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ODbjetivo general

* Implementar un modulo para el control automatico de

nivel y temperatura mediante un autdmata programable

para practicas de control de procesos.




Objetivos especificos

* Dimensionar los elementos de control necesarios para el
proyecto utilizando métodos de criterio técnico.

« Determinar cada una de las variables necesarias para
realizar el control utilizando los materiales, componentes e
Instrumentos necesarios para el desarrollo del proyecto.

 Describir las caracteristicas técnicas del sensor de nivel,
sensor de temperatura y del autbmata programable.
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 Realizar la programacion en el lenguaje adecuado.

* Realizar el P&ID, PFD vy sistemas eléctricos
necesarios para la correcta instalacion,

mantenimiento o modificacion.

* Realizar las pruebas necesarias para verificar el

funcionamiento total del modulo.
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PLC S7-1200

Un PLC permite controlar un proceso o

realiza una secuencia de acciones de

SIEMENS’

manera automatica a partir de un programa
definido por el usuario. Este lo realiza
ejecutando en forma ciclica una secuencia
de instrucciones en funcion de la
iInformacion que llega a sus entradas desde
los sensores, deciden cuando conmutar sus

salidas
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Estructura interna de un PLC

Seflales desde los sensares de campo

Interfaz de entradas
,____LI_ -l,.-' ,-_ e Bus do datos ‘--.i.-
CPU i
FROCESADOR
LH, -._I - Bus do datos - |TI -

Intorfaz de salidas

Seflales hacia los actuadores de campo

PLC
| FUENTE DE
| ALIMENTACION
1 N
COMUNICACIONES




Caracteristicas principales del PLC s7-1200

 Disipacion de potencia: 14W

Intensidad disponible (SM y bus CM): 1600 mA

Intensidad disponible (24V DC): 400 mA max (alimentacion )

Consumo de corriente de las entradas digitales (24v DC): 4 mA (por entrada)

Memoria de usuario: 50KB de memoria de trabajo / 2MB de memoria de carga / 2KB

de memoria remanente.

E/S digitales integradas: 14 entradas / 10 salidas

E/S analogicas integradas: 2 entradas

Entrada digital

* Tipo: Entrada digital de 24V DC ESPE
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Entrada analogica

« Tipo: Tension (asimétrica)

 Rango: 0 a 10V

« Rango total (palabra de datos): 0 a 27648

* Resolucion 10 bits

Salidas digitales

 Tipo: Rele, contacto seco

Rango y tension: 5 a 30V DC o 5 a 250V DC
tensidad (max): 2A

de lamparas: 30W DC/200WAC




Modulo SM1232 AQ 2x14bit

Caracteristicas técnicas

=SS

Consumo de corriente (bus SM): 8BOmA

Consumo de corriente (24V DC): 45mA (sin carga)

Numero de salidas analdgicas: 2

Tipo: Tension o Corriente

Rango: 10V 0 0 a 20mA

Rango total (palabra de datos): tension -27648 a 27648 /
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HMI — KTP 600 Basic

Para saber que es una HMI primero hay
gque definir que es una interfaz, Se

SIEMENS

PIOMATIZAGONDENIVEL Y IEVPERCTURA considera una interfaz todas las partes

| (software, hardware) de un sistema
S o : interactivo usuario-sistema que tiene
iy i : como fin controlar, supervisar e informar
—D algiin proceso. Por tanto el HMI (interfaz
e = hombre maquina) es un interfaz grafica

gue sirve de intermediario entre el
proceso y el operario para observar el
funcionamiento de algin  proceso
Industrial y de ser necesario modificarlo
para asegurar la produccion.
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Caracteristicas técnicas

. Area activa de la pantalla: 115,2mm x 86,4mm

Colores representables: 4 niveles de gris

Tipo: Pantalla tactil analogica resistiva

Teclas de funcion: 6

Memoria de aplicacion: 512kBytes

Tension nominal: 24V DC

Consumo corriente continua max: aprox 350mA




Operacion del proceso a controlar y monitorear

Al iniciar el proceso el tanque T-001 se encuentra vacio por
tanto, se debe encender la bomba para empezar a llenar el
tanque, una vez que el fluido alcance el nivel maximo (19.5 cm)
la bomba se apaga y empieza a calentar el fluido hasta
alcanzar una temperatura maxima (35 °C), una vez alcanzada
la temperatura deseada se apaga la niquelina y se abre la
electrovalvula para vaciar el tanque T-001, el liquido es dirigido
hacia el tanque T-002 hasta que el tanque T-001 llegue al nivel
minimo (2 cm), para encender nuevamente la bomba y desde
este punto el proceso es ciclico.

El set point de temperatura maxima y del nivel minimo y
maximo es establecido dentro de la programacion del PLC.
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PROYECTO PRACTICO

Modulo LTQM-001 Armario de control

g .—;..: 1-




Categoria de proteccion IP

Codificacion internacional Codificacion NEMA
‘IP 2 3 C NEMA / Tipo 4 X
ID D
Primer digito (o “X" en su defecto)
Numero
Segundo digito (o “X" en su defecto)
Letra

Letra adicional (optativo)




A

Proteccion contra riesgo de explosiones

Europea

EEX Defia] IIC Ti-T6

—Clase temperatura = f (autocalent, temp. Del medio y ambiente).

Grupo del dispositivos (1 o 1)/ Grupode gas (A.Bo C).

Tipo de proteccion contra ignicion (d, p, m, 0, g, e, ib, ia, n... 0 alguna
combinacion de ello).

Protegido contra explosion.

Estandar europeo.

[ \
Proteccion primaria contra Proteccién secundaria
explosiones contra explosiones
\ J
[ |
Marcas de certificacion — Marcas de certificacion —

Ameérica del norte

l

XP-AIS Clase | Division GruposA,B,C,D T5

Clase segun temperatura.
Grupo de material inflamable.

Certificacion para ambientes potencialmente
explosivos (opcional para Div. 1, obligado para

Div. 2).

Clase del material inflamable (| = gaseoso, Il =
pulverulento, Il = fibras y particulas en
suspension).

Tipo de proteccidn contra explosion.
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P&ID del proceso
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SOFTWARE

TIAPORTAL

SIEMENS Totally Integrated Automation

® Siemens AG, 2008 - 2016

SIEMENS

AUTOMATIZACION DENIVEL ¥ TEMPERATURA

1

S. ANALOGICAS |-

MIVEL:
00,00 [cm]

TEMPERATURA, :
300,00 ["C]

5. DIGITALES

BOME 2
IQUELINA
ACTANDO

WITAD TANK 2

[SIEMENS| SIMATIC

$7-1200

m—

AUTOMATIZACION

00,00 [L]

000,00 ["C] |
5. DIGITALES

AUITUMATLLA INICIO_PROCESO
NIQUELINA

NIVEL_ENTRADA

» (1§ Médulos locales

[ HML_2 [KTP600 Basic mon... [
INICIO [ Variables Hil

+ 54 Tabla de variables est..

NIVEL_MOVE
NIVEL_NORMALIZADO

NN

W0 5
“PARO_ 0 2
' 0.1 EnERGENCIA_ “mac_
“neao_nc “PARD_HAT FROCESC” PROCESG"
I 4 1k { F—
w00
“ICIO_HAI®
02
*#aco_
PROCESG"
| Mombre | Tipo de datos | Direccién
4@  PARO_EWERGENCIA_PLC Bool %10.0
4@  PARO_EMERGENCIA_PROCESO Bool %MO.5
<@  PARO_HM Bool %M. 1
@  PARO_PLC Bool %102
a SALIDA_ANALOGICA Int BQWIS
lam  cemcrp TemmnEn Banl sn 4
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HMI

CAUTOMATIZACTION DE NIVEL Y TEMPERATURA S -

JC,00 [crm

C_AMNALODOGICAS |- - - - - o o 0o o0 L oL

<SIWEL: S - - o o o o L
oDoo[cm] |

TEMPERATURL = |- - - - - o - -

J00,.00 ["C] o r-oo2
S. DIGITALES .
BB A ).
) = (Y 1],
W T ARO [ 11|
1]-

WIITAD TAME 2




Dlagrama de conexiones al PLC

F1 ()

Fz () —

N O




Circuito de fuerza

F1O —
2O T
N O

K1 K1 K2

CH\ L\ CH KEE:}\

H3 H4
BOMBA ® NIQUELINA




Otras definiciones

Cavitacion

Es un efecto hidrodinamico que se produce cuando el agua o cualquier otro fluido para a
velocidad por una arista afilada, produciendo una descompresion del fluido. Puede ocurrir que
se alcance la presion de vapor del liquido de tal forma que las moléculas que lo componen
cambian inmediatamente a estado de vapor, formandose burbujas, mas correctamente,
cavidades. Es un proceso fisico que es muy parecido al de la ebullicion, la diferencia es que la
cavitacion es causada por una caida de la presion local por debajo de la presion de vapor
mientras que la ebullicion lo hace por encima de la presion ambiental local.

Corrosion

Es el deterioro del metal por reacciones electroquimicas con sustancias o microbios en el
ambiente. Estas sustancias pueden ser materiales de proceso contenidos en un recipiente,
cafnerias u otro equipo, o materiales en el ambiente externo por ejemplo, agua, sal, o
contaminantes en la atmosfera. La oxidacion del acero es un ejemplo de corrosion.
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Abrasion

Desgaste por abrasion también llamado desgaste por friccion, deslizamiento o segmentacion de
un material, el producto por individual o al granel rasca la superficie del componente al
deslizarse en paralelo a este, este tipo de desgaste es diferente al producido por abrasion
mecanica o mas conocido como corrosion.

Golpe de ariete

EL fendmeno del golpe de ariete, también denominado transitorio, consiste en la alternancia de
depresiones y sobrepresiones debido al movimiento oscilatorio del agua en el interior de la
tuberia, es decir, basicamente es una variacion de presion, y se puede producir tanto en
impulsiones como en abastecimientos por gravedad. En una impulsion, la parada brusca de
motores produce el mismo fenédmeno, pero al contrario, es decir, se inicia una depresion aguas
arriba de la bomba, que se traslada hacia el final para transformarse en compresion que
retrocede a la bomba.

®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
edianon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Conclusiones

» Se seleccion6 el sensor de temperatura considerando la
temperatura maxima y minima F25 — 0°C] a la que debe operar
el proceso a/ la_estructura del proceso. Para seleccionar el
transmisor de nivel se analizo que el llenado del tanque no
genera espuma ni turbulencia y que no se genera vapores.

« Para determinar la magnitud de las variables fisicas que
Intervinieron en el proyecto practico se utilizé un transmisor de
temperatura y nivel los cuales determinan a que temperatura

C (grados centlgrados)dy el nivel en cm (centimetros) se
encuentra el proceso. Para determinar las variables del control
se tomo0 en cuenta el numero de entradas y salidas
necesarias asignandoles un nombre y direccibn a cada
?/aglclabl)e del circuito de control (circuito de control en lenguaje
adder).
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« Para la medicion de la temperatura se utilizé6 una RTD Pt100 por su alta
precision al medir temperaturas bajas entre -200 a 850 °C vy utilizando un
transmisor SITRANS TH200 se programO el minimo y maximo rango de
temperatura entre 0 a 100°C donde corresponde a una salida de 4 a 20mA.
Para la medicion del nivel se utilizdé un transmisor ultrasénico S18-UIA donde
se programo el nivel minimo y maximo entre 0.75 a 19.5cm correspondiendo
a la salida de 4 a 20mA. El controlador I6gico programable fue seleccionado
en funcion del numero, tipo de E/S y de acuerdo a la memoria utilizada en la
programacion.

« La programacion en lenguaje ladder se la realiz6 en el software TIA portal
debido a su compatibilidad con el PLC S7-1200 al igual que el HMI utilizado
en el presente proyecto. El disefio del HMI fue disefiado con el propdsito de
hacerlo amigable para facilitar el monitoreo en tiempo real de las variables
del proceso controladas. Para el correcto conexionado y mantenimiento del
modulo se realizo el P&ID, los esquemas de conexionado, el circuito de
control y de fuerza.
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Recomendaciones

« Revisar las hojas de datos técnicos antes de manipular cualquier dispositivo de
control y fuerza para evitar dafiarlo o tener algun accidente.

« Tener precaucion al momento de alimentar el controlador I6gico programable vy
seguir los parametros dados por el fabricante para el uso de sus entradas y

salidas del PLC.

« Revisar el esquema de conexiones, diagrama de control y fuerza antes de
realizar la instalacion de los equipos, transmisores, sensores y elementos de
control final antes de comenzar la instalacion en el modulo didactico.
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« Tener precaucion de que al momento de realizar la carga del
programa en el PLC vy visualizacion o modificacion en linea tanto
del controlador l6gico programable y del HMI, el cable no debe ser
desconectado inesperadamente ya que estos dispositivos pueden
presentar problemas o incluso danarse definitivamente.

* Revisar las direcciones asignadas para los valores booleanos vy
analogicos sean los correctos y tener precaucion con todas las
advertencias al momento de copilar el PLC.
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GRACIAS POR SU ATENCION




