa
predeterminada:

Paso Accidn Comentario
1 |Imiciar una sesicn de Telnet. Seguir las instrucciones descritas
anteriorments para abrir &l mend principal
de Telnet.

2 |Seleccionar (escribir) 4 y pulsar |Aparece la pantalla de configuracion de
Intro. segundad.

3  |Seleccionar C y pulsar /nfro.

Introducir la contrasena antigua. |Los usuarios autorizades conocen |a
confrasefa antigua (la contrasena
predeterminada es USERUSER)

Espaiiol

Introducir la nueva contrasena.  |Volver a escribir la nueva contrasena.

Walver a introducir la nueva Consulte la nota gue se muestra mas abajo
contrasefia. para ver las contrasefias admitidas.
T |Seleccionar R y pulsar /niro. Aparece 2l mend principal de Telnet. (Fusde

gue haya gue pulsar intro de nuevo para
actualizar la pantalla_)

Mota: Detalles de la contrasena:

= Longitud minima: 4 caracteres

= Longitud maxima: 10 caracteres

» Caracteres permitdas: 0- 9, 3 -z, A - Z (sin espacios)
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ANEXO B MODULO ETHERNET 499TWD01100

B 12-20

Validacion de la configuracion

Para guardar los cambios de la configuracion, escriba la confrasefia de configuracion:

FPaso Accion Comentario
1 |Imiciar una sesion de Telnet. Seguir las instrucciones descritas
anteriorments para abrir el mend principal
de Telnet
2  |Seleccionar (escribir) 5y pulsar
Intro.
3 |Introducir la contrasena de La contrasefia predeterminada es
configuracion. LUSERUSER.

Pantalla de confirmacion de validacion de configuracion de TwidoPort:

Telsmecanigus 477 TWD 81 198 Conf iguration and Disgnostics
Ced 2004 Behneider Automation lae
SAUE COMPTIGURATTON

Conf igueat ion succeszfully storsd to Twido.
ehboot wour module For the new Conf iguration to be in effect.

Febootdng in & Eeconds. You will loge sour ®olnet conmectian,

Conmection to host Lost.

Es paniol
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ANEXO B MODULO ETHERNET 499TWD01100 B 13- 20
Actualizacion del firmware de TwidoPort
Mota: Obtenga una version mas actualizada del firmware de TwidoPort antes de
seguir estas instrucciones para actualizar &l fimmeare. Detenga el proceso antes de
actualizar el fimmware. La comunicacion Modbus no estara disponible durante el
proceso de aciualizacion del firmware.
Faso Accion Comentarioc
1 [|Iniciar una sesicn de Telnst. Seguir las instrucciones descritas
anteriorments para abrir 2l mend
principal de Telnst.
2  |Seleccionar (escribir} F para iniciar la|Cinco minutos despues de haber
actualizacion dal firmmaare. seleccionado F (actualizacion del
firmware}, TwidoPort se reinicia y se
pierde la conexian Telnet.
3  |En la linea de comando, escribir: Por ejemplo: £tp B85.16.44.113
La direccion £tp y la direccion IF de
TwidoPort.
4  |Escribir fcptwd. Cuando se solicite &l nombre de inicio
de sesion.
f  |Escribir: cd £w De este modo, = usuario pusds
acceder al directonio fis.
§ |Escrbir: put App.out.{Consulte |Un mensaje indicara que la conexion al —
las notas 1y 2.) fip 52 ha realizado de forma comecta =
(Consulte la nota 3. 4
Mota 1: Los nombres de los archivos distinguen entre mayusculas y mindsculas. Wi

Nota 2: Comprusbe que App.out se encuentra en =l directono de trabajo actual del
cliente fip.

Mota 3: Un mensaje indicara que TwidoPort se reiniciara de forma automatica 5
segundos después de haber realizado una conexion comecta al fip.
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ANEXO B MODULO ETHERNET 499TWD01100

B 14 - 20

Es pafiol

Telsnescanigue 239 Tl @l 188 Conf igueatisn snd Magnoctics

FIFRMUARE UPGRADE TH-PROGHESE. ..
Hodule will wshoot is § Secaends.
aftsr Rehoat. Conmeot wis FTP to downlosd new Fiesvaes.

FTF Inctructions:
L} Comneot wia FIP: ftp 192.16%.2.168
B o 4o e divocbowge Faglod Fw
] [Inmi:-ul mew FwE  Foplput App.out

after the FTP dowmload is cenplete, the medule will eeboot astosatically

Rebootimg mods. Oeodbge .

Conmectisn to hast loct.

Modo nacleo

Si no se detecta un fimmware valido, TwidoPort pasa a modo nucleo. Si dessa emplear
Telnet para conectarse a TwidoPort mieniras éste se encuentra en dicho modo, podra
ver

Telenecanigue €79 THD 81 1&A
Kernel Vercion 78.d2d

Downlosd walid Exec.App.out. to leave Eernel nede.

To exit type “guit® “QUIT' or contral D

Estadisticas Ethernet
Para wer las estadisticas Ethemet de TwidoPort:

Pasao Accion Comentario

1 |lniciar una sesion de Telnet. Seguir las instrucciones descritas
anteriormente para abrir el mend
principal de Telnet.

2  |Zeleccionar (escribir) 5 para mostrar la |Consulte |a figura que se muestra a
pantalla de estadisticas del module  |continuacion de esta tabla.

Ethemeat.

3 |Pulsar lnfro para actualizar la pantalla.
Seleccionar G para eliminar las Todos los contadares se restablecen
estadisticas y pulsar Inéro. al.

§ |Seleccionar R y pulsar fnfro. Aparecs el mend principal de Telnet.

{Fuede que haya que pulsar lniro de
nuevo para actualizar la pantalla.)
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ANEXO B MODULO ETHERNET 499TWD01100 B 15-20

Estadisticas del modulo Ethemet del mddulo:

Telenecanigue 499 TUD Bl 180 Conf igueatiomn and Diagnosties
ik ZAAY Behnoider futomation Ine
ETHERWET MODULE 3TATISTICE

Statms: BY1RE 1F Addpesz: 192 .168.1 .141
Swenen Log Fmoey: e ac pdAdrssss ACBB:TIS-Acdo:af
Transmit Hpeed: 18EHRSE-T Submet Mazk:s 205 250 A.@
Filll-Half Duplex: Half Biples Gateuay Address: 192.168.1.1
Iranznit Statictics Esceive Ztatistics Fanctionimy Errors
Tranzmiks 63 Bocemivesl 53F Mizaed FPackstzt H
Teosmemdit Botndas s @ Funmdng Huwmoms s @ Callairdern Hwwowr=s @
Loat Careier: A Duerf low Errorn: @ Tranamit Tineouts: B
Lote Collizimni B GRG Errovzi H Hanory Errorst @

Ix Bmffer Errorc: B Bx Buffer Errors: @ Het Interface Restarts: B
R1TAY MnilbewF 1wz A

Broadocast Fackets Feceived:? 39 Multicact Packets Receiuvedz ?

Commandz i [Emter] te Refeazh, Cllear BEcaciztics. Hletiwn to Aain Mo

Espaiiol
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ANEXO B

MODULO ETHERNET 499TWD01100

B 16 - 20

Es paniol

Estadisticas serie
Para ver las estadisticas serie de TwidoPort-

Paso Accion

Comentario

Iniciar una sesion de Telnet.

Seguir las instrucciones descritas
anteriorments para abrir el mend
principal de Telnet

2 |Seleccionar [escribir) & para mostrar la

pantalla de estadisticas serie y pulsar
intro.

Consulte la figura gque se muestra a
continuacion de esta tabla. Las
estadisticas serie se actualizan.

3 |Seleccionar © para eliminar las
estadisticas y pulsar Infro.

Todos los contadores se restablecen
al.

4 |Seleccionar R y pulsar Infro.

Aparece el mend principal de Telnet.
[Fuede que haya que pulsar Infro de
nuevo para actualizar la pantalla.)

Estadisticas sere de TwidoPort

Telpnscanigue 499 THDE A1 1AA Configurakion amd Disgnoztics
Lol 2004 Echneider Automation Ine

SERIAL STATISTICE

Bewrial Bug Erariztics
Bus Mesoage Cownt: 2284
Bisz Comm. Feeow Coumt: B
Hnidbhaie Slaws Skatictics
awe Message Count: 4142
Elave Fueeption Erver Cownt: J1RD
Flawe Mo Aesponcs Comnt: B

Commamds: [Enterl]l to RBefeeah, Orlear Statdatics,. Bletwrn to MHadin Pena
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ANEXO B MODULO ETHERNET 499TWD01100

B 17-20

Restauracion de la configuracion predeterminada
Para restaurar la configuracian predeterminada de TwidoPort:

Pasao Accion Comentario

1 |Iniciar una sesion de Telnet. Seguir las instrucciones descritas
anteriormente para abrir el mend
principal de Telnet

2 |Seleccionar O para mastrar la pantalla |Consulte [a figura que se muestra a
de configuracion predeterminada. continuacion de esta tabla.

3 |Pulsar intro. Es mecesario pulsar fnfro para mostrar
el mend principal.

4 |Guardar la configuracion Consulte Validacion de ia
predetarminada. configuracian, que s& muesira mas
arriba.

Configuracion predeterminada de TwidoPort:

Iﬂ:unniqu 47% TUD Bl 188 Configuration and Diagnostics
i chneider Butomation Inc
IJ'EFFII.IIJ CONFIGURAT IOM

IP Address: 192.168.2.182

Gateway Addeess: 192, ll:'-ﬂ 2.182
Bulnet Il-am‘-}: 255.2Z55.0.8
Frame Type: Ethernet 11

Serdial Mode: 19280-8-H-1

LAtaway FAods: RAodbusAHIWU 3lave HEE&choed
Broadcasts Disabled. Elave Address Source=Unit ID

Conf iguration Password: UEERUSER

Fou must {8lave the I.'-llri.u.llr\ﬂ...i.llll Lo mahke il ackive.

Returning to Main Menm imn 2 feconds. Hit Enter to refresh.

Espaiiol
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ANEXO B

MODULO ETHERNET 499TWD01100

B 18 - 20

:Ha olvidado su contrasefia o la configuracion IP?
Siga estas instrucciones para conectarse a TwidoPaort en modo de copia de

saguridad.

Paso

Accion

Comentano

1

Conectar del pin 3 al pin 6
(conexion a tierra) del conector
sere.

LHilizar el conector T (L-com ECS503-8).
[Consulte la ilustracion que se muestra a
continuacion_)

Conectarse a TwidoPort mediante
el fip.(Consulte la nota.)

TwidoPort emplea la configuracion IP
siguisnis:

- Direccion IP: 182.158.2.102

- Mascara de subred: 255 255.0.0

- Pasarela: 1921688 .2.102

- Tipo de trama: Ethemet |

3

Acceder a fw'Condf.dat.

Obtemer la configuracion y la confrasenia

4

Abrir el archivo Conf.dat en un
editor de texto.

IP del archive Confdaf.

Hota: Mo es necesara ninguna contrasefia.

Eni la ilustracion siguiente se muestra como conectarse a TwidoPort mediante el fip
en modo de copia de seguridad:

Espanol

‘werd el la o
‘Werda
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ANEXO B

MODULO ETHERNET 499TWD01100

B 19-20

Codigos de funcion de Modbus admitidos en modo local

TwidoPort solo envia una respuesta a los cadigos de funcidn de Modbus admitidos en
mizdo local siguientes si el 1D de unidad se define como 254. (Los codigos de funcion
admitides en modo local son aguellos gue reciben respuesia directaments de
TwidoPort, y no del controlador Twido. ):

Cadigo de
funcicn de
Modbus

Caodigo de
subfuncion

OPCODE

Descripcion

8

0

=

Devolucion de los datos de la pregunta

10

=

Reinicializacion de contadares

11

=

Devolucian contador mensaje bus

12

Devalucion contador emor comun. bus

13

=

Devolucion contador ermor excepcion bus

14

=

Devolucién contador mensaje slave

15

=
1 2] ) 2 B 23] £

=

Devolucian contador falia de respuesia slave|

71

Obtencion estadisticas Ethemet

00| 00 oo O 0b) 0D 00| ob

71

b | £

Eliminacion estadisticas Ethemet

43

14

=
=)

Lectura de ID de dispositivoe (nota 1)

Mota 1: TwidoPort solo admite los |0 de objetos basicos del codigo de funcicn de
identificacion del dispositivo de lectura en acceso individual v en acceso de flujo.
Consulte la descripeion de Modbus en www. modbus org para obtener informacion
detallada acerca de los formatos de mensajes y clases de acoeso.

Espaficl
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ANEXO C

@ Medidor de Caudal de Paleta p—

> Rotativa para bajo volumen Comtvular

ﬁ para liquidos m
Modal: DFL

® Rango de medicion:
0.025-0.5 to 1-25 L/min agua

@ Linearidad: + 1%
® pmax 10 bar; tmax: 70°C
® Ranqo de viscosidad: viscosidad baja
® Conexaon: G 1/2 macho,
conector manguera
® Matesial de caja: PP
@ Salida: pulso
® Sin magnatos o parte de metal
® Medio: Trasmisor en luz infrarojo

“ WONOK O offces pxdd i S Iolowers) cosems :XL’).D \ku‘-rc_z Gt

% Ner 3 772

3 DELTTE ooy b

3 ARGENTINA, AUSTRIA, SELGIUM, BRAZIL, CANADA, CHINA, ® ANGIW W0

% FRANCE, GERMANY, GREAT SRITAIN, ITALY, MEXICO, NETHER- Em o A1 80 23308
& LANDS, PERU, POLAND, SWITZERLAND, USA, VENEZUELA tarrwt. W kobokd com
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ANEXO C SENSOR DE CAUDAL KOBOLD C2-4

Madidor de Caudal de Falobs Fotaliva pars bejo wolumen kModaeo OFL

Apilcacion Elasctromicd
Lios medidones e candal ROBOLD mocoka DFL Son st Salids de freosencia SOEK) =n saal CF
para medr y supentsar iguides. Su dsena compectn kpamite A512Y o

T a0 an equipes donde o espacio BT spramanin. £l oo
nimeT: e opoones de cvaiusson da pulso oo Sgrilca

e ol seboms salisiyoe un smplio range de apicsCionos.

Comonte de almontaca  tip. 7 mA

Safal do ampi st
Safal do ampifu hajx

aprme. Aimeniaciin
s0ZW

‘Voltsn da oot del Teansmizar: 3V max.
Comeris oo SEmanitsoon ool Esnsmisor 15 ma-25 md

Feiedicia e sallida:
Coraidn dectho
Salca de pulsn:

e, 25 mivatt
pines SOl
MPH, colector ablarin.
maL. 10 mé

Salda de froosencia (opcion dvisor do frecuocnoia)

Almeariacicn

2AY o & 20K, [.F370;
1228 W |- F300:

Fa"0)
.Fa00]

Almantacion de oomentn: 40-50ma&

Sonal oo ampifud sty

aproe. Aimeniacin

Safal oo ampitud baja s0ZW
Faethica de sallida: mas. 2.5 miwat
Cormuidn akcicx oredor da anchls M1ZE]
Araz da aplicacin jopoittn: ¥ m cabin FUC )
Btz ce vescosdad baa Razon de dvisen jopoank 1:2 1-4.001:8
BquiCias N CondUC Hvos Salda de puls PNP, odachor shorio,
s Hicackn da volumen con elecininics atems . 0 A
e Analogue output [option piug-on display)
ndusir Ecbid Admeaniacian 24V o 0 20%
o Salda: 0-20 maA or 4-20 mb.
temroiogla 3-hikes
Especificaciones Weonicas Carga Max ——
Frasiddn: wZERL Coraniin akobice oonecior de enchufa k120 o
« 5% [ 5 fvarsion OEMY DM 43 550
Lirscanidad &L= Opoiare wisusiiraior coneciabio iCon Corec
Temparalues mods -0 bo < 0T ide gnctuds OIN 43 &20 solamanin)
Temparates ambertn: 30 to +60°C Eloctronica compacts
Frosidn da oporscion mas: 1l:lb;u' T —— LED 3-posich
Tipa o s FES Salca : {0l 20 mA sestabic. max. 500 £
Matcriains: Saldas de conmuiacion: 1 () samicondudor PP o
Cuampa: polpropdero NP, Comfigarada en fabrica
Faloha - olsta poiipropana ‘Operaciin de contscin: programabia BUC F RO
E/cojng i contacta
i . Conbguescidn: wia ? bolones
Soparia do paltn: poisuion AAmantacin B0V o 0 209,
Empaous : "Eﬂ- FF lmcnologia 3-bios, spro. 100/ma
o EPDM Cormuidn akcicx oorecinr oa enchule M1
Principios de oparacion Indicadior de manecila con salida ansioga
H midio fuye & kavds de urs mehorta de cucal epecaimente. Disarpo slumiric [FaS GF30)
fommada y hace ura pakela rotar. Este mowmento oiaosoes Vissalkooon ninman e obie o
sErEsatn pof opinaecimnica en wra manera sin contado § wsuzlzador F40"
comverbdn & una =nal de recuencis asmaéinics o & una saial Almaniaion 24N W 20%
Ensinga. LN dhesor o fnecuencs con salidy Smekio o5 disport- Salda: 00d...20 m, configurada en
tia como apcion. La frenmenda es proporconal 2 b veloodad fahics, nmoingla 3-hios
dal cautal La pakia de sopodiz o safivo asogera un afln Canga M 25000 )
racn de of ireandad y bvga vda o seraco. Cormxiin aichcx oredor de enchule M12x1 s
? et b obdd Ll Lo &
e = N [PONE S
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ANEXO C

SENSOR DE CAUDAL KOBOLD

C3-4

Medidor de Caudal do Palobs Rotaliva para bajo wolumen Modoo DFL

Darbalic:s die pdido (2 jampsn: DFL- 1PDS G4 D00,

Foouencia

Wi

mn. wmlar

Rangn de
mecd
[Lirmie]
g

Perdica de

mpro. [har]
max. enk

e

PR

DFL- TP | LTV | D TR0

OFL-TFID | FL-TVID | DPL- TR

DPFL-TFE | FL-TVIE | DPL-TES

G et

L2

10 OFL- P30 | ONL-TNGD | DL TN

sl ]

13 DFL- TIPS | DFL-TNVGS | DTS

=1

da gy

1 rom -+ T )

Saicis Sn Frecusencia
IO - Sl o meanerm. WP wn ol TR OO
- FEE. Tty i boeec oren @ ecuie ML PR
1N ety 0 bcwcs 1 e sachaie M0 P
|F 10 et e e 1 4 comc de sechule W7 PR
IR dvesry i ireconerrin 1L comesior e il W 200 TSP
FEID . Tl e Feceera P T m VT culin
- b ds Imcaeerin 12 3 m PC oo, PP
-FEid. debar & Imcmeern 14 3 m PC o, PP
-Fi debay & Imceern T4 7 o PC oo, PR
Galis arakgm
L X03- welién 070 ml W ot e echuln
LMY wkién 470w . W oo de- sctulie
AT
e

wa fdn 070 ek cormcion e il O 43 [0

i T . e i e OO 43 50
| ir=r=nes e

L. v oxiecen wbiern. FHF.con. e s 68 211

ED. B oo abaric. BN con. enchule: BT

O a1
e DR
JC P mamll 5T 4 50 mi. o colaiie . PP pig con. W71
C3A vesli 15D 4 T mil 7ol sk . HPRL iy com. T
Irchodr de rranegills”

00 T Inceton e mweecilla, 067D mi oo enchwile MO
0 T Inclicion i reeile. 40 ol oo, enchale: i T

Visuallzador conaciabio
pary modalo DRL.. L4443

foon salida 4 - 20 mA y conedor do enchulc DM

Im=rzen

Pluraes da pedaia

LE'0 3 pomiciorm. commciee. ds e huis D 0 G590
T . ABTYNRLECRNT A rEat dn elc AT

ALE - 3000

Conaxian e tnca
L. D000

Maron
A
ey

LR g < el

DPLL3 DPL..Z/ DPL..F3

Wz o roperaaiaile o2 CIEE S ROLEn

+W5
GND
szl

LA E ST I W RO BN

"I o e § e o e
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ANEXO C

SENSOR DE CAUDAL KOBOLD

Medidor de Caudal de Faleba Fotativa para bajo wolurmen Modao DFL

DHrmies s
L - OO0 DPL-_ F3_; DFL- L3
[-ELE
| "
L o =1 | &
wl 7] I ]

[FL-..L4... con salids analoga y vsuallzador oonectabio

JHL

[

sy bohodd

DPL-_C con cliecinonica Compacis

B

=
P
= 4
Ll .
T 26
HTF

OPL-..T con salids ansioga © indicador doe mancoily

f

|
—L

|

|

LR FRLRLT RS

Kz w e persgadalies fot retres st
WD § CHTHD N T E
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ANEXO D VARIADOR DE VELOCIDAD ALTIVAR D1-30

Funciones basicas

Proteccion térmica del variador
Funclonas:

Proedcidn ibrmisa mediante sonda PTC feda al radisder o integrada eh &l midulo de polsnca
Froteosin indireca del variador conra las sobrecarges medanis dsparn por sobnsimensiiad Funios Tipoos de dispan
- iTenie oler = 185% de la comienie nomina del varisdor T segundos
- e oler = 150% de la camienie noming Dl varador B0 segundos
Th T
(wegurdos) g 4

160 - L

L]

=10

: 11 12 14 14 18 18 1f tm ta Chenie molorin vt

Ventilacien de los variadores

El eefitilachor quesdt alimerlante @l S & erviisn & vartador, v al cabo de 10 Segurdon &8 pard 8i mo se 08 GG o0en o8 mancha
El veefililachor recibes limentaci it autordloarments al Gesbioueanss o varader [senbde 98 mancha = relerencia). Permarsos §in 16 in
Lo SEgLIncbos e el bogues el variador [seiockted del motar < 0.2 F2 v Menads per iyeo b e |
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ANEXO D VARIADOR DE VELOCIDAD ALTIVAR D2-30

Funciones basicas

Proteccion térmica del motor
Funclan:

Frideccibn Ibrmica mediants & cllcul de P
L prolescidn sé mpamania of e mobones aulosenilaios

1& Adsnci: b mamona ool estads ibemmico del Mmool vUsiee @ G0 SUando S8 desconecta ol varisdon

Thermgd o Ciipans (1]
& SEUNOE
'I'{IISJ'-: S ke
L=1;:] r.1 S H=
oo T |1 1
1 il

' 1 1 1

L1 ! 1 3

II\ |II'.

N ) kY
o . - "\_‘
= e -l
'-'E-'.-\-\-".‘"\-\_ Ll
1 00 e
= :H“-"\.
LY
e
o
"-..-.-_
[
o]
|
—

JI.' r =l | L] 1.2 14 1= 1.6

Comierie raotonitd
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ANEXO D VARIADOR DE VELOCIDAD ALTIVAR D3-30

Funciones basicas

Proteccion térmica del motor

Funclan:

Prodeccitn irmica mediante o cdicii de P
Lia prslinocdln del implamianie & ko mobonss auiovenilados

&' Ananckin: ka memona el esteds ibemied del moler vUehe & OB SUSNIG S8 destonects el varadorn

Thermp G Cilpan (1)

& SEJUNdOE
I Hr 3H= S He
10 He 20 Hr =il
0
1 ! 1
] 1
T 1 1
1 I'|_ ! 1 3
N
1 o
i
|
. —
J'I.'u' g -] ] 14 15 1.6

Coimieiie molonttH
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ANEXO D VARIADOR DE VELOCIDAD ALTIVAR D4-30

Funciones del display v de las teclas

LED poja —_—
i OO & e

4 ymale et O
7 segmeniea

e v T i o il
(ARG

« ¢ Pana sali o un mend o de un

Puara pasar al e o o

TG Ees O Pl pandimeiTn o pane Setecha &
el o kst Mosrads el Tracks y visker il viakor
@ L Ewt Al (rabad o b Mo
= Puara pasar o mend o al = Paim anirar o on menid o e un
pandimeins Sguisnie o D Esirher s O Pl Neg e o
i Tl R e ] Erdimane o el ks reainade

« &1 prusan o bottn (] o (W) no s graba sn memona o valor segide.
& » Bl i il foima continga (=2 u;!“!-u ':"!;:_Luﬂhumunduﬁ-ﬂnmim
Grabisckin en messia y Fsgs i di ks valoies sosbsdos. ENT
Al grasar un valkad &0 la memona, ol deplay parpaciea
Visualizackin nefmal si o hay Talles y no i 1 prisens puest en bansibn:

- BT Visuslrecidn del pardimelno seleosoneds e el mend SUP- (por defets; Tedusios modor)
En e e Errilacde 9e b correenne, & oo rdmens vk ua o et il

Nl Sesuaii e inkelieabn

ey Virlador i

el e [of et 38 SOITIeTTe CONGnLE o G,

nEx Parads e rusda liee

- FEt Parada nigeds

BT RETT T ST

En ey i T, il oo i Al bo apsinedod s pandaaito.
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ANEXO D VARIADOR DE VELOCIDAD ALTIVAR D5-30

Programacion

Acceso a los menls

Pssita e e

- | I | Wisial R asdn del eatads el ket
al 1©

-

Sl Molo! | D tapuls vk
Nl TeenDE & W DTl Dlella & Weiriehn |

o

I

{ Zonirel il rroler

!%

AT

]

o

Ml d

®

&

o

ll S i |I

o

Fara un Lo el ot iy Chrice Darkimallos Qe S00 Sotdiibbes disle v il
= i e
- il Pl &l agiele e Thirhsa
-l reospanacdn § i grabasin di b oenfourasdn

Lol cofnsliazeoes dhin b SSaaiiiis y SUbmils S dParencian da bod Oilgos o ko P SO Pof o guikhn o la Giieciu,
Eperrgpdosc mesrad FLIn-, pandimsing AT
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ANEXO D VARIADOR DE VELOCIDAD ALTIVAR D6-30

Programacion

Acceso a los parametros de los menis
Giabackn an mseid y eyl d b valoies sosbedos. =07

A gradar o eakd &l mamona, o Sely parpadea
Epeimgd

[T Pardmstia Walor O S

{negHEr|

|Paf@eEte Sguete)

Todos kol msnls son desplegables, &8 deci, que dsspuds del Oitimo parkmeine, o conlinuamos pusands W | scoederemos al primen
parkrreiro, § okeema, del primen al Giimo s pusamos

Ei salimes di un mend Seapuls da habe medfoeds clabpusia o8 ke pandmeine (-bimo), § lusgs wolveiiod @ e menl &in habe
eIt TG T T itk @oosdeneimees difeclarments & eRle b e pandeesio, Ll cofr be mosilia en ke sguoenls e S
PRSI ik Ll erdraimeed e o e, & ok S8 Lna deooretn eguada G Lnd il enlensiin, sosdeneiios sempne  primer
pardrastra del mend, tal Coe S i Ml arica

Configuracion del parametro bFr

Eale parkmelre Shio puads malifoarss &N parede, sn onden g ranha

Cbd. Dt ripazdton

B F Teruioa S larean Sel el
Esie o dmeee Sdio apaneos &0 e el en b imens pueils en Tensidn
Siarigde se pusde modPfoar en el mend drl-
S0 HE IEC
Bl HE MEMA
Esle pardimedrne odifos ol preajsies oo os o rmeios
HER |plgina 10, Pid (pdeging 222, FrS [phgina 23 § & ( plging 25)

Redimger dhis i forki s Eﬂﬂdﬂl’l‘ﬁhﬂ
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ANEXO D VARIADOR DE VELOCIDAD ALTIVAR

D7-30

Compatibilidad de las funciones

Funciones incompatibles
R ard podibl aootte’ @ s funcones Sgueries o b S eilerdn deias hadas an ke ClEos quE B CERTIDEN @ SontinuaEdn

Rearrangue automatico
Ee ol oo b i o T e coiived 2 hilom pod pbeid $3000 = 200 y 00t = LEL & PRO)

Recuparacion al vueglo

B ol el bl o ol oy e oooiived 2 hilom o el 000 = 3G y 0t = LEL o PRO)
Eala furesadn edid bhogoeaia &i b npecoidn aunomdihes en b parads eiid canfgureds e ooniing | &0 =

Glro atras
Drdearments an ATvITesed, eita funcidn aatd boouseda 4l & contol local eabd eofvo (100 = LOC]

Tabla de compatibilidad de las funciones
La ebercsdn de ke Tuncicnes de apboamsdn pueds seme imibada por & rdmen de entedaiisabides y pod ko incompatinldad de

e Lnchones eniie 8. L Tuneioness Gue 1o apanesen an ki 1ada re sulfen ningura inoompaiidae
Couando haya oo gatibi b entoe foscions, L pomea gue s haya conliguiao =ede b oonfgureson & Lo desds.

Pawa el uinar una funchon, g dunkrin i e L Fuincione e ne Sean compal bhis no esldn eskgnedas. sobn
kol o wmiivie ajors Grdars de fdbreca

8
b
o
- o
.
8 |
Sl = F-1
= -
a a |H 2
LB LB
E o | 1] £
- = H H - - -
3 B 2 B
SEER e |, B r
TEEELREEEES
-] e
2 2] | g e
CEREEEEEEEL
i (52 [E s | g
Erbraachas s ol obie | dpusite Se Tdbica) ] et
B alteoelad {1] - | w|w
Thrslon CF Taks 98 e ™
RO ad e [ SR TG s | aLale 0t aiE] | - | & s | T
[Emum.qﬁ w | w| ®]|® "B
|M.in.rar.m.ipnn.--l3l:- ™ I [
Coantrod b Tresn & | - [ ]
aTada pof yeosdn 0t ol - T
‘i N pela ]
arada B U e | -

1St i partilar con camal de consigna Fra [wanse ks sindploos 53y 55
ElFul‘unl‘ﬁ T e |:|Funmnn (T e D&nm

Funcioris pricritarias (anoiones que no pusden solar activades & la wer
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ANEXO D

VARIADOR DE VELOCIDAD ALTIVAR D 16 - 30

Menu de entradas/salidas 1-0-
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TELE |Combol £ hiow s s =
[Tipo e ool ATV sy L0
Tt hgor it ] Cortrel
£ € = coninsl 2 o
8 € = cawnirel 3 ik
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i & Enirada g LIE

267




ANEXO D

VARIADOR DE VELOCIDAD ALTIVAR

Menu de entradas/zalidas 1-0-

D17 -30
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O w: Conbgunacidm D - 30 mb juso de b berma S05)
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ANEXO D VARIADOR DE VELOCIDAD ALTIVAR D 18 -30

Menu de control CtL-

- Piiwd o @otihd @ las Lncionss
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= M el rreeiel wedoecad ) | ot eracadiraetne: el otz aechs)
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ANEXO D VARIADOR DE VELOCIDAD ALTIVAR D 19-30

Menu de control CtL-

Ez posible combinar loe canales por configuracien, sl LAC = L3

Conftrol y coenslgna no ssparados [paramstro CHCF = SIM):
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pard et Fri 7
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wikare o sindplioos detalado on ks paginas 35 y 37
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& dstares ung U elna

wikae o sindplioos detalados on ks paginas 35 y 38
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ANEXO D VARIADOR DE VELOCIDAD ALTIVAR

D 20-30

Pisid P! incompatibbcdades eire Lnoines [wass & b oo nosmpaibibdsdes pdging 12 En tal ko, & primens Tundn
cafigreda impce b configuracdn o b demis
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ANEXO D

VARIADOR DE VELOCIDAD ALTIVAR

D21-30

Meni de funciones de aplicaciones FUn-
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ANEXO D VARIADOR DE VELOCIDAD ALTIVAR D 22-30
Meni de funciones de aplicaciones FUn-
=i [m.m Farmgs du afaite Al ot fabilca
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ANEXO D VARIADOR DE VELOCIDAD ALTIVAR D 23-30
[ Descrpaion Tango de ajuste |Ajeate oo fabrica
Fek Umbeal de Mackin de OaS00Hz 0
TONMUERCIEN 23 TRIES W P11 N0 68 U (8] valor U COneapenoe & 18 TUncion nediva) y
fecuendcia de salda superior a Frt
La conmutacidn de la ramea por umbirad es acumulatie oon & Conmutasen per L o bt de
la siguente Mmanena
Lo Srecuenda rampa
0 <t ACC, cEC
0 *»n AC2 €2
1 < ACZ £2
1 > ACZ E2
- ace i‘wmmmmmm segon el vakr del |S5e
O vahoaso por entrada logica (RS o umtval parkmeto iy
frecuenca (Fit) (véane
! pagina 23)
] T DRinpo 06 18 [ENpa 06 Seceeraccn |1 SegUn & vair ool |58
Validaco por entrada Iogoa (FPE) o umbral de pardreto v
fecuencia (Fe) (vbase &
e pagina 22)
be W Adaplacicn de la rampa de dedeler acion 133
La acthvaciin de esla LUnadn permie la adeptacdn adtomdica de la mmpa de
SN, & 532 e ha Fuatado a un valor muy bajo, habida cuenta de la inerca de la
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w 0 Funcién inactiva
¥ € 5 Funadn adiva La funcidn es incompatitie con ks apdcaciones que necesitan
* N pOSICIOnamiento sobre la rarea
* &l LSO de LA resisiencia de frend (&sta NO aseguraria su unadn|
A se fuerza a nO si la orden de Feno BLC estd asgnada (pdging £0)

{1)Pardmetro Quaimenie accesidie en ¢ mend de auste SEL-

D Eston parkmetics séko aparecen si la funcidn Na sico validasa
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VARIADOR DE VELOCIDAD ALTIVAR

Menu de defectos FLE-
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Deac Ipdcn |A}|umh|lu

L

Foatir rga o= L |n:l
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