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RESUMEN

El presente proyecto se a disefiado e implementado un banco de pruebas de
bombas centrifugas para el analisis de la curva caracteristica de la bomba y de
la curva del sistema, con las mismas que se obtendra el punto de operacion de
la interaccion bomba-sistema, para ello el PLC se encarga de tomar datos de las
variables de Presiéon y Caudal que son enviadas como sefial estandar de 4 a 20
mA con la ayuda de los transmisores industriales, el PLC una vez procesada la
informacion envia todos estos datos a través de una red Ethernet a un OPC para
poder enlazar el PLC con la computadora en donde se generan las curvas
deseadas. Para realizar las pruebas se tiene que realizar un control manual en el
variador de frecuencia para tener una velocidad del motor constante. EI PLC
recibird una sefial estdndar de 4 a 20 mA de la variable del proceso de caudal
proveniente de un transmisor de paletas, tiene la capacidad de controlar el caudal
de agua en base a un lazo de control, el PLC envia la sefial de control al variador
de frecuencia para regular la velocidad de una bomba centrifuga trifasica y de
este modo mantener un caudal constante de acuerdo al valor que se desee. Sera
posible visualizar las variables del proceso en una TOUCH SCREEN que tiene

un HMI en el cual se puede sintonizar y monitorear la variable.

PALABRAS CLAVE: BANCO DE PRUEBAS, PLC, TOUCH SCREEN,
TRANSMISOR, PRESION, CAUDAL, OPC.
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ABSTRAC

This project has been designed and implemented in a test of centrifugal pumps
for the analysis of the characteristic pump curve and the system curve with the
same as the operating point of the pump-system interaction will be obtain, for this
the PLC is responsible for taking data variables pressure and flow that are sent
as standard signal 4-20 mA with the help of industrial transmitters, the PLC once
processed the information sent all these data through a network Ethernet for the
OPC to connect the PLC with the computer where are generated the desired
curves. For testing must be performed in a manual control in the frequency
converter for a motor speed constant. The PLC receive a standard signal of 4 to
20 mA of the variable process of flow from transmitter pallet, has the ability to
control the water flow rate based on a control loop, the PLC sends a control signal
to frequency converter for to control the speed of a centrifugal pump triphasic and
thus maintain a constant flow rate according to the value you want. It will be
possible to view the process variables in a TOUCH SCREEN having an HMI

where you can tune and monitor variable.

KEYWORDS: TEST OF CENTRIFUGAL PUMPS, PLC, TOUCH SCREEN,
TRANSMITTER, PRESSURE, FLOW, OPC.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. INTRODUCCION

El presente capitulo hard mencion a todos los equipos que conforman el
banco de pruebas para bombas centrifugas de forma global y también
centrandose en los equipos utilizados para la construcciéon del mismo como son
los transmisores George Fisher con sus sensores, variador de frecuencia
SINAMICS G110, PLC S7 1200 con su modulo, Touch Panel KTP 600 y la bomba
centrifuga, también existe informacion sobre las estrategias de control, ajustes de

controladores y los softwares a utilizarse.

1.2. TRANSMISORES INDUSTRIALES

Los transmisores son instrumentos que convierten la sefial captada por el
transductor (variable del proceso) en una sefial estandar (al ser estandar es
compatible con cualquier instrumento de control con independencia de s1u marca
comercial), que se transmite a distancia a un instrumento receptor indicador,

registrador, controlador o combinacién de estos.

Existen varios tipos de sefiales de transmision: neuméticas, electronicas,
digitales, hidraulicas y telemétricas. Segun el tipo de sefial se clasificaran los

transmisores. [1]
1.2.1. TRANSMISORES NEUMATICOS
Los transmisores neumaticos generan una sefial neumatica variable

linealmente de 3 a 15 psi para el campo de medida de 0-100% de la variable.

Utilizando el sistema métrico decimal la sefial que se empleara sera de 0,2 a 1



bar, siendo practicamente equivalente a la anterior. Asi, por este procedimiento,

segun la presion de salida se transmitird un valor de la variable de medicion.

Existen varias configuraciones posibles basandose todas ellas en un sistema
tobera obturador, mediante el cual se regula la presion de la sefial de salida. El
movimiento del obturador, dejando mas seccién de la tobera libre 0 menos,
determina la presion de salida, asi s6lo queda regular el movimiento de éste en

funcién de la sefal de entrada. [2]

Los transmisores neumaticos presentan las siguientes caracteristicas:

e Un consumo de aire mas bajo para el caudal nulo de salida.
e Un caudal mayor de salida hacia el receptor.
¢ Una zona muerta de presiones de salida.

e Son de accion directa.

1.2.2. TRANSMISORES ELECTRONICOS

Desde la introduccién de los instrumentos electrénicos hace décadas, existe
un enorme avance en el disefio de sensores y transductores de presion
electronicos. Este avance ha venido sobre todo del campo aeroespacial. Otra
razon esta en el desarrollo de los semiconductores, circuitos impresos, etc.
Muchos sensores electrdnicos incorporan elementos que transforman la energia
mecanica en energia eléctrica. Generalmente son mas precisos y de mas rapida
respuesta que los mecanicos. Esto se debe en parte a la precision de los circuitos
electrénicos y en parte a los pequefiisimos movimientos que se necesitan en los

elementos elasticos para obtener el cambio eléctrico.

Los transmisores electronicos presentan las siguientes caracteristicas:

e Generan una sefial estandar de 4-20 mA c.c.



e A veces esta sefial de salida es sustituida por un voltaje de 1-5V, si existen
problemas de suministro electrénico.

e La sefal de corriente guarda relacién entre la distancia de transmision y la
robustez del equipo.

e Al ser corriente continua y no alterna, elimina la posibilidad de captar
perturbaciones, esté libre de corriente parasitas, emplea solo dos hilos que
no precisan blindaje y permite actuar directamente sobre miliamperimetros,
potenciometros, calculadores analdgicos, etc. Sin necesidad de utilizar
rectificadores ni modificar la seial.

e Larelacion de 4 a 20 mA c.c. esde 1 a5 la misma que la razén de 3 a 15 psi
en la sefial neumatica y el nivel minimo seleccionado de 4 mA elimina el
problema de la corriente residual que se presenta al desconectar los circuitos

a transistores.

El cero vivo con que empieza la sefial (4 mA c.c.) ofrece las ventajas de poder
detectar una averia por corte de un hilo (la sefial se anula) y de permitir diferenciar
todavia mas el ruido de la transmision cuando la variable esta en su nivel mas
bajo. [3]

1.2.3. TRANSMISORES INTELIGENTES

Son aquellos instrumentos capaces de realizar funciones adicionales a la de
la transmisién de la sefial del proceso gracias a un microprocesador incorporado.
Los transmisores inteligentes permiten leer valores, configurar el transmisor,
cambiar su campo de medida, diagnosticar averias, calibracion y cambio en el
margen de medida. Algunos transmisores gozan de auto calibracion, auto

diagnéstico de elementos electrénicos; su precision es de 0.075%.

Monitorea las temperaturas, estabilidad, campos de medida amplios, posee
bajos costos de mantenimiento pero tiene desventajas como su lentitud, frente a

variables rapidas puede presentar problemas y para el desempefio en las



comunicaciones no presenta dispositivos universales, es decir, no intercambiable

con otras marcas. [4]

a. TRANSMISOR DE PRESION GEORG FISCHER SIGNET 8450

+GF+

Signet Pressure
Transmuitier

Figura 1.1: Transmisor de presién GF Signet 8450.

El transmisor de presién Signet 8450 es un instrumento Unico que ofrece una
visualizacion local o remota con salidas de corriente y relé. El instrumento esta
disponible en el campo y el panel de configuraciones de montaje, de entrada
Unica o doble canal y estd equipado con una salida de 4 a 20 mA, escalable
completa y reversible para cada canal de entrada. Flexibilidad de configuracién
se maximiza con relés opcionales para el control de procesos y alarmante. La
unidad también tiene la posibilidad de aceptar otros sensores con salida 4 a 20
mMA, a través del Signet 8058 convertidor de sefial.

Resistentes a quimicos opciones de embalaje NEMA 4X/IP65 incluyen

montaje campo altamente visible 0 montaje en panel negro instrumento, ambos
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con una ventana de auto-sanacion, un estandar de 1/4 DIN recorte. Version de
entrada dual permite calcular la diferencia (Delta P) y ofrece un ahorro de costos

con salidas duales independientes.

Las caracteristicas generales del transmisor de presion GF Signet 8450:

e Pantalla de cristal liquido, caracteres alfanuméricos 2 x 16

e Exactitud: £ 1 % de la escala completa

e Repetitividad: +0,5% de escala completa.

e Entrada de energia: 12 a 24voltios, DC, regulado.

e El campo de doble salida escalable 4 a 20mA

e Sensores Compatibles: 2250, 2450, 4-20mA a través de 8058-x.

Las ventajas que presenta el transmisor Georg Fischer son:

e Doble entrada del sensor.
e NEMA 4X/IP65.

e Salida de colector abierto dual.

a.1 SENSOR DE PRESION GEORG FISCHER SIGNET 2450

El sensor de presion 2450 se compone de un cuerpo de PVDF de una sola
pieza (fabricada mediante moldeo por inyeccion) y un diafragma de ceramica que
proporciona una compatibilidad superior en liquidos corrosivos. Estos sensores
estan disponibles con salida digital (S3L) o salida de 4 a 20 mA de escala
ampliable en planta. Se puede seleccionar entre tres (3) gamas de presion para
obtener una resolucion de medicidén 6ptima. Los sensores ofrecen un servicio de
excepcional exactitud en una amplia gama de funcionamiento gracias a su
funcién de compensacién de temperatura. Las versiones con conexiones de

proceso de 1/2 pulgadas son las mas adecuadas para las instalaciones en linea.
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Se pueden utilizar adaptadores integrales (vendidos por separado) para crear un
conjunto compacto con versiones de montaje en planta del transmisor de nivel

8250 y el transmisor de presion 8450.

Figura 1.2: Sensor de presion GF Signet 2450.

Caracteristicas generales del sensor de presion GF Signet 2450:

e Precision: £1% de fondo de escala a 25°C.
e Repetitividad: £0,5% de fondo de escala.

e Longitud de cable estandar: 4.5 m (15 pies).
e Alta repetitividad.

b. TRANSMISOR DE FLUJO GEORG FISCHER SIGNET 8550

Los Transmisores de flujo GF Signet 8550 son instrumentos avanzados que
convierten las sefiales de frecuencia de todos los sensores de flujo Signet GF,
en una sefial estandar de 4 a 20 mA para una transmision a larga distancia,

poseen maxima flexibilidad de configuracion con una sola entrada/salida, dos
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relés opcionales para el control de procesos., dos opciones de embalaje para el
montaje integral/tuberia o la instalacion del panel y escalabilidad para

practicamente cualquier rango de caudal o de la unidad de ingenieria. [5]

Signet Flow

Transmitter

Figura 1.3: Transmisor de flujo GF Signet 8550.

Caracteristicas generales del transmisor de flujo GF Signet 8550:

e Precision: £ 0,5 Hz.

e Exactitud: + 2% del valor medido.

e Linealidad: £ 1% de lectura méas 0,01m/s.

e Proteccién contra inversion de polaridad y cortocircuitos.
e Caja: NEMA 4X IP65 frente CSA, CE, UL enumerada.

b.1 SENSOR DE FLUJO DE RUEDA DE PALETAS GEORG FISCHER
SIGNET 8510

El sensor de flujo Signet 8510 Rotor-X con alta repetitividad, mide el flujo del
liquido en las tuberias completas y es muy utilizado en sistemas de baja presion,

ademas es un sensor resistente que ofrece un valor excepcional, con poco o



ningdn mantenimiento, posee facilidad de instalacion y mantiene una larga

tradicion de operacion confiable.

La seleccion de materiales incluyendo el polipropileno y PVDF hacen que este
modelo sea versatil y quimicamente compatible con muchas soluciones liquidas

de procesos.

Figura 1.4: Sensor de flujo de rueda de paletas GF Signet 8510.

Caracteristicas generales del sensor de paletas GF Signet 8510:

e Rango de Flujo de 0,3 a 6 m/s.

e Materiales quimicamente resistentes.

e Deteccion de flujo en ambas direcciones.

e Utiliza montaje de instalacion que se ajusta para controlar la profundidad de
insercidn correcta del sensor y orientarlo para que sea paralelo con el flujo de
fluido. [6]



1.3. VARIADOR DE FRECUENCIA

Los variadores de velocidad son dispositivos que permiten variar la velocidad
en un motor controlando electronicamente el voltaje y la frecuencia entregada al
motor, manteniendo el torque constante (hasta la velocidad nominal). Su uso en
cargas de torque cuadréatico (bombas y ventiladores) permite ahorrar energia

significativamente. [7]
1.3.1. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL VARIADOR DE FRECUENCIA.

A continuacién se presenta una figura del diagrama de bloques del variador de

frecuencia.

CAICC CC CC/CA

1 My
Red 0— W — = ﬁ—ov
1 2 ;T —o W

5

-+

CONTROL Y E

! Comunicaciones

Figura 1.5: Diagrama de bloques variador de frecuencia

Descripcion del diagrama de bloques del variador de frecuencia

1.- Rectificador: partiendo de la red de suministro de c.a., monofasica o trifasica,

se obtiene c.c. mediante diodos rectificadores.
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2.- Bus de continua: condensadores de gran capacidad (y a veces también
bobinas), almacenan y filtran el c.c. rectificado, para obtener un valor de tension
continua estable, y reserva de energia suficiente para proporcionar la intensidad

requerida por el motor.

3.- Etapa de salida: desde la tension del bus de continua, un ondulador convierte
esta energia en una salida trifasica, con valores de tension, intensidad y
frecuencia de salida variables. Como elementos de conmutacion, se usan
principalmente transistores bipolares (BJT), CMOS o similares, IGBT, tiristores
(SCR), GTO, etc. Las sefiales de salida, se obtiene por diversos procedimientos
como troceado, mediante ciclo convertidores, o sefiales de aproximacion

senoidal mediante modulacién por anchura de impulsos PWM.

4.- Control y E/S: circuitos de control de los diferentes bloques del variador,
proteccion, regulacion, entradas y salidas, tanto analdgicas como digitales.
Ademas se incluye el interfaz de comunicaciones con buses u otros dispositivos

de control y usuario. [8]

La eleccién de la instalacion de un convertidor de frecuencia como método de

ahorro energético supone:

e Reduccioén del consumo.

e Mejor control operativo, mejorando la rentabilidad y la productividad de los
procesos productivos.

e Minimizan las pérdidas en las instalaciones.

e Ahorro en mantenimiento (el motor trabaja siempre en las condiciones

Optimas de funcionamiento). [9]



11

1.3.2. SINAMICS G110

Los convertidores SINAMICS G110 son convertidores de frecuencia para
regular la velocidad en motores trifasicos. Los diferentes modelos que se
suministran cubren un margen de potencia de 120 W a 3,0 kW en redes
monofasicas. Los convertidores estan controlados por microprocesador y utilizan
tecnologia IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de ultima generacion. Esto
los hace fiables y versatiles. Un método especial de modulaciéon por ancho de
impulsos con frecuencia de pulsacion seleccionable permite un funcionamiento
silencioso del motor. Extensas funciones de seguridad ofrecen una proteccion

excelente tanto del convertidor como del motor.

Con sus ajustes por defecto realizados en fabrica, SINAMICS G110 es ideal
para una gran gama de aplicaciones sencillas de control de motores V/f., también
haciendo uso del gran numero de parametros de ajuste que dispone, puede
utilizarse el SINAMICS G110 en aplicaciones mas avanzadas para control de
accionamientos, los valores de los pardmetros para el SINAMICS G110 se
pueden modificar con el panel BOP (Basic Operador Panel) o bien mediante la
interface USS. EI SINAMICS G110 puede utilizarse tanto en aplicaciones donde

se encuentre aislado como integrado en sistemas de automatizacion. [7]

Las caracteristicas principales del variador de frecuencia SINAMICS G110 son:

e Disefio robusto en cuanto a EMC.

e 1 entrada digital con separacién galvanica.

e 3 entradas digitales sin separacion galvanica.

e 1 entrada analdgica AIN: 0 — 10 V (solo en la variante analdgica) se puede
utilizar como cuarta entrada digital.

e Altas frecuencias de pulsacion para funcionamiento silencioso del motor.

e BOP opcional con funcionalidad de copia de parametros para juegos de

paradmetros.
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e Interface interna RS485 (solo en la variante USS).

e Limitacion rapida de corriente (fast current limit FCL) para funcionamiento
seguro sin desconexiones por fallo.

e Frecuencias fijas.

e Funcion de potenciémetro motorizado.

e Re arranque automatico después de cortes de red.

El variador de frecuencia SINAMICS G110 presenta las siguientes caracteristicas

de proteccion:

e Proteccién sobretension / subtension.

e Proteccidn de sobre temperatura para el convertidor.
e Proteccion de defecto a tierra.

e Proteccién de cortocircuito.

e Proteccién térmica del motor.

e Proteccién contra la pérdida de estabilidad (vuelco) del motor. [7]

1.4. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Un PLC (Controlador Logico Programable) es un dispositivo electrénico
operado digitalmente, que usa una memoria programable para el
almacenamiento interno de instrucciones para implementar funciones
especificas, tales como légica, secuenciacion, registro y control de tiempos,
conteo y operaciones aritméticas para controlar, a través de moddulos de
entrada/salida digitales (ON/OFF) o analégicos (1 - 5 VDC, 4 -20 mA), varios tipos

de maquinas o procesos.

1.4.1. PLC SIEMENS S7-1200.

El S7-1200, es el ultimo dentro de una gama de controladores SIMATIC de

Siemens. El controlador SIMATIC S7-1200 es compacto para pequefos sistemas
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de automatizacion que requieran funciones simples o avanzadas para l6gica, HMI
o redes. Gracias a su disefilo compacto, su bajo costo y sus potentes funciones,
los sistemas de automatizacion S7-1200 son idoneos para controlar tareas

sencillas.

La familia de productos S7-1200 y la herramienta de programacion STEP 7
Basic proporcionan la flexibilidad necesaria para cubrir las diferentes

necesidades de automatizacion que se presentan en las industrias.

El controlador l6gico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad y
capacidad de controlar una gran variedad de procesos para las distintas tareas
de automatizacion. Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio
juego de instrucciones, el S7-1200 es idéneo para controlar una gran variedad
de aplicaciones

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacién integrada, asi

como circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta.

Para la programacién de los PLC S7-1200 se emplea el software desarrollado
por siemens “Tia Portal”, el cual optimiza todos los procedimientos de
procesamiento, operacion de maquinas y planificacién. Con su intuitiva interfaz
de usuario, la sencillez de sus funciones y la completa transparencia de datos es

increiblemente facil de utilizar.

Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la l6gica necesaria
para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacién. La CPU vigila las entradas
y cambia el estado de las salidas segun la logica del programa de usuario, que
puede incluir l6gica booleana, funciones matematicas complejas, instrucciones
de contaje y temporizacion, asi como comunicaciéon con otros dispositivos

inteligentes.
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Para comunicarse con una programadora, la CPU incorpora un puerto
PROFINET integrado. La CPU puede comunicarse con paneles HMI o una CPU
diferente por la red PROFINET.

En la figura 1.6 se muestran las partes PLC S7 1200 que incluyen:

1. Conector de corriente.

2. Conectores extraibles para el cableado de usuario (detras de las tapas).
3. LED’s de estado para las E/S integradas.

4. Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU).

®

Figura 1.6: PLC S7 1200 y partes

Una de las caracteristicas del PLC SIMATIC S7-1200, es su interfaz integrada
gue garantiza una comunicacién perfecta con el sistema de ingenieria SIMATIC
STEP 7 BASIC integrado. La comunicacion PROFINET permite la programacion
y la comunicacién con los paneles de la gama SIMATIC HMI BASIC PANELS

para la visualizacion, con controladores adicionales para la comunicacién de CPU
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a CPU y con equipos de otros fabricantes para ampliar las posibilidades de
integracion mediante protocolos abiertos de Ethernet.

La interfaz PROFINET integrada esta a la altura de las grandes exigencias
de la comunicacion industrial. En la figura 1.7 se muestra el puerto de conexion
Profinet del PLC.

La interfaz de comunicacion de SIMATIC S7-1200 esta formada por una
conexion RJ45 inmune a perturbaciones, con funcion Autocrossing, que admite
hasta 16 conexiones Ethernet y alcanza una velocidad de transferencia de datos
hasta de 10/100 Mbits/s. Para reducir al minimo las necesidades de cableado y
permitir la maxima flexibilidad de red, puede usarse conjuntamente con SIMATIC
S7-1200 el nuevo Compact Switch Module CSM 1277, a fin de configurar una red
homogénea o mixta, con topologias de linea, arbol o estrella.

Figura 1.7: Interfaz PROFINET integrada.

El PLC SIMATIC S7-1200 por ser modular se le puede agregar varios médulos

entre ellos:
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a. MODULOS DE SENALES.

Las mayores CPU admiten la conexion de hasta ocho modulos de sefiales en
el lado derecho, ampliando asi las posibilidades de utilizar E/S digitales o
analdgicas adicionales. En la figura 1.8 se muestran algunos tipos de modulos
de E/S de sefales que se acoplan al PLC.

‘

Figura 1.8: Modulos de sefales para PLC S7-1200.

b. SENALES INTEGRADAS.

Un Mdodulo de Sefales Integradas puede enchufarse directamente a una CPU
tal como se muestra en la figura 1.9. De este modo pueden adaptarse
individualmente las CPU, afadiendo E/S digitales o analdgicas sin tener que
aumentar fisicamente el tamafio del controlador. El disefio modular de SIMATIC
S7-1200 garantiza que siempre se podra modificar el controlador para adaptarlo
perfectamente a cualquier necesidad.
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Figura 1.9: Modulos de sefiales integradas para PLC S7-1200.

c. MODULOS DE COMUNICACION.

Toda CPU SIMATIC S7-1200 puede ampliarse hasta con 3 Md&dulos de
Comunicacion al lado izquierdo. Los Médulos de Comunicacion RS485 y RS232

son aptos para conexiones punto a punto en serie, basadas en caracteres.

Esta comunicacion se programa y configura con sencillas instrucciones, o
bien con las funciones de librerias para protocolo maestro y esclavo USS Drive
(protocolo serial universal de automatizaciéon de drives para variadores de
velocidad) y MODBUS RTU, que estan incluidas en el sistema de ingenieria
SIMATIC STEP 7Basic. En la figura 1.10 se muestra el acople entre un modulo

de comunicacion y la CPU. [10]

Figura 1.10: Médulos de comunicaciéon para PLC S7-1200.
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1.5. KTP600 BASIC COLOR PN.

La KTP600 Basic color PN es el componente ideal para sistemas de
controladores S7-1200 de gama pequefia y mediana. Se puede configurar
utilizando WIinCC Basic (TIA Portal) o WinCC flexible Compact. La KTP600
ofrece funcionalidad HMI basica (sistema de alarma, gestion de recetas,
funcionalidad de curvas de tendencia y cambio de idioma), para 128 variables
(Siemens panel basic, 2008). Ademas posee un grado de proteccion IP65 (en el
frente) e IP20 (en el reverso). En la figura 1.11 se muestra un ejemplo de un HMI

utilizando la KTP600.

5§
¥_ ¥,
o]

'
-l

Figura 1.11: Pantalla KTP600 Basic Color PN

Las principales caracteristicas son:

e Pantalla de 6” Touch con 256 colores.

e 6 teclas tactiles de libre configuracion.

e Conexion con el estandar Ethernet / PROFINET (funciones de base).
e Proteccion: frontal IP65, posterior IP20.

¢ Resolucion de 320 x 240 pixeles

e Memoria de 512 KB.
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e Configurable desde wincc flexible 2008 sp2 compact/ wincc basic v10.5/
step7 basic v10.5. [11]

1.6. BOMBA

Las bombas son dispositivos mecanicos empleados para el transporte de liquidos

por las redes de tuberias.

Las bombas se clasifican en tres tipos principales:

> De émbolo rotativo:

e Bombas de Levay Pistén

e Bombas de engranajes externos
e Bombas de engranajes internos
e Bombas lobulares

e Bombas de tornillo

e Bombas de aspas o Paletas

e Bombas Peristalticas

> De émbolo alternativo:

e Bombas de diafragma
e Bomba de émbolo ( buzo)

e Bomba de pistones

» Roto dindmicas:

e Bombas centrifugas. [12]
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1.6.1. BOMBA CENTRIFUGA

Las bombas centrifugas, también denominadas rotativas, tienen un motor de
paletas giratorio sumergido en el liquido. El liquido entra en la bomba cerca del
eje del motor, y las paletas lo arrastran hacia sus extremos a alta presion. El
motor también proporciona al liquido una velocidad relativamente alta, que puede
transformarse en presion en una parte estacionaria de la bomba, conocida como
difusor; el difusor suele ser un canal en espiral cuya superficie transversal
aumente de forma gradual para reducir la velocidad. EI motor debe ser cebado
antes de empezar a funcionar, es decir, debe estar rodeado de liquido cuando se

arranca la bomba.

La gran holgura ofrecida en este tipo de bombas al paso de los fluidos, hace
que estas resulten adecuadas para la manipulacién de fluidos que lleven en
suspension particulas sélidas, y ademas permiten el estrangulado o aun el cierre

temporal de la valvula de la tuberia de descarga (de impulsion).

1.6.2. ELEMENTOS CARACTERISTICOS DE LA BOMBA

A continuaciéon se describen las caracteristicas mas destacables de los

elementos principales de las bombas centrifugas:

e Rodete: El rodete o impulsor es el elemento principal de las turbo maquinas.
Su disefio se realiza de forma que para el punto nominal de funcionamiento,
el flujo circule por los canales formados por los alabes sin choques y
optimizando al maximo el momento cinético del flujo a la salida. Las bombas
centrifugas suelen tener entre 5 y 9 alabes. Cuantos mas alabes se forman
mas canales, y el flujo es mejor conducido por los mismos tomando la mejor
componente de la velocidad deseada. Por el contrario, los alabes disminuyen

la seccion de paso y forman mas superficies donde existira friccion.
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e Voluta: Se trata de un canal de seccion creciente que rodea al rodete,
recogiendo el fluido que sale del mismo. La mision de la voluta es la de reducir
la energia cinética del flujo de forma ideal (sin pérdidas) de forma que pase a
presion estatica. [13]

Las caracteristicas de las bombas centrifugas son:

e Caudales altos

e Flujo no pulsante

¢ Regulacién sencilla

e Sensibles a la cavitaciéon
e No reversibles

¢ No adecuadas para soélidos en suspension

Las curvas caracteristicas de una bomba centrifuga son:

e Altura en funcion del caudal
e Potencia en funcion del caudal

¢ Rendimiento en funcion del caudal. [14]
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Figura 1.12: Curvas caracteristicas de una bomba centrifuga.

1.7. ESTRATEGIAS DE CONTROL DE PROCESOS

Desde el punto de vista de la teoria de control, un sistema o proceso esta
formado por un conjunto de elementos relacionados entre si que ofrecen sefiales
de salida en funcion de sefiales o datos de entrada. Es importante resaltar el
hecho de que no es necesario conocer el funcionamiento interno, o cdmo actlan
entre si los diversos elementos, para caracterizar el sistema. Para ello, sélo se
precisa conocer la relacion que existe entre la entrada y la salida del proceso que

realiza el mismo (principio de caja negra).

El aspecto mas importante de un sistema es el conocimiento de su dinamica,
es decir, como se comporta la sefial de salida frente a una variacion de la sefial

de entrada. Un conocimiento preciso de la relacion entrada/salida permite
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predecir la respuesta del sistema y seleccionar la accion de control adecuada
para mejorarla. De esta manera, el disefiador, conociendo cual es la dinamica
deseada, ajustara la accion de control para conseguir el objetivo final frente a

perturbaciones externas del sistema.

En vista de todo lo expuesto, se puede definir un sistema de control como el
conjunto de elementos que interactian para conseguir que la salida de un

proceso se comporte tal y como se desea, mediante una accion de control.

Al controlador ingresan las sefiales del valor deseado (set-point) y del sensor
(medicion de la variable controlada), éstas se comparan generando la sefal de
error, ésta a su vez es modificada de alguna forma por la transferencia del
controlador y finalmente el resultado es la variable controlada. El algoritmo
matematico que se ejerce sobre el error es la llamada accion de control. El
controlador requiere una retroalimentacion de la variable controlada y por ello el

sistema se denomina lazo de control cerrado. [15]

dy

______________________

|
| Sistema de control
|
|

W

it > Controlador > Proceso

de control

ysﬁ(t): (i) )| ELfmal | SO h

I
I
|
|
L

ym(t)

Medidor

Figura 1.13: Diagrama de bloques de un lazo de control realimentado.
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1.7.1. CONTROL PROPORCIONAL

El control proporcional se basa en establecer una relacion lineal continua entre

el valor de la variable controlada y la posicion del elemento final de control.

El término proporcional tiene su mayor efecto cuando el valor del proceso
esta lejos del punto de ajuste deseado. Sin embargo, los valores muy grandes

del término proporcional tienden a forzar el sistema en una respuesta oscilatoria.

El control puramente proporcional solamente se usa cuando:

e La constante de tiempo del proceso es pequeia y por ello puede usarse un
controlador de ganancia grande.

e El cambio de carga del proceso es relativamente pequefio por lo que la
compensacion del estado estacionario es limitada.

e Lacompensacién del estado estacionario esta dentro de un rango aceptable.
La férmula del proporcional esta dada por:
Psal (t) = Kp.e(t) (1.2)

Doénde:
Psal (t): salida del control proporcional
Kp: constante proporcional.
e (1): seial de error.

Un ejemplo tipico de control proporcional se muestra en la figura 1.14, donde
se observa la conducta de la variable controlada después de un salto en escaldn

unitario en el punto de consigna. Se observan los siguientes hechos

caracteristicos cuando aumenta la ganancia Kp del controlador: [16]
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1. Elerror en estado estacionario disminuye.
2. El proceso responde mas rapidamente.

3. La sobre oscilacion y las oscilaciones aumentan. [17]

Figura 1.14: Formas de onda del control proporcional con distinta ganancia
(Kp).

1.7.2. CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL

En realidad no existen controladores que actien Unicamente con accién
integral, siempre actian en combinacion con reguladores de una accion
proporcional, complementandose los dos tipos de reguladores, primero entra en
accion el regulador proporcional (instantaneamente) mientras que el integral

actua durante un intervalo de tiempo. (Ti= tiempo integral). [18]

La férmula del control Pl responde a la ecuacion:
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Plsal(t) = Kp.e(t) +—[ e(t) d(t) (1.2)
Dénde:

Plsal (t): salida del control PI
Ti: Tiempo integral.

Kp: constante proporcional.
e (t): sefal de error.

El caso particular en el que Ti es infinito se corresponde con el control

proporcional. Al introducir la accion integral se observa que:

1. El error en estado estacionario se elimina cuando Ti tiene valores finitos.
2. Cuando Ti disminuye (mayor accion integral) la respuesta se hace cada vez

mas oscilatoria, pudiendo en ultimo término llegar a inestabilizar el sistema.

Las propiedades de la accién integral se muestran en la figura 1.15 en la que
se puede ver la simulacién de un controlador Pl. Se observan los siguientes
hechos caracteristicos cuando se aumenta el tiempo integral y la constante

proporcional se mantiene constante. [19]

1. La sobre oscilacion y las oscilaciones disminuye.
2. El error en estado estable tiende a cero.

3. El proceso responde mas lento.
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Ti=2
Ti=10
— Ti=20

Figura 1.15: Formas de onda del control integral con distinto tiempo integral (Ti).
1.7.3. CONTROL PROPORCIONAL DERIVATIVO

Este control no elimina el off-set producido por el control proporcional, sin
embargo puede colocarse en sistemas con cambios rapidos mientras que el off-

set sea aceptable. Su representacion matematica viene dada por la expresion:

PDsal(t) = Kp.e(t) + Kp.Td XY (1.3)

dt
Dénde:

PDsal (t): salida del control PD
Td: Tiempo derivativo.
Kp: constante proporcional.

e (1): sefial de error.
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El parametro Td es el tiempo derivativo y puede interpretarse como un
horizonte de prediccion. Al basar la accion de control en la salida predicha, es
posible mejorar el amortiguamiento de un sistema oscilatorio. Las propiedades
de la accién derivativa se muestran en la figura 1.16 en la que se puede ver la
simulacion de un controlador PD. Se observan los siguientes hechos
caracteristicos cuando se aumenta el tiempo derivativo y la constante

proporcional se mantiene constante.

1. La sobre oscilacién y las oscilaciones disminuye.
2. El error en estado estable se mantiene.
3. El proceso responde mas rapido y la respuesta se va aproximando cada vez

mMAas a una exponencial.

— Td=0
— Td=10
pr—— o]

- -

Figura 1.16: Formas de onda del control Derivativo con distinto tiempo
derivativo (Td).
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1.7.4. CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL DERIVATIVO

Un controlador PID (Proporcional Integrativo Derivativo) es un mecanismo de
control genérico sobre una realimentacion de bucle cerrado, ampliamente usado

en la industria para el control de sistemas.

El P.1.D. como su nombre lo indica, realiza un control proporcional + Integral
+ derivativo, lo cual significa que si bien tiene una accion proporcional al error
entre la salida y el valor deseado, también puede corregir el error permanente y
mejorar la respuesta en el transitorio. [20]

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

PIDsal(t) = Kp.e(t) + —[e(t) d(t) + TdS (1.4)

Dénde:

PIDsal (t): salida del control PID.
Kp: constante proporcional.

e (1): error

Ti: tiempo integral.

Td: tiempo derivativo.
Cada accidén de control tiene una respuesta caracteristica:

e Laaccion proporcional varia instantaneamente con el error y alcanza un valor
estacionario cuando lo alcanza éste.
e La accion integral tiene en cuenta la historia pasada del error y se anula

cuando se hace cero.
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e La accion derivativa predice los cambios en el error y se anula cuando

alcanza un valor estacionario

Los controladores PID son suficientes para resolver el problema de control de
muchas aplicaciones en la industria, particularmente cuando la dinamica del
proceso lo permite (en general procesos que pueden ser descritos por dinamicas
de primer y segundo orden), y los requerimientos de desempefio son modestos
(generalmente limitados a especificaciones del comportamiento del error en
estado estacionario y una rapida respuesta a cambios en la sefal de referencia).

Su uso extensivo en la industria es tal que el 95% de los lazos de control que
existen en las aplicaciones industriales son del tipo PID, de los cuales la mayoria
son controladores PI, lo que muestra la preferencia del usuario en el uso de leyes
de control muy simples. En general, el usuario no explota todas las caracteristicas
de estos controladores, quizas por falta de una mejor comprension desde el punto

de vista de la teoria de control. [21]

1.8. AJUSTE DE CONTROLADORES.

Para ajustar los controladores, el método practico es obtener una respuesta real
del proceso, lo que puede efectuarse de tres maneras principales.

e Meétodo de tanteo (lazo cerrado)
e Método de ganancia limite (lazo cerrado)

e Método de curva de reaccién (lazo abierto)
1.8.1. METODO DE TANTEO (LAZO CERRADO)
Se provocan cambios de carga en el proceso, moviendo el punto de consigna

arriba y abajo en ambas direcciones, lo suficiente para lograr una perturbacién

considerable, pero no demasiado grande que pueda dafar el proceso.
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Con el tiempo derivativo en 0 y el integral en «, se aumenta la ganancia
proporcional hasta obtener una relacién de amortiguamiento de 0,25.Se aumenta
lentamente el tiempo integral en la forma indicada antes hasta acercarse al punto
de estabilidad.

Se aumenta la banda derivativa en pequefos incrementos, creando al mismo
tiempo desplazamientos en el mismo punto de consigna hasta obtener en el
proceso un comportamiento ciclico, reduciendo ligeramente la ultima banda
derivativa. Después de estos ajustes puede aumentarse normalmente la
ganancia proporcional con mejores resultados en el control. [22]

1.8.2. METODO DE OSCILACION CONTINUA (LAZO CERRADO)

Para que este método (Ziegler Nichols) se pueda aplicar, la respuesta
transitoria debe poder alcanzar la estabilidad critica en funcién de un aumento de

ganancia .El procedimiento a seguir es:

1. Utilizar solo el control proporcional, comenzar con un valor de ganancia
pequefio, incrementar la ganancia hasta que el lazo comience a oscilar. Notar
gue se requieren oscilaciones lineales y que estas deben ser observadas en
la salida del controlador.

2. Registrar la ganancia critica del controlador Kp = Kc y el periodo de oscilacion
de la salida del controlador, Tc.

3. Ajustar los pardmetros del controlador segun la Tablal.1: [23]

Tabla 1.1. Valores sugeridos por Ziegler Nichols

Control Kp Ti Td
P 0,5Kc o0 0
Pl 0,45Kc 1/1.2(Tc) 0

PID 0,6Kc 0,5Tc 0.125Tc




32

1.8.3. METODO DE LA CURVA DE REACCION (COHEN Y COON)
Los pasos para obtener los parametros se describen a continuacion:

Se abre el lazo usualmente entre el controlador y la valvula.

2. Con el controlador en “posicion manual”, se excita con un escalén.

3. Se memoriza o graba la respuesta del sistema y se aplica la tabla 1.2. Para
obtener las variables de la curva de respuesta se hace referencia a la figura
1.17.

Vanable
medida

N pendiente {ﬁ)

¥

T(mm)
Figura 1.17: Curva de respuesta ante una entrada escalén

Dénde:

N= maxima pendiente de la curva.
L= atraso efectivo.

A= variaciéon del cambio fraccional por minuto. [23]
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Tabla 1.2.Valores sugeridos por Cohen-Coon

Control Kp Ti Td

3 (B/12)INL "

PI 09(4/12)  L/0.3
NL

PID 12(4/12)  LI05 0,5L
NL

1.9. SOFTWARE DE PROGRAMACION

1.9.1. TIAPORTAL

TIA Portal es el innovador sistema de ingenieria que permite configurar de
forma intuitiva y eficiente todos los procesos de planificacion y produccion.
Convence por su funcionalidad probada y por ofrecer un entorno de ingenieria

unificado para todas las aplicaciones de control, visualizacién y accionamiento.

El TIA Portal incorpora las nuevas versiones de software SIMATIC STEP7,
WinCC y Start drive para la programacion, parametrizacién y diagnostico de
nuestros controladores SIMATIC, pantallas de visualizacion, y accionamientos, la
nueva version del sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7 para la planificacion,

la programacioén y el diagnéstico de todos los controladores SIMATIC.

Con una nueva generacion de editores de programacion mas productivos se
optimiza la calidad, la eficiencia y la consistencia de todo el proceso de
produccion. Se dispone asi de texto estructurado, diagramas de contactos,
esquemas de funcionamiento, listas de instrucciones y la posibilidad de

programar la cadena de procesos.

Como parte integrante del TIA Portal, SIMATIC STEP 7 abre nuevas
perspectivas para maximizar la eficiencia en la programacion y la calidad de la

ingenieria.
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Una solucion de automatizacion tipica se compone de:

e Un PLC que controla el proceso con la ayuda del programa.

e Un panel de operador con el que se opera y visualiza el proceso.

El TIA Portal le ayuda a crear una solucién de automatizacion. Los pasos de

configuracion mas importantes son:

e Crear el proyecto.

e Configuracion del hardware.

e Conexion en red de dispositivos.

e Programacion del PLC.

e Configuracion dela visualizacion.

e Carga de los datos de configuracion.

e Eluso de las funciones online y de diagnostico. [24]

1.9.2. LABVIEW

LabVIEW es un programa para el desarrollo de aplicaciones de propésito
general que National Instruments (NI) ha creado para facilitar la programacién de
instrumentos virtuales (VI's). LabVIEW, se encarga de gestionar los recursos del

computador a través de un entorno sencillo, rapido y eficiente.

De esta forma se reducen enormemente los tiempos de desarrollo a la hora de
realizar los programas. El lenguaje de programacion es de modo gréafico.

Entre sus objetivos estan el reducir el tiempo de desarrollo de aplicaciones
de todo tipo (no sélo en dmbitos de Prueba, Control y Disefio) y el permitir la

entrada a la informatica a programadores no expertos.

Los ingenieros, cientificos, estudiantes lo utilizan para desarrollar aplicaciones

como.
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e Adquisicion de datos.

e Control de instrumentos.

e Automatizacion industrial o PAC (Controlador de Automatizacion
Programable).

e Domodtica.

e Tratamiento de Imagenes. [25]

Las principales caracteristicas de LabVIEW:

e Entorno de desarrollo grafico

e Gestion automética en la creacion de hilos de ejecucion.

e Disefio de la interfaz grafica del instrumento virtual, utilizando elementos
(controles numéricos, gréficas, etc.) predisefiados.

e Gestidn automatica en la creacion de hilos de ejecucion.

e Programacion modular.

e Interfaces de comunicaciones: Puerto Serial (RS232, RS422, RS485), Puerto
Paralelo, Protocolo GPIB, PXI, VXI, TCP/IP, UDP, Data Socket, Irda (Puerto
Infrarrojo), Bluetooth, USB, OPC.

e Capacidad de interactuar con otros lenguajes y aplicaciones: DLL, Librerias
dinamicas de funciones, NET, ActiveX, MultiSim, Matlab (Math Script),
AutoCad, SolidWorks. [26]

1.9.3. OPC

Dada la conflictividad creada por distintos sistemas de comunicacion usados
por los fabricantes de productos en la industria, cinco empresas del sector:
Intellution, Opto-22, Fisher-Rosemount, Rockwell Software e Intuitiv Software,
junto a Microsoft decidieron aunar esfuerzos para la creacion de un software que
permitiera la inclusion de cualquier producto, independientemente de la marca,
en un bus de comunicaciones industriales. De este trabajo surgio el servidor OPC
(Ole Process Control) basado en OLE/COM (Object Linking and
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Embedding/Common Ofject Model) que desarrollado como una aplicacion
estandar, permite el intercambio de datos sin ninguna limitacion del tipo de

Hardware utilizado.

Cada fabricante de Software y Hardware soélo tiene que implementar una
interfaz un mecanismo estandar de comunicacion, que interconecte de forma
libre todo tipo de dispositivos de datos, alarmas, histéricos, etc. Dado que casi
todas las aplicaciones de Control y Supervision de datos (SCADA) estan
desarrolladas en ambientes de programacion como Visual Basic, Delphi,
PowerBuilder, etc., OPC lo tiene en cuenta y para ello Microsoft disefi6 OLE y
COM que utilizando estos lenguajes como base en el disefio de las aplicaciones
Cliente/Servidor OPC, permite pasar la informacién a plantillas Excel mediante
Protocolo DDE (Dinamic Data Exchange) y representarlas mediante programas

de aplicaciones especificas.

Las grandes ventajas del OPC son:

e Los fabricantes de Hardware solo tienen que desarrollar e integrar los
componentes al software para que los usuarios puedan utilizar sus
aplicaciones.

e Los disefiadores de Software no necesitan modificar los Drivers debido a los
cambios de caracteristica de su Hardware.

e Los usuarios disponen de mas opciones para desarrollar sus sistemas al

poder elegir una amplia gama de productos con independencia de la marca.
Los objetivos que persigue el OPC son:
e Acceso a los datos “Online”, es decir, lectura y escritura en forma flexible y

eficaz.

e Manejo de “Alarmas y Eventos”.
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Acceso a Datos Histéricos. Proceso y revision de los datos que permita
analizar tendencias.

Seguridad. Acceso a los datos en forma eficaz y con un buen nivel de
seguridad. [27]
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CAPITULO 2

DISENO E IMPLEMENTACION

2.1. INTRODUCCION

El presente capitulo va a detallar todo acerca del disefio y construccion del
banco de pruebas de bombas centrifugas, la configuracion y programacion de los
diferentes equipos a emplearse.

2.2. ESPECIFICACION DE REQUISITOS DEL SISTEMA

El banco de pruebas de bombas centrifugas esta disefiado para el andlisis de
la curva caracteristica de la bomba y de la curva que tiene el sistema, con las
mismas que se obtendra el punto de operacion de la interaccion bomba-sistema,
para ello el PLC se encarga de tomar datos de las variables de Presién y Caudal
que son enviadas como sefal estandar de 4 a 20 mA con la ayuda de los
transmisores industriales, el PLC una vez procesada la informacién envia todos
estos datos a través de una red Ethernet a un OPC para poder enlazar el PLC
con la computadora en donde se generan las curvas deseadas. Para realizar las
pruebas se tiene que realizar un control manual en el variador de frecuencia para

tener una velocidad del motor constante.

El PLC recibira una sefial estandar de 4 a 20 mA de la variable del proceso
de caudal proveniente de un transmisor de paletas, tiene la capacidad de
controlar el caudal de agua en base a un lazo de control, el PLC envia la sefial
de control al variador de frecuencia para regular la velocidad de una bomba
centrifuga trifasica y de este modo mantener un caudal constante de acuerdo al
valor que se desee. Sera posible visualizar las variables del proceso en una
TOUCH SCREEN que tiene un HMI en el cual se puede sintonizar y monitorear

la variable.



39

Los sensores utilizados en la obtencion de los datos para el banco de pruebas
de bombas centrifugas son: el sensor de flujo de paletas y los sensores de

presién manomeétrica.

Los sensores estan acoplados a los transmisores industriales para obtener
sefales estandar de corriente, las cuales son muy importantes para el banco de
pruebas de bombas centrifugas ya que a partir de ellas se obtienen las curvas de

la bomba y el sistema.

El sensor de flujo de paletas se requiere para medir la variable caudal que
circula a través de la tuberia, ya que al poner en funcionamiento la bomba
centrifuga a diferentes frecuencias o al cierre de las valvulas en la tuberia, el
caudal circulante va variando y gracias a la ayuda del transmisor de flujo se puede
observar los cambios del caudal.

Los datos obtenidos por el sensor de flujo también son empleados en la
construccion de la curva de la bomba, curva del sistema, el control y monitoreo

de la variable caudal.

Los sensores de presion se los requiere para medir la presidon que existe a la
succion y a la impulsion del caudal en la bomba centrifuga, ya que al poner en
funcionamiento la bomba a diferentes frecuencias o al cierre de las valvulas en
la tuberia, la presién tanto en la succion y la impulsion van variando y gracias a
la ayuda de los transmisores de presion se puede observar los cambios de las

presiones.

Los sensores de presion se los utiliza para la construccion de la curva de la
bomba ya que la altura total se tiene en funcion de la diferencia de presiones de

la impulsion y la succién.
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2.3. ESTRUCTURA

La figura 2.1 muestra la estructura para el banco de pruebas de bombas

centrifugas realizado en AutoCAD.

Figura 2.1: Estructura del banco de pruebas de bombas centrifugas.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

2.4. DIAGRAMA PANEL

2.4.1. DIAGRAMA PANEL FRONTAL

La figura 2.2 muestra el diagrama que va adherido en el panel frontal del
banco de pruebas de bombas centrifugas, en el cual se coloca: el PLC, TOUCH
SCREEN, Transmisores de Presion, conector para comunicacién Profinet y

botones de encendido y arranque de la bomba.
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Figura 2.2: Diagrama panel frontal.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

2.4.2. DIAGRAMA PANEL LATERAL
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La figura 2.3 muestra el diagrama que va adherido en el panel lateral del

banco de pruebas de bombas centrifugas, en el cual se encuentran las

conexiones necesarias para el funcionamiento del mismo.
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Figura 2.3: Diagrama panel lateral.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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La figura 2.4 muestra el diagrama eléctrico que tiene el banco de pruebas de

bombas centrifugas y todos los equipos utilizados en la construccion del mismo.
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Figura 2.4: Diagrama eléctrico.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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En el diagrama eléctrico se ve el funcionamiento del banco de pruebas de
bombas centrifugas desde su encendido, protecciones y distribucion del voltaje

a los equipos.

El banco de pruebas de bombas centrifugas tiene como proteccién a los
fusiles (f1, f2) y al interruptor térmico para poder evitar dafios en los equipos

debido a cortos, sobrecargas o sobrecalentamientos.

Una vez que se acciona el interruptor térmico, el banco de pruebas puede
iniciar su funcionamiento para ello se requiere encender el interruptor de RED el
cudl va a activar a un contactor que va a permitir el paso de la corriente alterna a
todos los equipos que requieren de una alimentacién de 110 V o 220 V, como

son: Interruptor de BOMBA, Relé 1, Fuente, PLC y Variador de Frecuencia.

El interruptor de BOMBA arranca el funcionamiento del variador, el mismo
gue entrega una sefial a la bomba centrifuga para que funcione de acuerdo como
esté configurado el variador de frecuencia y al estado del interruptor de local
manual SW que activa al Relé 2, ya que este es el encargado de dejar pasar una
sefal enviada desde el PLC o una sefial analdgica proporcionada desde un

potenciometro.

La fuente LOGO se encarga de suministrar la corriente necesaria para los
equipos que requieren de una alimentacién de corriente continua como son:

Transmisores, Relé 2 y HMI.

Las conexiones de lazos de los transmisores y los conectores externos del
panel lateral y frontal del banco de pruebas de bombas centrifugas se observan
en el diagrama eléctrico y llevan el mismo nombre que se los asignaron en el

panel para mayor facilidad en las conexiones.
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La figura 2.5 muestra el diagrama de blogues de todo el sistema sin considerar

lazo abierto o cerrado.
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Figura 2.5: Diagrama de bloques del Sistema.

Elaborado por: Guano, A.y Jijéon, F.

La nomenclatura utilizada en el diagrama de bloques es la siguiente:

SW.- Interruptor que selecciona el tipo de lazo que va a realizar el banco de

pruebas de bombas centrifugas, ya sea manual o local para lazo abierto o lazo

cerrado respectivamente.

ECF.- Elemento de control final (Variador de Frecuencia Sinamics G110),

dispositivo que controla la velocidad de la bomba centrifuga de acuerdo a una

sefal de control 0 a una sefial analégica proporcionada por un potenciémetro, la

funcién es variar el caudal de agua que circula por la tuberia de forma

proporcional.
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PROCESO.- Proceso de caudal representado por la bomba centrifuga
(Thebe 1 hp), el tanque de almacenamiento (60 litros) y la conexién de la tuberia

(3/4) que va desde el tanque a la bomba y desde la bomba hacia el tanque.

SENSOR 1.- Sensor de presion manométrica (Sensor de presion Signet
2450), permite la medicion de la variable fisica de presion a la impulsion del

caudal de la bomba centrifuga.

SENSOR 2.- Sensor de presion manométrica (Sensor de presion Signet
2450), permite la medicion de la variable fisica de presion a la succion del caudal

de la bomba centrifuga.

SENSOR 3.- Sensor de rueda de paletas (Sensor de Flujo de rueda de
paletas, Rotor-X Signet 8510), permite la medicién de la variable fisica del caudal

y entrega a la salida una sefal en frecuencia.

TX 1.- Representa el transmisor de presion (Transmisor de presién Georg
Fischer Signet 8450-1), el mismo que toma el valor del sensor 1y la transmite a

distancia mediante una sefal estandar de corriente al PLC.

TX 2.- Representa el transmisor de presion (Transmisor de presién Georg
Fischer Signet 8450-1), el mismo que toma el valor del sensor 2 y la transmite a

distancia mediante una sefal estandar de corriente al PLC.

TX 3.- Representa el transmisor de flujo (Transmisor de flujo Georg Fischer
Signet 8550-1), el mismo que toma el valor del sensor 3 y la transmite a distancia

mediante una sefal estandar de corriente al PLC.

PLC.- Representa la Unidad de Control Logica Programable (Siemens S7-
1200 CPU 1214C y médulo SM 1234 Al/AQ), elemento primordial del sistema

encargado de realizar las funciones de control, adquisicion de datos, gestionar
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las comunicaciones con el HMI y la PC. En lazo abierto realiza adquisicion de

datos y en lazo cerrado realiza un control.

HMI.- Representa la Interfaz Humano Maquina (KTP600 Basic Color PN), a
través de la cual el usuario tiene la capacidad de establecer el valor de consigna
deseado (set point) y monitorear las variables del proceso

PC.- Representa la Interfaz Humano Maquina (computador), a traves de la
cual el usuario obtiene y visualiza las curvas caracteristicas de la bomba en un

entorno amigable para el usuario.

Las figuras 2.6 y 2.7 muestran los diagramas de blogues en lazo cerrado y
lazo abierto respectivamente, el interruptor de modo local y manual realiza el
cambio para obtener los dos lazos, como se detallan a continuacion:

2.6.1. DIGRAMA DE BLOQUES LAZO CERRADO

La figura 2. 6 muestra el diagrama de lazo cerrado con el interruptor en modo

local, se lo utiliza para realizar el control de caudal.
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Figura 2.6: Diagrama de bloques lazo cerrado.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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2.6.2. DIGRAMA DE BLOQUES LAZO ABIERTO

La figura 2.7 muestra el diagrama de lazo abierto con el interruptor en modo
manual, se lo utiliza para obtener la curva caracteristica de la bomba y la curva

que tiene el sistema.
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Figura 2.7: Diagrama de blogues lazo abierto.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

2.7. DIAGRAMA P&ID DEL SISTEMA

La figura 2.8 muestra el diagrama P&ID del sistema y a continuacion se explica
cada parte del diagrama.
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Figura 2.8: Diagrama P&ID del sistema.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

La nomenclatura utilizada en el diagrama P&ID del sistema es la siguiente:

BOMBA CENTRIFUGA (P-101).- Bomba centrifuga trifasica marca THEBE
de 1HP, permite realizar el proceso de impulsion y succion del agua que circula

por la tuberia desde y hacia el tanque de almacenamiento.

TANQUE T-101.- El tanque de almacenamiento (60 litros), el mismo que
representa el punto de partida y de llegada del sistema, en donde se encuentra

almacenada el agua.

VALVULAS DE PASO (V-1, V-2.1, V-2.2).- Son vélvulas de bola que estan
instaladas en la tuberia del proceso de caudal, éstas valvulas tienen el objetivo
de provocar perturbaciones externas para lo que es el sistema en lazo cerrado y
las vélvulas V-2.1 y V-2.2 para obtener la curva caracteristica de la bomba

centrifuga en lazo abierto.

ELEMENTO PRIMARIO DE FLUJO (FE-101).- Sensor de flujo de rueda de
paletas GF Signet 8510, ubicado en campo y conectado de forma compacta al

transmisor de flujo.
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TRANSMISOR INDICADOR DE FLUJO (FIT-101).- Transmisor de flujo
Georg Fischer Signet 8550-1 ubicado en campo, instrumento que convierte la
sefal dada por el sensor de flujo en una sefal estandar de 4 a 20 mA para una

transmision a distancia de 4m aproximados con el PLC.

ELEMENTO PRIMARIO DE PRESION (PE 1-101).- Sensor de presion
manomeétrica Signet 2450 ubicado en campo para la medicion de la variable fisica
de presion a la impulsiéon del caudal de la bomba centrifuga y llevado por cable

al transmisor de presiéon PIT 1-101.

TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION (PIT 1-101).- Transmisor de
presidon Georg Fischer Signet 8450-1 ubicado en el panel, instrumento que

convierte la sefial del sensor de presion en una sefal estandar de 4 a 20 mA.

ELEMENTO PRIMARIO DE PRESION (PE 2-101).- Sensor de presion
manomeétrica Signet 2450 ubicado en campo para la medicion de la variable fisica
de presion a la succion del caudal de la bomba centrifuga y llevado por cable al
transmisor de presiéon PIT 2-101.

TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION (PIT 2-101).- Transmisor de
presion Georg Fischer Signet 8450-1 ubicado en el panel, instrumento que
convierte la sefial del sensor de presion en una sefal estandar de 4 a 20 mA.

CONTROLADOR DE VELOCIDAD (SC-101).- Variador de frecuencia
Sinamics G110 ubicado tras el panel, dispositivo que controla la velocidad de la
bomba centrifuga de acuerdo a una sefial de control o a una sefial analdgica, la
funcién es variar el caudal de agua que circula por la tuberia de forma

proporcional.

CONTROLADOR DE FLUJO (FC-101).- PLC SIEMENS S7-1200 ubicado en
el panel, encargado de controlar el proceso de caudal, el cual debe comunicarse
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con la TOUCH PANEL y a su vez envia datos al servidor OPC para la obtencion

de curvas caracteristicas.

REGISTRADOR INDICADOR DE FLUJO (FIR-101).- TOUCH PANEL
KTP600 ubicado en el panel, permite realizar una interfaz humano méaquina con

la finalidad de configurar los parametros del controlador.

REGISTRADOR INDICADOR DE FLUJO Y PRESION (FIR-101 y PIR-101).-
Computador accesible al operador en donde llegan los valores de las variables
del proceso de caudal y presion, para generar las curvas caracteristicas de la

bomba centrifuga.

2.8. DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA

La figura 2.9 muestra la forma en cdmo se va a realizar la programacién para
el banco de pruebas de bombas centrifugas, el cual se inicia con la lectura de las
entradas analdgicas de los transmisores, estas sefiales se dirigen al controlador
donde se acondicionan a los valores reales que tienen las variables y de acuerdo
al modo en que esté el interruptor se realiza control del caudal o la obtencion de

las curvas.

Si el interruptor esta en modo local el controlador envia la sefial correctiva
hacia las salidas analdgicas y se puede controlar el estado de la variable caudal
mediante el variador de frecuencia. Los transmisores obtienen la medicion de las
variables, estas sefiales son enviadas a las entradas analégicas del PLC
cerrando asi el ciclo de programacion, solo es necesaria la sefial del transmisor

de caudal para el control a lazo cerrado.

Si el interruptor estd en modo manual se envia toda la sefial anal6gica desde
el potenciometro al variador de frecuencia para obtener las curvas

caracteristicas, aqui son necesarias todas las sefiales de los transmisores.
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Figura 2.9: Diagrama de flujo del sistema.

Elaborado por: Guano, A.y Jijéon, F.
2.9. PROGRAMACION DEL VARIADOR DE FRECUENCIA

La programacion del Variador de Frecuencia se lo realiza en base a los
parametros que vienen detallados en la placa de la bomba centrifuga marca
THEBE como se indica en la figura 2.10, ademas estos datos son ingresados al

Variador con la ayuda del Panel BOP para una puesta en servicio rapida del
mismo.
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Figura 2.10: Caracteristicas de la bomba centrifuga.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

Para realizar la configuracién del Variador de frecuencia la tabla 2.1 muestra

los pardmetros ingresados al variador de frecuencia.

Tabla 2.1. ParAmetros ingresados al variador de frecuencia

PARAMETRO DETALLES VALOR
P0O010 Iniciar puesta en servicio rapida. 1
P0100 Funcionamiento para 1 hp / 60 Hz. 1
P0304 Tension nominal del motor. 220
P0O305 Corriente nominal del motor. 3.20
P0307 Potencia nominal del motor. 1.00
P0310 Frecuencia nominal del motor. 60.00
P0O311 Velocidad nominal del motor (rpm). 340
P0700 Seleccion de la fuente de ordenes 2
P1000 Seleccion de la fuente de 6rdenes
P1080 Frecuencia minima del motor. 0
P1082 Frecuencia maxima del motor. 60.00
P3900 Fin puesta en servicio rapida.

P0O010 Iniciar puesta en servicio rapida.

Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.
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La configuracion para el variador de frecuencia es la siguiente:

1. Pulsar el boton P para acceder a los parametros de configuracion del

variador.

Pulsarﬂ para acceder a parametros. r BU 0 D

2. Pulsar la flecha arriba y dirigirse a PO010, pulsar P para acceder al valor del
parametro y cambiar el valor de este parametro a 1 con las flechas para poder
configurar los parametros de puesta en servicio rapida, pulsar nuevamente P

para guardar el cambio.

Pulsarﬂ hasta que se visualice P0010 P ﬂ 0 } U

3. Pulsar la flecha arriba y dirigirse a P0100, pulsar P y cambiar el valor de este
parametro a 1 con las flechas para concordar con el parametro del DIP a 1hp

y 60 Hz, pulsar nuevamente P para guardar el cambio.

Pulsarﬂ hasta que se visualice P0100 P ﬂ ] U U

4. Pulsar la flecha arriba y dirigirse a P0304, pulsar P y cambiar el valor de este
pardmetro a 220 con las flechas como lo indica la placa de la bomba, pulsar

nuevamente P para guardar el cambio.

Pulsarﬂ hasta que se visualice PO304 P ﬂ 3 U L’

5. Pulsar la flecha arriba y dirigirse a P0305, pulsar P y cambiar el valor de este
parametro a 3.20 con las flechas como lo indica la placa de la bomba, pulsar

nuevamente P para guardar el cambio.
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Pulsarn hasta que se visualice P0305 P U 3 8 5

Pulsar la flecha arriba y dirigirse a P0307, pulsar P y cambiar el valor de este
pardmetro a 1 con las flechas como lo indica la placa de la bomba, pulsar

nuevamente P para guardar el cambio.

Pulsarn hasta que se visualice P0307 P U 3 0 -I

Pulsar la flecha arriba y dirigirse a P0310, pulsar P y cambiar el valor de este
pardmetro a 60 con las flechas como lo indica la placa de la bomba, pulsar

nuevamente P para guardar el cambio.

Pulsarﬂ hasta que se visualice P0310 P ﬂ 3 } U

Pulsar la flecha arriba y dirigirse a P0311, pulsar P y cambiar el valor de este
parametro a 3450 con las flechas como lo indica la placa de la bomba, pulsar

nuevamente P para guardar el cambio.

Pulsarﬂ hasta que se visualice P0311 P ﬂ 3 ] ]

Pulsar la flecha arriba y dirigirse a P0700, pulsar P y cambiar el valor de este
parametro a 2 (Bornes/terminales) para que la seleccion de la fuente de

ordenes sea externa, pulsar nuevamente P para guardar el cambio.

F"U|Sﬂ[ﬂ hasta que se visualice PO700 P D -It D D

Pulsar la flecha arriba y dirigirse a P1000, pulsar P y cambiar el valor de este
parametro a 2 (consigna analdgica) para que la velocidad del variador sea
cambiada desde una entrada analdgica, pulsar nuevamente P para guardar

el cambio.
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Pulsarﬂ hasta que se visualice P1000 P l Bﬂ 0

Pulsar la flecha arriba y dirigirse a P1080, pulsar P y cambiar el valor de este
parametro a 0 para que la frecuencia minima de operacion de la bomba sea
a 0 Hz, pulsar nuevamente P para guardar el cambio.

Pulsarﬂ hasta que se visualice P1080 P } UE B

Pulsar la flecha arriba y dirigirse a P1082, pulsar P y cambiar el valor de este
pardmetro a 60 para que la frecuencia maxima de operacién de la bomba sea
a 60 Hz para realizar las pruebas en el banco de pruebas, pulsar nuevamente
P para guardar el cambio.

Pulsarﬂ hasta que se visualice P1082 P } BE E'

Pulsar la flecha arriba y dirigirse a P3900, pulsar P y cambiar el valor de este
pardmetro a 0 para finalizar la puesta de servicio rapida, pulsar nuevamente

P para guardar el cambio.

F’ulsaru hasta que se visualice P33900 P 3 9 U U

Pulsar la flecha arriba y dirigirse a PO010, pulsar P para acceder al valor del
pardmetro y cambiar el valor de este parametro a 1 con las flechas para poder
cargar los cambios y que el motor pueda entrar a funcionamiento, pulsar

nuevamente P para guardar el cambio.

Pulsarﬂ hasta que se visualice P0010 P ﬂ B ] B
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2.10. AJUSTE DEL TRANSMISOR DE FLUJO

El transmisor de flujo Georg Fischer Signet 8550-1 que se muestra en la figura
2.11, requiere ser ajustado para un rendimiento 6ptimo del mismo, para lo cual
se requiere modificar los parametros de calibracion y opciones que tiene el

mismo.

Signet Flow

Transmitter

Figura 2.11: Transmisor de flujo Georg Fischer Signet 8550-1.
Fuente: Manual George Fischer Signet 8550-1.

2.10.1. MODIFICAR LA CALIBRACION DEL TRANSMISOR DE FLUJO

1. Pulsar la tecla ENTER por 2 segundos para ingresar al menu de calibracion

como se muestra e la figura 2.12.

Apretar y

mantener

apretado

para obtener -
acceso e

Figura 2.12: Acceso al menu de calibracion.

Fuente: Manual George Fischer Signet 8550-1.

2. Ingresar el codigo secuencial de teclas como se muestra en la figura 2.13,

tres flechas arriba y una abajo.
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GEH >
ETOM QUTER:

EUfSL KeA goge
CYI'IBEVLE: xx%-

EUfSL KeA coge
CYT'IBEVLIE: xx--

EUFSL KSA coge
CVI'IBEVLE: x---

EUFST KeA coge
CYI'IBEKVYIE: ----

Figura 2.13: Cédigo de ingreso al menu de calibracion.
Fuente: Manual George Fischer Signet 8550-1.

3. Pulsar la flecha abajo y dirigirse a Flow K-Factor, pulsar la tecla derecha para
ingresar al componente y modificar el valor con las flechas de arriba/abajo a
297.52 que es exclusivo para el sensor y el tamafio y al catalogo de la tuberia,
el banco de pruebas tiene una tuberia de 3/4 pvc, pulsar ENTER para guardar

los cambios.

4. Pulsar la flecha abajo y dirigirse a Total K-Factor, pulsar la tecla derecha para
ingresar al componente y modificar con las flechas de arriba/abajo el valor a
297.52 ya que este parametro es el mismo del Flow K-Factor, pulsar ENTER

para guardar los cambios.

5. Pulsar la flecha abajo y dirigirse a Loop Range: GPM, pulsar la tecla derecha
para ingresar al componente y seleccionar con las flechas de arriba/abajo el
valor minimo de 0 y el valor maximo de 30; éste valor se obtiene al encender
el banco de pruebas y ver a la frecuencia maxima el flujo que circula por la

tuberia, pulsar ENTER para guardar los cambios.

6. Pulsar simultaneamente las flechas de arriba y abajo como se indica en la
figura 2.14 para salir del menu de calibracion y regresar a la operacion

normal.



Figura 2.14: Salir del menu de calibracion.

Fuente: Manual George Fischer Signet 8550-1

2.10.2. MODIFICAR LAS OPCIONES DEL TRANSMISOR DE FLUJO
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1. Pulsar la tecla ENTER por 5 segundos para ingresar al menu de opciones

2.

como se muestra e la figura 2.15.

Apretar y

mantener

apretado

para obtener —
acceso 7

Figura 2.15: Acceso al menu de opciones.

Fuente: Manual George Fischer Signet 8550-1

Ingresar el codigo secuencial de teclas como se muestra en la figura 2.16,
tres flechas arriba y una abajo.

CALIBRATE: ----
Enter Key Code |

CALIBRATE: *---
Enter Key Code
CALIBRATE: **--
Enter Key Code
CALIBRATE: **%-
Enter Key Code

. Flow Units:

GFM >

Figura 2.16: Cddigo de ingreso al menu de opciones.

Fuente: Manual George Fischer Signet 8550-1
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3. Pulsar la flecha abajo y dirigirse a Averaging, pulsar la tecla derecha para
ingresar al componente y elegir el valor con las flechas de arriba/abajo a 120
segundos para el promediado de la sefal, pulsar ENTER para guardar los

cambios.

4. Pulsar la flecha abajo y dirigirse a Sensitivity, pulsar la tecla derecha para
ingresar al componente y elegir el valor con las flechas de arriba/abajo a 5
para colocar la sensibilidad a la mitad del rango, pulsar ENTER para guardar
los cambios, este parametro funciona conjuntamente con el promediado para

estabilizar los cambios drasticos de caudal.

5. Pulsar simultaneamente las flechas de arriba y abajo como se indica en la

figura 2.17 para salir del menu de calibracion y regresar a la operacion

]
g

Figura 2.17: Salir del menu de opciones.

normal.

Fuente: Manual George Fischer Signet 8550-1

2.11. AJUSTE DE LOS TRANSMISORES DE PRESION

Transmisor de presion Georg Fischer Signet 8450-1 que se muestra en la
figura 2.18, requiere ser ajustado para un rendimiento 6ptimo del mismo, para lo
cual se requiere modificar los parametros de calibracion y opciones que tiene el
mismo. Los pasos a seguir son los mismo en los dos transmisores de presion los

parametros son los que varian.
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Signet Presaure
Transmitier

Figura 2.18: Transmisor de presion Georg Fischer Signet 8450-1.
Fuente: Manual George Fischer Signet 8450-1.

2.11.1. MODIFICAR LA CALIBRACION DEL TRANSMISOR DE PRESION

1. Pulsar la tecla ENTER por 2 segundos para ingresar al menu de calibracion
como se muestra e la figura 2.19.

Apretar y

mantener
apretado
para obtener
acceso

Figura 2.19: Acceso al menu de calibracion.

Fuente: Manual George Fischer Signet 8450-1.

Ingresar el cédigo secuencial de teclas como se muestra en la figura 2.20,
tres flechas arriba y una abajo.

Figura 2.20: Codigo de ingreso al menu de calibracion.

Fuente: Manual George Fischer Signet 8450-1.
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3. Pulsar laflecha abajo y dirigirse a Pressure Units, pulsar la tecla derecha para
ingresar al componente y elegir kPa con las flechas de arriba/abajo, pulsar

ENTER para guardar los cambios.

4. Pulsar la flecha abajo y dirigirse a Loop Range: kPa, pulsar la tecla derecha
para ingresar al componente y modificar con las flechas de arriba/abajo el
valor minimo de -2 y el valor maximo de 320 para el transmisor de presion 1
y valor minimo de 5 y el valor maximo de -60 para el transmisor de presion 2,
pulsar ENTER para guardar los cambios, los valores méaximos se los obtiene
al encender el banco de pruebas con la frecuencia maxima y la vélvula v2.2
0 v2.1 cerrada, ademas debe tener en cuenta que el transmisor 2 da una

presién negativa al nivel maximo y al minimo da una presion positiva.

5. Pulsa simultdneamente las flechas de arriba y abajo como se indica en la

figura 2.21 para salir del mena de calibracion y regresar a la operacion

g
g

Figura 2.21: Salir del menu de calibracion.

normal.

Fuente: Manual George Fischer Signet 8450-1.

2.11.2. MODIFICAR LAS OPCIONES DEL TRANSMISOR DE PRESION

1. Pulsar la tecla ENTER por 5 segundos para ingresar al menu de opciones

como se muestra e la figura 2. 22.
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Apretar y \
mantener
apretado
gmggtenerﬁ-:s;>
Figura 2.22: Acceso al menu de opciones.

Fuente: Manual George Fischer Signet 8450-1.

2. Ingresar el codigo secuencial de teclas como se muestra en la figura 2.23,

tres flechas arriba y una abajo.

CALIBRATE: ----
Enter Key Code |

CALIBRATE: *---
Enter Key Code
CALIBRATE: **--
Enter Key Code
CALIBRATE: ***-
Enter Key Code

n Flow Units:
GPM >

Figura 2.23: Cddigo de ingreso al menu de opciones.

Fuente: Manual George Fischer Signet 8450-1.

3. Pulsar la flecha abajo y dirigirse a Averaging, pulsar la tecla derecha para
ingresar al componente y elegir el valor con las flechas de arriba/abajo a LOW
a los dos transmisores para que los cambios de presidon no sean tan drasticos,

pulsar ENTER para guardar los cambios.

4. Pulsa simultaneamente las flechas de arriba y abajo como se indica en la
figura 2.24 para salir del menu de calibracion y regresar a la operacion

normal.

W

Figura 2.24: Salir del menu de opciones.
Fuente: Manual George Fischer Signet 8450-1.



63

2.12. PROGRAMACION TIA PORTAL

Para realizar la programaciéon del PLC S7-1200 y de la Touch Panel KTP600
se utiliza el software TIA portal, el cual es una herramienta muy util en el area de

la ingenieria y permite la programacion y visualizacion de las variables en tiempo
real.

2.12.1. CREAR UN PROYECTO

Para la programacion tanto del PLC S7-1200 y de la TOUCH Panel KTP600
se requiere crear un proyecto en TIA portal y configurar direcciones IP y agregar

los dispositivos que conforman el proyecto para lo cual se deben realizar
siguientes pasos:

1. Abrir el software TIA portal V11 como se indica en la figura 2.25 ya sea

buscando el software o dando clic en el icono de acceso rapido del mismo.

— = __ |

Programas (8
TIA Portal V11
1 LabWindows CVI 2013 Real-Time Getting Started

Panel de control (9)

¥ Restaurar el equipo a un punto anterior en el tiempo
.i' Bloquear el equipo cuando me ausente de él por un periodo de...
& Hacer que un tipo de archivo se abra siempre con un programa...
Documentos (8101)
J| Saxo samba pa ti
J| Saxo samba pa ti
| Saxo samba pa ti.mp3.sfk
Guitarra (99)
T Lejos deti

101 | LaCuerda Danna Paola - El primer dia sin ti

- Ver mas resultados

ltll x | Apagar | » |

Figura 2.25: Ingreso al software TIA PORTAL.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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2. En la pestafia iniciar dirigirse a Crear proyecto, ahi se debe configurar el
nombre del proyecto y la ruta en donde se desea guardar el mismo, y se

procede a dar clic en Crear como se indica en la figura 2.26.

T#& Siemens —oXx

Totally Integrated Automation

Iniciar Crear proyecto

Abrir proyecto existente

Crear proyecto 2

) Migrar proyecto

Welcome Tour

Figura 2.26: Ventana principal de software TIA PORTAL.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

3. Una vez creado el proyecto se tiene que configurar el dispositivo como se
indica en la figura 2.27, dar clic en Configurar un dispositivo

Totally Integrated Automation

U Iniciar i @ Primeros pasos
El proyecto: "tesis" se ha abierto el paso:
N
- Configurar un dispositivo
\ Escribir programa PLC
I Configurar una imagen HM

Abir la vista del proyecto

Figura 2.27: Ventana de configuracion de dispositivos.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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4. Dirigirse a Dispositivos y redes, dar clic en la opcién de Agregar dispositivos,
después dar clic en PLC y se apareceran todos los PLC’s disponibles en el
software TIA, se elige el PLC S7-1200y la CPU 1214C AC/DC/RIlay, dar doble

clic sobre la serie del PLC para elegirlo, como se indica en la figura 2.28.

—wX

T4 Siemens - tesis

Totally Integrated Automation

1 V ) Agregar di:

I>]

Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos Nombre del dispositiv
redes

@ Agregar dispositivo PLCT

- |

PLC

v | PLC Ispositivo:
v [ SIMATIC $7-1200
~ g cru
ly

—— » (1§ cPu 1211C DODCIDC
T =
>‘_,.cpu‘zncnonc,m, CPU1214C ACDCRY
[ » [l CPU 1212C ACIDCIRl
D » [ cpu 1212C DODCIDC 2
@ Configurar redes [ cp poincie Referencia:  [6ES7214-1BE300XB0 | |
HM L1m CPU 1214C ACIDCIRly . =
Version: v22 vl
Ji 6€S7 214-18E30-0x80
P U rZrec ooy Descripcién:
[_Q » [ CPU 1214C DCIDCIRYY
r - " Memoria de trabajo 50KE; fuente de
o JCPU_‘ZOO“"””"E“' alimentacién120/240V AC con DI14 x24V DC
: » L SIMATIC 57-300 SINKISOURCE, DQ10 xrelé y Al2 integradas; 6
Sistemas PC » [ SIMATIC 57400 contadores rapidos y 2 salidas de impulso

integradas; Signal Board amplia 110 integradas;
hasta 3 médulos de comunicacién para
comunicacién serie; hasta 8 médulos de

® Ayuda sefiales para ampliacién lI0; 0,1ms/1000
instrucciones; conexién PROFINET para
programacién, HM y comunicacion PLCPLC

» (i3 SIMATIC ET200 PLC

Figura 2.28: Seleccion del dispositivo.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

Al seleccionar la CPU deseada se muestra la ventana de vista de dispositivos y

redes como se muestra en la figura 2.29.

T4 Siemens - tesis

Proyecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuds Totally Integrated Automation
f (Y B Guardsrproyecto & M 2 2 X 9y x (: G 5 M = 9 eswblecer conexion online * PORTAL
tesis » PLC_1 [CPU 1214C AC/DCRIy]

Dispositivos |E Vista topolégica @ Vista de redes ‘m‘f Vista de dispositivos | Opciones [EE]

" -} H i i 3
500 D — ) Y e — = g
sl B2 | Catalogo 3

R E
B Agregar dispositivo SIEMENS SIMATIC $7-1200 E i :

i Dispositivos yredes & Filre ]

(i ~ (g cru =

» (il PLC_1 [CPU 1214C AC/DCIRIy] b I £

+ (g Datos comunes » r{] CPU 1211C ACIDCIRly E

» (5] Configuracién del documente b r{] CPU 1211C DCIDCIDC
» [ idiomas yrecursos 1 r_£| CPU 1211C DODCRIy E
» ljg Accesos online » r{l CPU 1212C ACIDCIRly o
» [ SIMATIC Card Reader » [ cPU 1212C DCIDCIDC z
» [ CPU 1212C DCIDCIRlY g
(=

- [ cPU 1214C ACIDCIRlY E

[l 657 214-1BE30-0XB0 E

™ “

+ | Vista detallada » r_£| CPU 1214C DODC/DC :
al 1 Tl » [ CPU 1214C DCIDCIRlY ES

Figura 2.29: Ventana de vista de dispositivos y redes.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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5. Dirigirse al catdlogo de hardware y elegir AI/AQ para poder afiadir el médulo
de entradas y salidas analogica Al 4x13 bits / AQ 2x13 bits, arrastrar este

modulo a la vista de dispositivos como se indica en la figura 2.30.

tesis » PLC_1 [CPU 1214C ACDURIy]
|,.‘5 Vista topolégica ]‘&, Vista de redes “]'f Vista de dispositivos ] Opciones el
d¢ [pc [+] & |[4)H @216 [*] g
i ' - 2
°
e a
SIEMENS m
[ Fittro =
» (@ Py g-
» g Signal Board H
] .' Tarjetas de comunicacién
rmol —
» [ DO o
» (g DiDQ E
A
— 3
i 3
W AIAQ §
[ 414 x 13bits | AQ2 x 14bits

[l 6657 234-4HE300XB0

J Vista general de dispositivos ]

Mahduln Diraccidn | Dicaccifn O Ting I+l -Ef_l_.
’._u |£{ Propiedades | 4 Informacion ,ijlﬂ Diagnéstico I e E
General "
Canal3 [

* Canald

[III ]) ]

w Salidas an...
Canald
Canall

Direccione...

oEm B

dh PLC

Direccion de canal |I‘~"|-'EIEL |

(|:|u:

Tinm A madicidn: | Tanritn

¥ |Informacién

Figura 2.30: Adicién del modulo de Al/AQ.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

6. Paraagregar la TOUCH Panel KTP600 dirigirse a la parte izquierda en donde
se encuentra el Arbol del proyecto/Dispositivos, dar clic en Agregar
dispositivos para que se despliegue otra ventana en donde elegimos el icono
de HMI y en las opciones de éste seleccionamos HMI/Simatic Basic Panel
para buscar la TOUCH que disponemos, elegir KTP0O Basic PN y dar clic en
Aceptar como se indica en la figura 2.31 para que se inicie el Asistente del
panel de operador.
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A Siemens

Proyecto  Edicién  Ver Insertar  Onfine  Opy
Y Gardorpopec X 0 )

A vbisposi(iim .

gregar dispositivo

Nombre del dispositiv
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n Dispositivo; D

v HM
w [ SIMATIC Basic Panel
{53 4" isplay
areqat dispositivo
L] KTP600 Basic OP KTP600 Basic AN
i Dispositives y redes it

b PLC_ Y [CPU 1214C ACDCRIY

b "4} Datos comunes e MeNCia; | 6AV6647-0401 1340 |

) £ Configuracién del documento KTP600 Basic mono PN R v

P El Venin: 111,00 Is]

. ) Idiomas y recursos i KTP600 Basic mono PN Portr —
) L] Accesos online b (g 10" Display Deseripeidn:
P 1 SIMATIC Card Reader b g 15" Display

» [ SIMATIC WnAC par Mult Panel Pantallo de 5.7° TF1, 320 x 240 piseles, Colores
‘ 1 temnin 256; Manejo thctil o con teclado, 6 teclos de
: funcién, 1 x PROFINET
Sistemas PC

v Vista detlaca

Nombre

< i | })

Iniciar ¢l istente de dispositivos
e BT
Figura 2.31: Adicion de la TOUCH Panel KTP600.

Elaborado por: Guano, A.y Jijéon, F.

7. En el asistente del panel de operador se abren las Conexiones de PLC para
configurar la conexion PROFINET como se indica en la figura 2.32, dirigirse
a PLC_1/Examinar y seleccionar el PLC que se agreg6 al crear el proyecto
y automaticamente se enlazan y quedan conectados con una linea verde el
PLCyla TOUCH.



Conexiones de PLC

Y =

.' I it 57 1200

Figura 2.32: Configuracion de la conexion PROFINET entre TOUCH-PLC.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.

8. Dar clic en Formato de imagen, aqui se puede configurar la imagen y el
encabezado que se desee para que se muestre en la TOUCH al encenderla
como se indica en la figura 2.33, una vez realizados los cambios dar clic en
Finalizar para que se agregue la TOUCH al proyecto como se indica en la
figura 2.34.
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Asistente del panel de operador: KTPoOD Basic PN

Formato de Imagen

1

Figura 2.33: Configuracion del Formato de Imagen.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

o I a
Dispositivos Opciones

1 05 €0
» [£] Configuracién del documenta

»
HOO 2| TFI[FIBIUSK:tEs Aspsgds =s—s B’ R 2 E Dg
_~| v | objetos basicos g
= e
e — /@M A
| ih Dspositvos yredes Irmageniraiz 11t &
» [ PLC_1 [CPU 1214C ACDCRIY ~
P ! i
=
H

» [ idiomas yrecurses
» [y Accesos online v|Bnmm
» [ SIMATIC Card Reade
. ' o ws L 5
B =2
— (S :
5
!u._l._ I
-
< ] =
T e s v P g
Dy r‘ Y A i : IE K i E‘ E
_ o Regna |
General -
General i 1
Hiveles l
d Imagen raiz e
< n »| |> |Graficos -
| Imagen raiz

Figura 2.34: Editor del HMI.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.
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Para ver que la conexion PROFINET esté de manera correcta dirigirse a
Dispositivos y redes, en vista de Redes se encuentran enlazados el PLC con la

TOUCH con una linea verde como se indica en la figura 2.35.

T4 Siemens - tesis
Proyecto Edicibn Ver Insertar Online Opch i Ayuda
5 (3 H Guardarproyeco 5 X = = X -uo'*Ii o) [ [ B[R ¥ eswblecer conexién onfine *
=
j—f)mrv&s | |& Vista lopolbglca Iﬂ; Vista de redes ]m Vista de dlsposmvos ]
0O Z onex [~ Hes'

—

Ed

£% Conectarenred 1§ G

Bl

m[>

i ] zesis

Dispositivos y redes
ROS y

[>]

PLC1 HMI_1 J

o) CPU 1214C KTP600 Basic PN
» Q mn 1 [xmoo Basic PNI 7] -
» " Datos comunes ]
» & Configuracién del documento e o

v | Vista detallada {PNAE_1 |

{11}

<|

Figura 2.35: Conexion PROFINET.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

9. Dar clic en el punto verde del PLC para configurar la direccién IP como se
indica en la figura 2.36.

tesis » Dispositivos y redes - . X

Jibispositivos l [}Tkta topolggica “,I&i\ilista de redes ;I‘Ifi\/iistageaposri;i;:os i

Q0 ¥ | Conectaren exiones [Conexnon HIA [ = Qs =
v _]tesis E
W Agregar dispositivo
h Dispositivos yredes PLC Y HMLY

c 14
» [ PLC_1 [CPU 1214C AUDCIRIY] CIRN219C KTP500 Basic PN
» [24 HMI_1 [KTP600 Basic PN] y |
» 4§ Datos comunes emnet
» [Ej] Configuracién del documento I

>

» [ idiomas y recursos PN/E_1 |
» [jgi Accesos online
» (59 SIMATIC Card Reader [v
<] m ] |

a1_iv

1
l Comunicacién 10 l /
0 =

| Vista general de lared | s :

¥? Dispositivo n Direccién de sub.. Subred Suszemz”J
@ (l o w o -

v  Vista detallada ’ IBP{opledades I_l.' Informacién u”,j Diagnéstico |

|| General [

Nombre = | [ yreaar subre | A
|D|rc(c\ones Ethe..

[>

@ Ajustardireccion IP en el proyecto

DirecciénIP: | 192 . 168 . 0

Mésc. subred: | 255 . 255 . 255 . 0 |
[:]Utiﬁnvromr

Figura 2.36: Configuracion de la Direccion IP del PLC.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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10. Dar clic en el punto verde del HMI para configurar la direccion IP como se
indica en la figura 2.37.

tesis » Dispositivos y redes

| Dispositivos | | & Vista topolégica [ Vista deredes [IY Vista de dispositives |
500 =% 5w Conectsrenred BF Conexiones [Conemdn ki [= = Qﬁ' —a
» ] tesis =2

F Agregar dizpositive
W Agregar dape

o, Dispesitives yredes ol HML1
» [ MC_1 [0 1204 ARG cPUIN4C KTPE0O Basic P
¥ [ HMIL 1 [KTPS00 Basic PN]
+ 54 Datos comunes
the

b [T Configuracitn del decuments
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Figura 2.37: Configuracion de la Direccion IP del HMI.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

2.12.2. PROGRAMACION DEL PLC S7-1200

La programacion del PLC se va a centrar en el acondicionamiento de las
variables y en el control a implementarse para mantener un caudal constante,
asignando variables (tag’s) que luego van a ser empleadas en el HMI y en el
servidor OPC.

a. ESCALAMIENTO DE VARIABLES

Para realizar el escalamiento de las variables se debe tomar en cuenta que

la resolucién del médulo de entradas y salidas analdgicas va de 0 a 27648 bits,
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pero los transmisores entregan una sefal de 4 a 20 mA por lo que se requiere
cambiar el valor bajo en la resolucion para los escalamientos a 5529 bits, este
valor se consigue dividiendo el valor maximo para 5. Para efectuar estos

escalamientos se tiene que realizar los siguientes pasos:

1. Dirigirse a la carpeta PLC/ Blogues de Programa, dar doble clic para abrir el
Main en donde se va a realizar la programacion del PLC en cuanto a

escalamientos como se indica en la figura 2.38.

tesis » PLC_1[CPU 1214C AUDURIy] » Bloques de programa » Main [OB1] — i X
| Dispositivos |
100 = il FE p B@E| 8:\3 ::}:,,\ LT ' & = |
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B Agregar dispositivo | € v Temp |

b Dispositivos y redes

M PLC_1 [CPU 1214C AC/DCRIY)

Y. Online y diagnéstico w Titulo del bloque:  “Main Program Sweep (Cycle)®
vio Bloques de programa

B Agregar nuevo bloqu

& Moin [0B1] v

» Sepahied Comentario

<| W >
B - ymr— e -

Ll L Tl G S

Comentario

» @) Fuentes exxernas
» L@ Variables PLC
» g Tipos de datos PLC

» 54 Tablas de observacién
5§ Informacién del programa

B3 4 iceas da savens

v | Vista detallada

Nombre Direccién

Figura 2.38: Ventana de programacion Main.

Elaborado por: Guano, A.y Jijéon, F.

2. Arrastrar el Cuadro vacio al segmento de programacién y dar clic en la parte
superior del blogue para elegir los bloqgues de NORM_Xy SCALE_X con los
gue se realiza el escalamiento como se indica en la figura 2. 39. NORM_X se
lo utiliza para que la variable que ingresa desde el rango de resolucion de
5529 a 27648 bits se la convierta a un rango de 0 a 1 dejandolo en una escala
lineal y el SCALE_X se lo utiliza para cambiar el valor que entrega el NORM
a los rangos que tienen las variables fisicas ya sea kPa o RPM y de esta
manera se tiene las variables acondicionadas como se indica en la figura 2.
40.
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Figura 2.39: Ingreso de los bloques para el escalamiento.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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Figura 2.40: Escalamiento de la variable caudal.

Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.
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La configuracion del objeto tecnoldgico ayuda en la programacion del controlador,

configurando un objeto PID para ello se tiene que realizar los siguientes pasos:

1. Dirigirse a la carpeta PLC/Objetos Tecnologicos, dar doble clic en Agregar

Objeto, elegir PID Control, dar clic sobre PID_Compact y dar clic en aceptar

como se indica en la figura 2.41.

I Dispositivos |

v ) tesis

I Agregar dispositivo

g Linn o o
= | PLC_1 [CPU 1214C ACIDGRIY]

uracy
Y Online y diagnéstico
' Blogues de programa
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g LR
* |3 Objetos tecnclégicos

¥ g Variables PLC
» (g Tipos de dates PLC
¥ i Tablas de obsenvacién

00 2

Agregar objeto E;
Nombine:
FiD_Compact_1
Tipe: _1__ PID Compact [FB 1130]
w [ PID Control e B
v [ Compact D ; = :
& PID_Compact @ Automitico
USSP ) Manusl

FD Contrel

v | Vista detallada

Nombre

Se abre una nueva ventana como se indica en la figura 2.42 en la cual se
configura al PID, en ajustes basicos se cambia el tipo de entrada y salida que
se desea tener, en este caso se selecciona Input_PER y Output_PER, para que
la entrada tenga la variable caudal del proceso acondicionada de 0 a 27648 y la

salida tenga un valor de 0 a 27648 que es un equivalente de 0 a 10V que sera

»  Mis informacién

Descripcitn:

El ebjero tecnelégico PID_Compact ofrece un
regulador PID universal con optimimcidn integrads.
Equivale al blogue de datos de instancia de la
instruccién PID_Compact.

Al lamar ls instruccién FID_Compact #5 necesanc
transferir también este blogue de datos.
PiD_Compact contiene todos los sjustes de un lax de
regulacion especifice.

Cusndo abra este objeto tecnolégico, se abrird un
editor

especial que le ayudara a configurar el regulador.

] Agregar y abrir

Figura 2.41: Agregar un objeto PID.

Elaborado por: Guano, A.y Jijéon, F.

enviado al variador de frecuencia para realizar el control de caudal.
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Figura 2.42:

Dirigirse a la carpeta PLC/Bloques de programa, dar doble clic en Agregar
nuevo bloque, elegir Bloque de organizacion, dar clic sobre Cyclic interrupt y

dar clic en aceptar como se indica en la figura 2.43.
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Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

Configuracion de la entrada y salida del objeto PID.
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Figura 2.43: Agregar un bloque de programa.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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3. Abrir el nuevo blogue como se indica en la figura 2.44, dirigirse a Tecnologia
dar clic sobre la carpeta de PID Control y arrastrar PID_Compact al Segmento

1 para cambiar los valores de Set point, Input_ PER y Output_PER.
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. 3 v = : - 5
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Figura 2.44: Arrastrar un objeto PID a la programacion.

Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.

c. CARGAR PROGRAMA

Para cargar los programas realizados tanto del PLC como del HMI, primero
se tiene que dar una direccion IP al computador para que pueda estar en la
misma red, para ello se tiene que configurar la direccion 192.168.0.5 con mascara
de 255.255.255.255 como se indica en la figura 2.45.
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Figura 2.45: Configuracion de la direccion IP del computador.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

Una vez configurada la direccion IP del computador guarda el proyecto como se

indica en la figura 2.46 y proceder a cargar el programa en el PLC y la TOUCH.

Herramientas  Ventana  Ayuda

Y g x e 5 3 MG E R Y esablecerconexién online ¢

Figura 2.46: Guardar Proyecto.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.

1. Dar clic en Online/Dispositivos accesibles como se indica en la figura 2.47y
se abre la ventana que se indica en la figura 2.48 en donde se ve si el PLC
se encuentra enlazado con el computador de forma correcta a través de una
linea verde, para ello previamente se los conecta fisicamente los dos equipos,
en esta ventana indica el dispositivo conectado con su direccién IP, su MAC
y la interface de conexién, ademas puede dar clic en Parpadear LED si desea
gue el led del PLC ejecute esta accion.
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Figura 2.47: Dispositivos accesibles a la interfaz PG/PC.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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Figura 2.48: PLC accesible a la interfaz PG/PC.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.
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2. Dar clic derecho en la carpeta PLC, dirigirse a Compilar y dar clic en Todo
como se indica en la figura 2.49.
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Figura 2.49: Compilar la programacion del PLC.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

3. Dar clic derecho en la carpeta PLC, dirigirse a Cargar y dar clic en Todo como

se indica en la figura 2.50.
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Figura 2.50: Cargar la programacion en el PLC.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.
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Se abre una ventana en donde se configura el tipo y la Interfaz PG/PC
conjuntamente con la Conexion de subred como se indica en la figura 2.51, dar
clic en cargar y se despliega otra ventana en donde se elige Aplicar a todos y se

carga toda la programacién como se indica en la figura 2.52.

Carga avanzada X

Nodos de acceso configurados de *PLC_1"
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Scanning finalimdo. —
n =

Figura 2.51: Cargar la configuracién para el PLC

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

(Cargar vista preliminar 'x
e Cemprobar antes de cargar
Estada | Desting Kensaje Accidn
] Q ~ rct Listo para operaciin de carga. Rl

(-] » Médulos distintes  Diferencias entre los médulos configurados y bos médulos de destin. | Aplicar todas
-] ¥ PFarar médulos Todos los médulos se paran para la carga. Parar todos
(-] ¥ Configuracidn de . Borrary sustitvir datos de sistema en el desting Cargar en dispasitivo
(-] - Softwarne Cargar software en dispasitive Cargar con coherencia
(] w Cargarendisp... Objetos gue no existen online.
] FID_Compa... [+ cargar en dispasitive
Q w jSobrescribir o... Objetos gue existen online y que se sobrescribirén.
V] Variables ]
] Msin [OB1] [+ sebrescribir
[] FID_Comps... [+ sebrescribir —
- . [ I a

n Actualise

F l Cargar I Cancelar

Figura 2.52: Cargar la programacion en el PLC.

Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.
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Se abre una nueva ventana, dar clic en Arrancar todos y dar clic en finalizar

para comenzar a utilizar al PLC como se indica en la figura 2.53.

Largar resultados 4
9 Estado y acciones ras oparacién de carga

Estado | Desting Mensae Accibn
‘,'} @ - Operacidn de carga finaliada correctamente.

| v Amncarmbdulos  Amancar madulos tras carger

! El modulo "PLC_1" pusde amancarse W Iniciar

Figura 2.53: Finalizar y arrancar el PLC.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.

4. Segquir el paso uno como indica la figura 2.47 y se abre la ventana que se
indica en la figura 2.54 en donde se ve si el TOUCH se encuentra enlazado
con el computador de forma correcta a través de una linea verde, para ello
previamente se los conecta fisicamente los dos equipos, en esta ventana
indica el dispositivo conectado con su direccion IP, su MAC vy la interface de
conexién, ademas puede dar clic en Parpadear LED si desea que la pantalla

de la TOUCH ejecute esta accion.
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Figura 2.54: HMI accesible a la interfaz PG/PC.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.

Dar clic derecho en la carpeta HMI, dirigirse a Compilar y dar clic en Todo

como se indica

en la figura 2.55.
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Figura 2.55: Compilar la programacién del HMI.

Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.
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6. Dar clic derecho en la carpeta HMI, dirigirse a Cargar y dar clic en Software

(cargar todo) como se indica en la figura 2.56.
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Figura 2.56: Cargar la programacion en el HMI.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

Se abre una nueva ventana, elegir Sobrescribir todo y dar clic en finalizar como

se indica en la figura 2.57.

Cargar vista preliminar X

9 Compilar antes de cargar

Estado 1 Destino Mensaje Accidn
40 & ~ HM Listo para operacidn de carga.

(] » Sobrescribir iDesea sobrescribir si el objeto existe online? [ sobrescribir tode

E f Actuslizar

Figura 2.57: Finalizar y cargar la programacion en el HMI.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.
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2.12.3. PROGRAMACION DE LA TOUCH PANEL KTP600

1. Dirigirse a la carpeta HMI/Imagenes y dar doble clic para abrir la imagen raiz
en donde se arrastran los objetos, elementos y controles hacia la pantalla de

la TOUCH como se muestra e la figura 2.58.

% Siemens - prue datos

P Edciin Ve erar Onine Opiores Wemmeriss Verina Apde Totally Integrated Autom
43 cudapryects @ ¥ 8 X 92 [ WG E G b coneitn olne *
Arbol del proyecta U A |prue_datos » HMI_1 [KTPGOO0 Basic P] » Imigenes » Imagen_1 =W EX Heramientas @ 0 )
Dispositivas
-1+

2

aM§

BRACLTBE N 08 o1 0

4 Online y diagnéstico

[ imbgenes
I “aregerimegen

CEITIE

¥ | Elementos

LTI TR
THE

» () Adwinistraciée de imd...
¥ g Variables
zfnnm'on::

£ huises HMA

o ecetns

J  n | P

100 S

“'|mmm I B WS B B =

¢ 3 [
v |Gontioks |

Y Diagnéstien |- LI\l

YA

Nombre Imagen_1 4 Popiedades |, Informacitn
| Propiedades | Animaciones | Eventos |
General

i
|

Genens| -
|| Conflguadén Tooltp |-
i Hambre: [Hnug:n_‘l I L4
! Colorde fonde: ][] ‘
olorde cndricue: [+
— b

¢ [ 3| |2 | Grficos

Figura 2.58: Edicion del HMI.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.

. .' TuaIe] gt

2. Dar doble clic sobre la imagen de visor de curvas, dirigirse a
Propiedades/Curva, dar clic en Configuracion del Origen de datos y dar clic
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en los puntos (4) para que se desplieguen las carpetas y dirigirse a las
variables del PLC y elegir la que se desea como se indica en la figura 2.59.

P EX Hemamientas #10 )

Opciones
fbome T[] B 1 U SAsE: At ds Se=s e’ (NIHE O
4| Objetos bisicos

/oQN

prue_datos » HM_1 [KTP60O Basic PN] # Imdgenes b Imagen rafz

sejualuRLIaH 2

» [ PLC_t [cPu 1214€ ACID.

b g Blogues de programa
= ALt \

1313 pieey P -
/2 4 | HM_1 [R50 Basic P
g Voriables Hi

5 Tabla de variables...

e © Mombe Bt Valoes.. TpoCun
Apaeci Bant A [#l00 §Temporelciffngs] [ofks 3
Representaci... Blam2 /Ay 100 Temporeslci &
Format de t...

ars
Tabla I .

Figura 2.59: Enlazar la variable del PLC con la curva del HMI.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.

3. Dar doble clic sobre el campo de entrada-salida, dirigirse a
Propiedades/General/Proceso, dar clic en los puntos (3) de variable para que
se desplieguen las carpetas y dirigirse a las variables del HMI y elegir la que
se desea como se indica en la figura 2.60. También se puede configurar el

formato de presentacion de la variable como se indica en la figura 2.61.



prue_datos

» HMI_1 [KTP600 Basic PN] » Imdgenes » Imagen raiz - W @ X Hemramientas

[

foboms I B I U SAtES Asfosgs =2 —s Behs”

~
—

Nombre &
Ninguno |

e » o B & 8 %Y

PID_Compact_1_sRetr_..
PID_Compact_1_sRetr_..
PID_Compact_1_sRetr_.

Figura 2.60: Enlazar la variable del HMI el campo de E/S del HMI.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

prue_datos * HM_1 [KTPG00 Basic PN] * Imigenes * lmagen raiz - W WX Hemamientas @ T b
Opciones ,Q'
[Tahoma Fl=l BT USAtE: Arfe s =+ —s Becis B lile o gtoae |k 20 4

~| + | Objetos basicos

/o@l

|

ouasig ‘al

L |

)—I “"."'ﬁl

| Propiedad
"~ | v | Controtes
= [
o Formato visualiz:
Compona miento " »
Representacién ! - : =
Formato de texta I Direccidn: Real 599
Limites Bl
Misceldnes B
Sequided Tipo 595993
Modo: | salids [=] 595,99 s
<] [} > | | Graficos

Figura 2.61: Formato de presentacion de la variable.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.
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2.13. CONFIGURACION DEL OPC

El OPC (OLE for Process Control) permitira la comunicacion de los datos
enviados desde el PLC al computador en tiempo real y poder realizar un

monitoreo de las variables en LabVIEW.

2.13.1. CONFIGURACION DEL CANAL

1. Abrir el NI OPC Servers como se indica en la figura 2.62, dar doble clic en el

icono de acceso rapido.

- S
@ NIOPC Servers - Runtime @ &

2

vPQI@lE

Date [ Tre [ Souce [ Evet @A THE

Onmee 1328 NOPCSeven. Cosmppjec Cllben\ Atk Doanerts €S| o 9 1 @ @

Onmeoe 1324 NIOPC Servers. Qopping Semens TCP/IP Ethemed devics o HENis '

Qe 130 NIOPC Servers.  Created backup of project C-\ProgramDista\ 5B

Qumenne 132446 NIOPC Servers.  Rurtme project has been reset ' '

Figura 2.62: Ingreso al NI OPC Servers.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

2. Dar clic en afiadir un canal, se abre una nueva ventana donde se colocara el

nombre del canal y dar clic en siguiente como se indica en la figura 2.63.
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A channel name can be from 1to 256

|- Click to add a channel

charactens in length,
Names can not contain perods, double
Quotations or start with an underscore.

Channel name:
RED|

Date \ [Tﬂ_\g
@ 21/062004 132443

Q210672004 132444
@ 210672014 132444
©21/062014 132446

Ready

Figura 2.63: Asignar el nombre canal del OPC.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.

3. Elegir el driver del dispositivo Siemens TCP/IP Ethernet como se indica en la

figura 2.64, dar clic en siguiente.

Select the device driver you want to assign to
the channel.

The drop-down list below contains the names of
all the drivers that are installed on your system.

Figura 2.64: Elegir el driver del dispositivo del OPC.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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4. Elegir el adaptador de red, es la tarjeta de red del computador con su

direccion IP como se indica en la figura 2.65, dar clic en siguiente.

New Channel - Network Interface
- -

This channel is corfigured to communicate over
a network. You can select the network adapter
that the driver should use from the list below.

Select Default’  you want the operating system
o choose the network adapter for you.

JH

< Atras

Siguiente >

Canceler |  Awda |
ﬁ

Figura 2.65: Elegir el adaptador de red del OPC.

Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.

5. En las dos ventanas dar clic en siguiente como se indica en la figura 2.66.

New Channel - Write Optimizations

You can cortrol how the server processes wrtes on
this channel. Set the optimization method and
rﬂe(onkycydebelm.

Note: Wrking oniy the latest value can affect batch
processing or the equivalert.

- Optimization Method

" Wrte all values for all tags

" Wite only latest value for nonboolean tags
* Wrte only latest value for al tags

 Duty Cycle
Pefom (10 = witesforevery 1read

_cns [G) oo | _n |

Figura 2.66: Opciones del canal del OPC.

Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.
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6. Dar clic en finalizar como se indica en la figura 2.67 para terminar la

configuracion del canal.

New Channel - Summary g

If the following information is comect click “Finish’to
save the settings for the new channel.

Name: RED -
Device Driver: Siemens TCP/IP Ethemet
Diagnostics: Disabled

Write Optimization:
Write only latest value for all tags
10 writes per read

Non-nomalized float handling type:
Replaced with zero

< A Concelar | Ayuda |

—— =

Figura 2.67: Finalizar la configuracién del canal del OPC.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

2.13.2. CONFIGURACION DEL DISPOSITIVO

1. Dar clic en afadir un dispositivo, se abre una nueva ventana donde se
colocara el nombre del dispositivo y dar clic en siguiente como se indica en la
figura 2.68.

2 - 7
@ NIOPC Servers - Runtime e D e i
File' Edit View Tools Runtime Help

DS dR|9DGaS

= S0
i) Click to add a device

/A device name can be from 1to 256 characters
in length.

Names can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Device name:
@ e <
Date < |11me ISouce | a l

©@21/0672014  1324:44 NIOPCH)
©@21/062014  13:24:46 NIOPCll Cancelar | Ayuda |
@M21/06/2014 132758 Niorcll

Figura 2.68: Asignar el nombre del dispositivo del canal RED.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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2. Elegir el modelo del dispositivo, que es el PLC S7-1200 correspondiente al

PLC del banco de pruebas y dar clic en siguiente como se indica en la figura

2.69.

L
Mew Device - Model

iy

e device you are defining uses a device
iver that supports more than one model. The
st below shows all supported models.

a model that best describes the device
are defining.

Device model:
57-1200 het
E .

< Airsa Siquierte > Cancelar | Ayda |

Figura 2.69: Elegir el modelo del dispositivo del canal RED.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

3. Elegir el modelo del dispositivo, que es el PLC S7-1200 correspondiente al

PLC del banco de pruebas y dar clic en siguiente como se indica en la figura

2.70.

R Devee=1D

device you are defining may be multidropped as
art of a network of devices. In orderto communicate
ith the device, it must be assigned a unique ID.

‘'our documentation for the device may refer to this as
“Network ID" or "Network Address."”

Device ID:
|192_168.041|

< Atras II Siguiente > I Cancelar I Ayuda l

Figura 2.70: Elegir el modelo del dispositivo del canal RED.

Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.
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4. En las cinco ventanas dar clic en siguiente como se indica en la figura 2.71.

[ Now Device & Sean hMode (S|

Choose the first (defa\.l}opliuntc use the scan rate
requested by the client

|Set a lower limit on the requested rate by choosing the
second option.

Force all tags to scan at the same rate by choosing
the last option.

< Mrés Siguiente > Cancelar Ayuda

[
i
| =

J New Device - Auto-Demotion

You con demote 3 device for 3 specic pesod upon
communications fadures. Dusng this tme no read request
fwrtos £ applcable) wil be sent 10 the device. Demating &
Taed davice wil prevert ataling communications wih other
devices 0n the charnel.

Connect timecut: (8] seconds
Request timecct: [2000 miiseconds [™ Enable auto device & on ation fskres
( ] | 3 oe
3
2
Interrequest delay. |° 3 milseconds (] | I
I
. h
‘“IW’IMIMI < Ards ML}
New Device - Cmmmw?umm ﬁ New Device - Addressing Options E
Satthe TCP/IP port nuber the device is canfigured 1o Select the byte order for 16 and 3202 values. B9

use. The defaut for CP communications is 102 (TSAP)
The defaut for Netlnk communications is 1095,

Erter the davices MP! 1D {0 - 126) for Netlink models

Pothumbe [

Endian (Motorola) i the dafat byt order for the
Siemens S7 controlers, Little Endan (i) s avalsble
3 an option

~ Byte Ordler
(& Bg Endon (S7Defot) " Uile Endian

-
=

Y o P e () e | |

Figura 2.71: Opciones del dispositivo del canal RED.

Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.
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5. Dar clic en finalizar como se indica en la figura 2.72 para terminar la

configuracion del dispositivo.

New Device - Summary — - u
If the following settings are comect click "Finish’to begin
using the new device.
|Name: PLC

Model: S7-1200

ID: 192.168.0.1
Scan Mode: Respect dlient specified scan rate

Connect Timeout: 3 Sec.
|Request Timeout: 2000 ms

Fail after 2 attempts
Inter-Request Delay: O ms

Auto-Demotion: Disabled

=
=

< Atrds Concelar | Ayda |

Figura 2.72: Finalizar la configuracion del dispositivo del canal RED.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.

2.13.3. CREACION DE TAG

1. Dar clic en afadir un tag como se indica en la figura 2.73.

' NI OPC -
File Edit View Tools Runtime Help
USSR EaF| 928 8 x| =
£ & RED - ! . Il ol tmiesin Smm—— 5Ot
i piC #” ] Click to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by OPC clients
I[E - T <] m

Figura 2.73: Afadir un tag al dispositivo PLC.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.
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2. Configurar en identificacién el nombre y la direccién del tag, tomar en cuenta
la direccion se la toma de una variable del PLC, el tipo de dato se lo
selecciona de acuerdo al tipo de dato que envia el PLC como se indica en la
figura 2.74.

Fide Edt View Tools Runtime

NDSda| el

£ & RED Tag Neme ||

TR

Date | Time

©21/06/2014 133558 Note: The scan rate is only used for client applications that do not

© 21062014 133558 specy a rate when referencing this tag fe.g.. nonOPC cients)

@ 21062014 133558

D21/0672014 133602

Ready )

Figura 2.74: Configuracion de las propiedades del tag del dispositivo PLC.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.

3. Darclic en elicono QC, se abre una ventanay dar clic en RED.PLC en donde
se encuentra el tag enlazada con la variable caudal del PLC como se indica

en la figura 2.75.

File Edt View Tools Runtime Help File Edit View Tools Help
Jeda|efaa® a4 0l @ sBEX
BT [0 [ ool [ 5 Natonal nstumerts NOPCServers' | tam ID | Data Type [ Vave | Tres:

TagName | Address b
f@irc  @ewss  wos ot ) Syten OREDPLC Rack B 0 g

REDFPLCcaxdd  Float

Figura 2.75: Variable caudal del PLC enlazada con el tag.

Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.
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2.14. PROGRAMACION DE LABVIEW

1. Abrir el software LabView 2013 como se indica en la figura 2.76 ya sea

buscando el software o dando clic en el icono de acceso rapido del mismo.

Programas (36)

W EasyHUL Language Reference

[ LabVIEW 2013 (32-bit) Help
Panel de control (153)

¥ Ver las acciones recomendadas para permitir que Windows fun...
| of Elegir la forma de buscar soluciones
¥* Ver la declaracién de privacidad de informes de errores de Micr...
Documentos (16236)
|, normas para la tesis
| Filtro electrénico - Wikipedia, la enciclopedia libre_archives
\. Filtro electrénico - Wikipedia, la enciclopedia libre_archives

Guitarra (133)

. LaCuerda Musica de Peliculas - La Pantera Rosa_files

T Tutorial en guitarra de la cancion Nunca de Juan Fernande Vela...

- Ver mas resultados

|Ia| x| | Apagar | » |

Figura 2.76: Ingreso al software LabView.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

2. Dar clic en crear un nuevo proyecto como se indica en la figura 2.77, se
despliega una nueva ventana ahi elegir proyecto en blanco como indica en la

figura 2.78 y dar clic en finalizar.

3 Labview =&
File Operate Tools Help

B2 abVIEW ( 3)
@ Open Existing |

Show | Projects -

Figura 2.77: Crear un nuevo proyecto en LabView.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.



13 Create Project

Choose a starting point for the project:
Al
Templates
Desktop
Robotics
Templates
Touch Panel Blank VI ;IML ’]"
. C s & blank V
Sample Projects reates a blan .
CompactRIO
Desktop Simple State Machine 7mpiates
NI-579X «é Facilitates defining the execution sequence for sections of code. More Information
Real-Time
Queued Message Handler 7omplates i
D Facilitates multiple sections of code running in parallel and sending data between them, More
Information
Actor Framework 7emolates
% Creates an application that consists of multiple, independent tasks that communicate with each
other. This template makes extensive use of LabVIEW classes, More Information
b Finite Measurement “amoie Frojects
3 Acguites a finite measutement and provides options for exporting the measurement to disk. This
sample project is based on the Simple State Machine template. More Information
Continuous Measurement and Logging “ompie Frojects
o Acquires measurements continuously and logs them to disk. This sample project is based on the
Queuved Message Handler template. More Information
Feedback Evaporative Cooler Samole frojects
zm Implements an evaporative cooler with hot-swappable hardware, controllers, and user interfaces
This sample project is based on the Actor Framework template. More Information
Audio Analyzer (NI-DAQmx) (Sound and Vibration) “smoio Froects
= implements a data acquistion and audio measurement-analysis apphcation, Uses Ni-DAQmx for
Addational Search data acquisition with dynamic signal acquisition (D5A) devices, Uses... More Information
i LL] and | inn INLDAOMYY = cole Sonimnte -

indi

Figura 2.78: Crear un proyecto en blanco en LabView.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

Se abre una ventana en donde se encuentra el proyecto creado como se
ca en la figura 2.79.

B Unived Prjec 1 Prjec ot s o e

File Edt View Project Operate Tools Window Help

RPN N B PR

r..
L.® Build Specifications

Figura 2.79: Vista de la ventana del proyecto.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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3. Dar clic derecho en My Computer y elegir un nuevo VI como indica en la figura

2.80.

b :(T‘.‘”

File Edt View Project Operste Tools Window Help

NS FOIERE

Rems | Files

» [l Project: Untitled Project 1

;_, ltpcn!tn(lts

'@ Build Specifications

{3 Untitled 1 Block Diagram on Untitied Proj. L E I D13 Untitied 1 Front Panel on Untitied Project UMy Co., . = & &

File Edit View Project Operate Tools Window File Edt View Project Operste Tools Window He ]
7 e o e —iz . e - Fe————T—T% 1
QI@ : "H " j?&.‘;\koi'a' 3 L.. 4 I—) ! | \‘?,J; {11 || 15pt Application Font {-{ [ -"-

»

Untiied Project 1My Computer ¢ 5 Untitled Project 1/My Computer| ¢ ' |

Figura 2.80: Creacion del VI.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

4. Arrastra al panel frontal un indicador numérico, dar clic derecho y elegir
propiedades como indica la figura 2.81, aqui elegir la pestafia de Data Binding
aqui se tiene gue elegir Data Socket, el tipo de acceso que es de lecturay en
browse elegir DSTP SERVER para poder enlazar el tag con el indicador,
dirigirse a NI OPC Server y ahi dirigirse RED/PLC/Caudal como se indica en
la figura 2.82 dar clic en ok y en el path se coloca automaticamente la

direccion a la que el indicador va a enlazarse como se indica en la figura 2.83,

dar clic en ok.



{3 Untitied 1 Front Panel on Untitled Project /My Computer * =l R

File Edt View Project Operate Tools Window

[ @] @ [11] [ 15pt Appiication Fof £ Numeric Properties: N

| | DataType | Display Format | Documentation [ Dats Binding

DataSocket -
cessType  Readonly ’B
Path —

Untitied Project 1/My Computer] « !

Figura 2.81: Propiedades del indicador.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.

B Numeric Properties: Numeric -

Data Type | Display Format | Documentation = Dats Binding | Key Navigati « | »

Data Binding Selection
_DataSutI::t

Bccess Type Read only

Path

@ InternalTags
&[0 _Statistics
= _System
T

1 | Browse host | Hinieah |

URL:  ope:/Mocalhost/National Instruments NIDPCServers VS/RED PLC cau

—3l

Figura 2.82: Asignacion del tag al indicador.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.
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L

99

P -

Data Type | Display Format | Documentation | Data Binding | Key Nawigati « | »

Data Binding Selecticn
DistaSocket

Access Type

Read only

Path

opc/localhost/National
Instruments.NIOPC Servers.V5/

RED.PLC.caudal

National Instruments recommends that you wse data binding through the

Shared Vanable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls.

) Ches

Figura 2.83: Asignacion de la direccion al path.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

5. En la ventana de diagrama de bloque realizar un lazo while para tener una

secuencia repetitiva y siempre se estén mostrando los datos como indica en

la figura 2.84.

43 Untitled 1 Block Diagram og\tiﬁed Project 1/My Computer *

= | B |-

File Edit View Project Operate Tools

> I® él@l%llﬁ‘ 2 |15ptApplication Font |~ ||§,;,v ||'-'|Q-J\ I@

Window Help

Untitled Project 1/My Computer <« |

-~

T 1)

Numeric Gauge

m

\ =1 sl ) I

-

] »

Figura 2.84: Programacién del diagrama de bloques de LabView.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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CAPITULO 3

RESULTADOS Y PRUEBAS EXPERIMENTALES

3.1. INTRODUCCION

El presente capitulo detalla todo acerca de las pruebas realizadas a los
transmisores George Fisher y al variador de Frecuencia, también se encuentran
todos los calculos utilizados para la obtencion de la curva caracteristica de la
bomba, la curva del sistema y su interseccion, la cual representa el punto 6ptimo
de operacion a diferentes frecuencias, el control de caudal por variador y los

alcances y limitaciones del banco de pruebas de bombas centrifugas.

3.2. PRUEBA DE TRANSMISORES

Para obtener resultados confiables se procedié a realizar pruebas de
corriente a los transmisores George Fisher colocando un multimetro Techman

en serie como amperimetro, para lo cual se tiene que seguir los siguientes pasos:

1. Pulsar la tecla ENTER por 5 segundos para ingresar al menu de opciones

como se muestra e la figura 3.1.

Apretar y
mantener
apretado
para obtener
acceso

B S
_ = >
~ 17

Figura 3.1: Acceso al menu de opciones.

Fuente: Manual George Fischer Signet 8550-1.
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2. Ingresar el codigo secuencial de teclas como se muestra en la figura 3.2, tres
flechas arriba y una abajo.

CALIBRATE: ----
Enter Key Code

CALIBRATE: *---
Enter Key Code
CALIBRATE: **--
Enter Key Code
CALIBRATE: ***-
Enter Key Code
n Flow Units:
GPM >

Figura 3.2: Cddigo de ingreso al menu de opciones.

Fuente: Manual George Fischer Signet 8550-1.

3. Pulsar la flecha abajo y dirigirse a Test Loop, pulsar la tecla derecha para
ingresar al componente y elegir el valor de corriente que el transmisor va a
entregar con las flechas de arriba y abajo para realizar las pruebas y obtener

los datos visualizados en el multimetro.

4. Pulsar simultineamente las flechas de arriba y abajo dos veces como se
indica en la figura 3.3 para salir del menu de calibracion y regresar a la

qai
g

Figura 3.3: Salir del menu de opciones.

operacion normal.

Fuente: Manual George Fischer Signet 8550-1.
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3.2.1. TRANSMISOR DE FLUJO

Para realizar la prueba del transmisor de flujo es necesario utilizar un
amperimetro (Multimetro Techman) que permita verificar la corriente de lazo que
genera el transmisor, con el fin de comprobar que la sefial eléctrica generada por

el transmisor sea la correcta (4 a 20 mA).

La tabla 3.1 muestra las pruebas realizadas al transmisor de flujo y se obtiene
como resultado un error del 0.47% para la corriente que entrega el transmisor y
la medicion del multimetro y un error del 0.37% para el flujo que muestra el

transmisor y el flujo acondicionado en el PLC.

Tabla 3.1. Pruebas del transmisor de flujo.

Transmisor de Multimetro PLC Error (%)  Error (%)
Flujo TECHMAN
Corriente  Flujo Corriente Flujo

[MmA] [GPM] [mA] [GPM] Corriente Flujo

4,00 0,00 3,97 0,00 0,75 0,00

8,00 7,56 7,97 7,48 0,38 1,06

12,00 14,97 11,94 14,98 0,50 0,07

16,00 22,52 15,95 22,49 0,31 0,13

19,84 29,82 19,92 30,00 0,40 0,60
Total 0,47 0,37

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

La figura 3.4 representa graficamente la prueba realizada al transmisor de
flujo a diferentes corrientes, obteniendo como resultado que la sefal de corriente
del transmisor entregada es la adecuada para la obtencién de datos en el PLC

con un minimo error.



103

Pruebas del transmisor de Flujo
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Figura 3.4: Curva de respuesta de la prueba de corriente del transmisor de flujo.

Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.

3.2.2. TRANSMISOR DE PRESION A LA SUCCION

Para realizar la prueba del transmisor de presion a la succion es necesario
utilizar un amperimetro (Multimetro Techman) que permita verificar la corriente
de lazo que genera el transmisor, con el fin de comprobar que la sefial eléctrica

generada por el transmisor sea la correcta (4 a 20 mA).

La tabla 3.2 muestra las pruebas realizadas al transmisor de presiéon a la
succion y se obtiene como resultado un error del 0.38% para la corriente que
entrega el transmisor y la medicion del multimetro y un error del 0.37% para la

presién que muestra el transmisor y la presiéon acondicionada en el PLC.
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Tabla 3.2. Pruebas del transmisor de presion a la succion.

Transmisor de Multimetro PLC Error (%) Error (%)
Presion PIT2 TECHMAN

Corriente Presioén Corriente Presion

[mA] [kPa] [mA] [kPa] Corriente  Presion
4,00 5,00 3,99 5,00 0,25 0,00
8,00 -11,30 7,97 -11,22 0,38 0,71
12,00 -27,67 11,95 -27,47 0,42 0,72
16,00 -43,83 15,93 -43,71 0,44 0,27
19,15 -56,60 19,07 -56,51 0,42 0,16
Total 0,38 0,37

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

La figura 3.5 representa graficamente la prueba realizada al transmisor de
presion a la succion a diferentes corrientes, obteniendo como resultado que la
sefal de corriente del transmisor entregada es la adecuada para la obtencién de

datos en el PLC con un minimo error.

Pruebas del transmisor de Presion
PIT2 (Succidn)

20

gol 9
=
S -20
= &
(] ,
& -40 $=m=P| C/Amperimetro
Transmisor v
-60 v
3,00 6,00 9,00 12,00 15,00 18,00 21,00

Corriente mA
Figura 3.5: Curva de respuesta de la prueba de corriente del transmisor de
presién a la succion.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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3.2.3. TRANSMISOR DE PRESION A LA IMPULSION

Para realizar la prueba del transmisor de presion a la impulsion es necesario
utilizar un amperimetro (Multimetro Techman) que permita verificar la corriente
de lazo que genera el transmisor, con el fin de comprobar que la sefial eléctrica

generada por el transmisor sea la correcta (4 a 20 mA).

La tabla 3.3 muestra las pruebas realizadas al transmisor de presion a la
impulsion y se obtiene como resultado un error del 0.31% para la corriente que
entrega el transmisor y la medicién del multimetro y un error del 0.13% para la

presidn que muestra el transmisor y la presion acondicionada en el PLC.

Tabla 3.3. Pruebas del transmisor de presion a la impulsion.

Transmisor de Multimetro PLC Error (%) Error (%)

Presion PIT1 TECHMAN

Corriente  Presién Corriente Presion

[MmA] [kPa] [mA] [kPa] Corriente  Presion
4,00 -2,00 3,98 -1,94 0,50 0,00
8,00 78,89 7,98 78,59 0,25 0,38
12,00 159,10 11,97 159,18 0,25 0,05
16,00 239,90 15,95 239,76 0,31 0,06
19,80 315,80 19,75 316,30 0,25 0,16
Total 0,31 0,13

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

La figura 3.6 representa graficamente la prueba realizada al transmisor de
presion a la succion a diferentes corrientes, obteniendo como resultado que la
sefal de corriente del transmisor entregada es la adecuada para la obtencion de

datos en el PLC con un minimo error.
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Pruebas del transmisor de Presion PIT1
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Figura 3.6: Curva de respuesta de la prueba de corriente del transmisor de
presion a la impulsion.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
3.3. PRUEBA DEL VARIADOR DE FRECUENCIA

Para obtener resultados confiables se procedio a realizar pruebas al variador
de frecuencia, para ello es necesario utilizar un voltimetro (Multimetro Techman)
que permita verificar el voltaje que ingresa al variador, con el fin de comprobar
que la frecuencia obtenida en el panel del variador es igual a la frecuencia

calculada con la formula 3.1:

_ Vx60Hz

00 (3.1)

Donde:

f = Frecuencia calculada en Hertz
V = Voltaje ingresado al variador en voltios
10v = Voltaje maximo suministrado al variador

60Hz = Frecuencia maxima que suministrado el variador
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Para calcular el flujo que circula por la tuberia en funcion de la frecuencia

suministrada por el variador se emplea la férmula 3.2:

_30GPM +f

3.2
60 Hz (3-2)

Donde:

F = Flujo calculado en GPM
f = Frecuencia calculada en Hertz
30 GPM = Flujo maximo suministrado al variador

60 Hz = Frecuencia maxima que suministrado el variador

La tabla 3.4 muestra las pruebas realizadas al variador de frecuencia y se
obtiene como resultado un error del 0.72% para la frecuencia que entrega el
variador y la frecuencia calculada y un error del 2,68% para el flujo que muestra

el transmisor y el flujo calculado.

Tabla 3.4. Pruebas del variador de frecuencia.

Multimetro Variador de Frecuencia Transmisor de Error Error
TECHMAN Flujo (%) (%)
Frecuencia Frecuencia Flujo Flujo
Voltaje [V] [Hz] [HZ] [GPM] [GPM] Frecuencia Flujo
Visualizada Calculado Calculado
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 12,20 12,00 6,00 6,10 1,64 1,67
4,12 24,60 24,72 11,80 12,30 0,49 4,24
5,08 30,60 30,48 14,60 15,30 0,39 4,79
8,10 49,10 48,60 24,00 24,55 1,02 2,29
9,92 60,00 59,52 29,10 30,00 0,80 3,09
Total 0,72 2,68

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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La figura 3.7 representa graficamente la prueba realizada al variador de
frecuencia a diferentes voltajes, obteniendo como resultado que la sefial de
voltaje entregada al variador es proporcional a la frecuencia que entrega el

variador a la bomba con un minimo error.

Pruebas del Variador de Frecuencia

70

60 2
50
N
I
o 40
o
[ =
(]
>
@ 30 7
S
w
4
20 $==\/ariador de frecuencia
o A
10 Frecuencia calculada
@
0 2 4 6 8 10 12
Voltaje V

Figura 3.7: Curva de respuesta de la prueba de voltaje del variador de
frecuencia.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

La figura 3.8 representa graficamente la prueba realizada al variador a
diferentes frecuencias, obteniendo como resultado que la sefial de frecuencia que
se entrega a la bomba presenta una leve variacion respecto al flujo que circula

por la tuberia.
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Pruebas de flujo al Variador de Frecuencia
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Figura 3.8: Curva de respuesta del flujo a diferentes frecuencias.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
3.4. CURVA DE LA BOMBA

Las curvas de caudal contra cabeza total (altura) y contra eficiencia son
suministradas por los fabricantes de las bombas. Las primeras de estas (Q vs.

Hm) se conoce como la curva de la bomba.

Por lo general, la curva de caudal contra cabeza total (Hm) (curva de la

bomba) para una bomba centrifuga se puede expresar en la siguiente forma
funcional:

H, =AQ?+BQ+C (3.3)
Los coeficientes A, By C pueden ser calculados tomando tres puntos (Q,

Hm) de la curva del fabricante y resolviendo la ecuacion 3.3 para cada uno de
ellos. [28]
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3.4.1. OBTENCION DE LA CURVA DE LA BOMBA

Para obtener la curva de la bomba se requiere ingresar los valores de flujo y
altura (cabeza total) como se indica en la figura 3.9 para poder almacenar los

datos en seis vectores a frecuencias de 60, 50 y 40 Hz.

Figura 3.9: Programacion de la obtencion de datos a diferentes frecuencias.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.

Para obtener la altura (cabeza total) se requiere realizar una diferencia de

presiones entre la impulsion y la succién como se indica en la férmula 3.4.

P1- P2
Hp = —— (3.4)

Donde:

P1= Presion a la impulsion
P2= Presion a la succién

y= Peso especifico del agua 9800 N/m?3
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a. OBTENCION DE LA CURVA DE LA BOMBA A 60HZ

Los vectores de flujo y altura obtenidos con 15 datos cada uno para la curva
de la bomba a 60 Hz que se presentan en la figura 3.10, teniendo en cuenta que
para cada aumento de 2 GPM que van circulando por la tuberia se obtiene el
valor de la altura para luego ser graficada la curva de la bomba como se muestra
en la figura 3.11, en donde el flujo en GPM corresponde al eje horizontal y la
altura en metros corresponde al eje vertical.

28
5| &

E

L
5

Figura 3.10: Vectores obtenidos para la curva de la bomba a 60Hz.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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GRAFICA A 60 HZ
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Figura 3.11: Curva obtenida de la bomba a 60Hz.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

b. OBTENCION DE LA CURVA DE LA BOMBA A 50HZ

Los vectores de flujo y altura obtenidos con 13 datos cada uno para la curva
de la bomba a 50 Hz que se presentan en la figura 3.12, teniendo en cuenta que
para cada aumento de 2 GPM que van circulando por la tuberia se obtiene el
valor de la altura para luego ser graficada la curva de la bomba como se muestra
en la figura 3.13, en donde el flujo en GPM corresponde al eje horizontal y la

altura en metros corresponde al eje vertical.



FRECUECIA A 50 HZ

FLUJO ALTURA

Figura 3.12: Vectores obtenidos para la curva de la bomba a 50hz.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

GRAFICA A 50 HZ
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Figura 3.13: Curva obtenida de la bomba a 50hz.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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c. OBTENCION DE LA CURVA DE LA BOMBA A 40HZ

Los vectores de flujo y altura obtenidos con 11 datos cada uno para la curva
de la bomba a 40 Hz que se presentan en la figura 3.14, teniendo en cuenta que
para cada aumento de 2 GPM que van circulando por la tuberia se obtiene el
valor de la altura para luego ser graficada la curva de la bomba como se muestra
en la figura 3.15, en donde el flujo en GPM corresponde al eje horizontal y la

altura en metros corresponde al eje vertical.
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Figura 3.14: Vectores obtenidos para la curva de la bomba a 40 Hz.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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GRAFICA A 40 HZ
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Figura 3.15: Curva obtenida de la bomba a 40hz.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

3.4.2. DETERMINACION DE LA CURVA DE LA BOMBA

Para determinar la curva de la bomba se requieren seis valores obtenidos de
los vectores de flujo y cabeza total, estos valores son enviados a un Sub VI con
la programacion que se indica en la figura 3.16, para cada valor de frecuencia se

utiliza este Sub Vi.

Para resolver el sistema de ecuaciones se utiliza el método de cramer y una
vez obtenidos los valores de las constantes se generan los vectores con los
valores del flujo y de cabeza total corregidos, estos vectores son la salida del Sub
VI.



ul =l *l;
wl=x;
wl=1:
u2=yx2*xd;
v2=x2:
w2=1;
ud=x3"x3;
v3=x3;
w3=1;

WD 00 =GR LA e L

10 det={{ul *v2* w3 +vl w2 03+ u2* 3% wl ) - (u3 2wl + u2* v *w3+ w3 w2 ul)):
! 11 a=((h1*v2*w3+vl*w2*h3+h2*v3*wl)-(h3*2*wl + h2*v 1 *w3+v3*w2*hl))/det;
12 b= ((ul*h2*w3+hl*w2*u3+u2*h3*wl)-(u3*h2*wl+u2*h1*w3+h3*w2*ul))/det;
c=((ul*v2*h3+v1*h2*u3+u2*w3*hl)- (u3*v2*hl+ u2*vl*h3+v3*h2*ul))/ det;

dimensién

tfizs

158503

G

Figura 3.16: Programacion de la curva de la bomba.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

a. DETERMINACION DE LA CURVA DE LA BOMBA A 60HZ
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Para determinar la curva de la bomba a 60 Hz se requieren los valores de los

vectores de flujo y cabeza total obtenidos a 60 Hz, los cuales se indican en la

tabla 3.5.

Tabla 3.5. Datos de la curva de la bomba obtenida a 60 Hz.

Caudal
[GPM]
2,15787
16,0423
26,0206

Altura
[M]
30,7455
28,5267
25,1485

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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Los valores de la tabla 3.5 son enviados al Sub VI como se indica en la figura

3.17, en el cual se genera un sistema de ecuaciones como se indica en la
ecuacion 3.5.

.........

at O

AREC 60H =T HAbomba g 3

nt O

Figura 3.17: Programacién de la curva de la bomba a 60 Hz.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

a(2,15787)% + b(2,15787) + ¢ = 30,7455
a(16,0423)% + b(16,0423) + ¢ = 28,5267 (3.5)
a(26,0206)% + b(26,0206) + c = 25,1485

Una vez resuelto el sistema de ecuaciones por el método de cramer se
generan los nuevos vectores de flujo y cabecera con 30 datos cada uno para

graficar la curva de la bomba a 60 Hz como se indica en la figura 3.18.
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Figura 3.18: Curva determinada de la bomba a 60hz.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

b. DETERMINACION DE LA CURVA DE LA BOMBA A 50HZ

Para determinar la curva de la bomba a 50 Hz se requieren los valores de los
vectores de flujo y cabeza total obtenidos a 50 Hz, los cuales se indican en la
tabla 3.6.

Tabla 3.6. Datos de la curva de la bomba obtenida a 50 Hz.
Caudal Altura
[GPM] [M]
2,01953 21,5929
14,0011 20,4140
22,0060 18,1983
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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Los valores de la tabla 3.6 son enviados al Sub VI como se indica en la figura

3.19, en el cual se genera un sistema de ecuaciones como se indica en la

ecuacion 3.6.
Trye v
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Figura 3.19: Programacioén de la curva de la bomba a 50 Hz.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

a(2,01953)2 + b(2,01953) + ¢ = 21,5929
a(14,0011)% + b(14,0011) + ¢ = 20,4140 (3.6)
a(22,0060)% + b(22,0060) + c = 18,1983

Una vez resuelto el sistema de ecuaciones por el método de cramer se
generan los nuevos vectores de flujo y cabecera con 26 datos cada uno para

graficar la curva de la bomba a 50 Hz como se indica en la figura 3.20.
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Figura 3.20: Curva determinada de la bomba a 50hz.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
c. DETERMINACION DE LA CURVA DE LA BOMBA A 40HZ

Para determinar la curva de la bomba a 40 Hz se requieren los valores de los

vectores de flujo y cabeza total obtenidos a 40 Hz, los cuales se indican en la

tabla 3.7.

Tabla 3.7. Datos de la curva de la bomba obtenida a 40 Hz.
Caudal Altura
[GPM] [M]
2,00054 13,8584
12,0127 12,8952
19,7003 11,1287
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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Los valores de la tabla 3.7 son enviados al Sub VI como se indica en la figura

3.21, en el cual se genera un sistema de ecuaciones como se indica en la

ecuacion 3.7.

Graficar R2
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Figura 3.21: Programacién de la curva de la bomba a 40 Hz.

a(2,00054)% + b(2,00054) + ¢ = 13,8584
a(12,0127)%2 + b(12,0127) + ¢ = 12,8952
a(19,7003)% + b(19,7003) + ¢ = 11,1287

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

(3.7)

Una vez resuelto el sistema de ecuaciones por el método de cramer se

generan los nuevos vectores de flujo y cabecera con 22 datos cada uno para

graficar la curva de la bomba a 40 Hz como se indica en la figura 3.22.
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FLUIO

Figura 3.22: Curva determinada de la bomba a 40hz.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

3.4.3. COMPARACION ENTRE LA CURVA DE LA BOMBA OBTENIDA Y
DETERMINADA

La curva de la bomba obtenida en todas las frecuencias examinadas al cerrar
la valvula manual presenta un pico de altura superior debido a que la bomba trata
de succionar al maximo el agua y las presiones también suben, una vez que se
comienza a abrir la valvula para el paso del agua la presién se comienza a regular
de mejor manera y los datos que se van obteniendo se grafican cada 2 GPM con

Su respectiva altura.

Para mejorar la curva se realizd el procesamiento de los datos para

determinar la curva de la bomba a partir de los datos obtenidos siempre tomando
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como primer valor para el procesamiento el segundo dato de flujo y altura, con
ello se evita el pico de altura que se genera al iniciar las pruebas, ademas como
es un calculo matematico se obtiene como resultado dos vectores que tienen el
doble de datos que los vectores obtenidos permitiendo una mejor construccion
de la grafica para la curva de la bomba (se grafica cada 1 GPM con su respectiva

altura).

En las figuras 3.23, 3.24 y 3.25 se pueden comparar las curvas de la bomba
teniendo como resultado una mejor construccién de la curva de la bomba con el

procesamiento de los datos sin alterar su tendencia.

GRAFICA A 60 HZ

OBTENIDA

CALCULADA

COMPARAR

PUNTO OP

ELE L)

I I I I
0 53 W 15 & &5 3
FLUIO FIESEIEAFII

Figura 3.23: Comparacién de la curva de la bomba obtenida y determinada a
60hz.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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Figura 3.24: Comparacion de la curva de la bomba obtenida y determinada a

50hz.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

GRAFICA A 40 HZ
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COMPARAR
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RESETEAR

Figura 3.25: Comparacion de la curva de la bomba obtenida y determinada a

40hz.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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3.5. CURVA DEL SISTEMA

Para la obtencion de la curva del sistema se parte de la conservacion de energia

teniendo en cuenta la ecuacion 3.8.

H,, = Hy = (zﬁ;_iﬁzkmi)% (3.8)

Donde:

Ht= desnivel geométrico total

f= Factor friccion

|= Distancia de la tuberia

km= Pérdidas en tuberia y accesorios.
Q= Caudal.

g= Gravedad.

A= Area de la tuberia.

La ecuacion indica que el caudal crece con la raiz cuadrada de Hm. La forma
final de la ecuacién depende de las caracteristicas fisicas de la tuberia (longitud
accesorios didmetro, rugosidad absoluta, etc.). La pareja de puntos que se lleva

a una grafica es de Hm vs. Q. [28]
3.5.1. CALCULO DE LA FRICCION

El coeficiente f recibe el nombre de factor de friccion, que depende por un
lado de las condiciones hidrodinAmicas del flujo, expresadas a través del nimero
de Reynolds y por otro lado depende del estado de la superficie de la conduccién

gue esta en contacto con el fluido, a través de la rugosidad relativa.
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Para el calculo de la friccion se utiliza la formula de Swamee y Jain (1976) que

se muestra en la ecuacién 3.9.

= 0,25
[togua (274 + £ &9

Donde:
Re= Numero de Reynolds

&= Rugosidad relativa

Para calcular la rugosidad relativa se utiliza la ecuacion 3.10 y para el nimero

de Reynolds la ecuacién 3.11. [29]

€
& = B (310)
Donde:
¢ = Rugosidad absoluta (1,5E — 6 m)
D = Didmetro
QxD
= 3.11
Re XD ( )

Donde:

Q= Caudal

D= Didmetro

A= Area

v= Viscosidad del agua (1,007E-6 m?/s)

La programacion realizada en LabVIEW se muestra en la figura 3.26 en
donde se calcula la friccién en base a la rugosidad y a numero de Reynolds, la

formula se la ingresa como se indica en la figura 3.27.
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Figura 3.26: Programacion del calculo de la friccién.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

{3 Configure Formula

(0.25)/( log ( (5.74/{Reynelds™0.9))+ (Rugesidad/3.7)) )2

Input Label [ Home ] [ Backspace ] [ Clear ] [ End ]
E]Reynulds
Rugosida e | [z [log] i | [med| [min |
e % i) () (o) [ep) [eem] [me]
[ || 7] [&] [8a] [z] [Lsn] [abs
s ] [x o) od) Gen) (o) (ocosd]  [im
%] [x e () ) | (e | s | (e
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® More Functions |Z|
[ QK ] l Cancel ] [ Help

]

Figura 3.27: Férmula del célculo de la friccion en LabVIEW.

Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.
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3.5.2. CALCULO DE PERDIDAS

Los elementos accesorios son imprescindibles en toda red de tuberias, entre
ellos se incluyen los que permiten acomodar el trazado de toda red a los
accidentes topograficos del terreno (codos, juntas), otros que permiten empalmar
y derivar tuberias (tes, collarines, uniones en Y), o bien acoplar los cambios de
geometria en la seccidén (conos) y también los dispositivos de control del flujo

(valvulas de compuerta, lenteja 0 mariposa, estrechamientos).

Los elementos mencionados producen pérdidas de carga que, al estar
originadas por dispositivos concretos se conocen con el nombre de pérdidas

localizadas, locales, singulares o menores. [29]

Para obtener los coeficientes de pérdidas k se utiliza los siguientes valores y

formulas dadas:

Codo 90°: k=1,8.

Vélvula de Globo y compuerta: k=0,2.
Tee: k=1,8

Entrada de depdésito: k=1

Ensanchamiento brusco:

Contraccién brusca:

D1 = Diametro inicial y D2 = Diametro final
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En latabla 3.8 se encuentran todos los célculos de las pérdidas en el sistema
obteniendo como pérdida total por accesorios el valor de kmigual a 21,738, para

ingresar este valor a LabVIEW se aproximo al valor de km igual a 22.

Tabla 3.8. Pérdidas en los accesorios.

DIAMETRO
CANTIDAD ACCESORIO (PULGADAS) Km Km
INICIAL FINAL Total
7 Codos 3/4 3/4 1,800 12,600
2 Valvula de Globo 3/4 3/4 0,200 0,400
1 Valvula de 3/4 3/4 0,200 0,200
Compuerta
1 Tee 11/4 11/4 1,800 1,800
2 Entrada al tanque 3/4 3/4 1,000 2,000
1 Ensanchamiento 3/4 11/2 0,563 0,563
brusco
1 Ensanchamiento 3/4 11/4 0,410 0,410
brusco
1 Contraccion brusca 1 3/4 0,605 0,605
1 Contraccion brusca 11/4 3/4 3,160 3,160

TOTAL 21,738

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

3.5.3. OBTENCION DE LA CURVA DEL SISTEMA

Para obtener la curva del sistema se requiere ingresar los datos de desnivel
geomeétrico total de 0.63 que es la altura que existe desde la succion hasta donde
regresa el agua al tanque, longitud y diametro de la tuberia (3.615 m y 3/4 de
pulgada), pérdidas (Km = 22), rugosidad absoluta y la viscosidad del agua como

se indica en la figura 3.28.
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CALCULO CURVA DEL SISTEMA

DATOS

ALTURA 063 (m) PERDIDAS 2> (@]
DIAMETRO (0,01805 (m) RUGOSIDAD |1.5E-6  (m)
LONGITUD 3,615 (m) VISCOSIDAD L007E-6  (mA2/s)

Figura 3.28: Ingreso de datos para la curva del sistema en LabVIEW.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

La programacion para el calculo de la curva del sistema tiene dos partes, el
programa principal para ingresar los datos como se indica en la figura 3.29 y el

sub VI para realizar los calculos como se indica en la figura 3.30.

CURVA SISTEMA
Altura ht [True v}
Graficar Sistema ]
ot fr- Long’itud Sistema
=T Tarea
]>] Diamets ]
v
Perdidas Rugosidad Viscocidad § curva_sistema
3 3
v =a

Figura 3.29: Programa principal de la curva del sistema.

flujo

v
Altura hm

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

TR R R R R RS R TR R TR RS R s R R e RN TR R T oMo RS R RS RN S MeReReN sHsNeieheRen s NoNens
Viscocidad
fres
Jiz) @9 -
; L Dbﬁza
> 4
" A | *
b |
0 [ > Formula friccion ] Formual (&
; Longitud 5
gzl % Diametro
’ »
caudal2 Perdidas
# v
= bz
158503 - Ll
" :
]
— w Altura ht
—tH ¥
R e B e B BE L L L R LEREE LE LT e
I
7|

Figura 3.30: Programacion del sub VI para el calculo de la curva del sistema.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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La curva obtenida al ingresar todos los datos se muestra en la figura 3.31, esta
grafica parte desde el valor del desnivel geométrico (altura).

CALCULO CURVA DEL SISTEMA
DATOS

ALTURA 062 (m) PERDIDAS 122 0
DIAMETRO (0,01905 (m) RUGOSIDAD [156-6  (m)

LONGITUD |3615 (m) VISCOSIDAD 1.007E-6 (mA2/s)

GRAFICA

Tirme

Figura 3.31: Gréfica de la curva del sistema.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

3.6. PUNTO DE OPERACION ENTRE BOMBA Y SISTEMA

Una vez construidas las curvas de la bomba y del sistema es facil encontrar
el punto de operaciéon de ésta, es decir, el caudal que esta siendo enviado y la
cabeza suministrada por la bomba. Dicho punto de operacién es el corte de las

curvas de la bomba vs sistema, tal como se muestra en la figura 3.32.

La curva de la bomba describe el funcionamiento de la bomba centrifuga
durante su operacién. La altura total entregada por la bomba disminuye a medida
que el caudal aumenta, la curva de la bomba es una grafica que muestra la
energia total desarrollada por la bomba en funcion del caudal entregado por la
misma. Para cada valor de frecuencia se genera una curva diferente de la bomba
centrifuga, ya que se analiza el cambio de caudal y altura, a una velocidad de

giro constante (frecuencia constante).
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La curva del sistema muestra la altura de bombeo en funcion del caudal. La
altura de bombeo requerida por el sistema es igual a la elevacion que la bomba
le debe proporcionar al fluido mas las pérdidas de carga en todo el sistema. La

altura total requerida por el sistema aumenta a medida que el caudal aumenta.

Sobre la curva del sistema se pueden tener distintos puntos de operacion si
se cambia la velocidad de funcionamiento de la bomba, ya que se modifica la

curva de la bomba y se desplaza la interseccion de las curvas

El punto de operacién de la bomba centrifuga es la interseccion entre las
curvas del sistema y de la bomba, en donde el comportamiento de la bomba y
del caudal se acoplan de mejor manera. El punto de operacion se lo determina
para tener una mayor eficiencia en el funcionamiento de la misma, un ahorro de

energia y prolongar la vida util de la bomba.

GRAFICA

| | | | | [
000 500 1000 1500 2000 2500 30,00
FLUID
Figura 3.32: Punto de operacién de la bomba a 60, 50 y 40 Hz.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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3.6.1. PUNTO DE OPERACION ENTRE BOMBA Y SISTEMA A 60HZ

La bomba centrifuga a 60 Hz trabaja con un flujo de 28 GPM y una altura de
24 m, al encontrar el punto de operacion el flujo es de 20,8 GPM y la altura es de

27 m como se muestra en la figura 3.33.

GRAFICA A 60 HZ

OBTENIDA |

CALCULADA}

COMPARAR]

PUNTO OP |

RESETEAR |

Figura 3.33: Punto de operacién de la bomba a 60 Hz.

Elaborado por: Guano, A.y Jijéon, F.

Para que la bomba centrifuga trabaje a su maximo rendimiento se tiene que
cerrar lavalvulaV 2.1 0V 2.2 hasta llegar a tener un flujo de 20,8 GPM circulando

por la tuberia.
3.6.2. PUNTO DE OPERACION ENTRE BOMBA Y SISTEMA A 50HZ
La bomba centrifuga a 50 Hz trabaja con un flujo de 24 GPM y una altura de

17,5 m, al encontrar el punto de operacion el flujo es de 17,2 GPM y la altura es

de 19 m como se muestra en la figura 3.34.
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GRAFICA A 50 HZ
OBTENIDA
<5 vl | [cacuaoa]

E 10-

1 P COMPARAR:
PUNTO OP

I

0 10 0 259
FLUJO RESETEAR

Figura 3.34: Punto de operacion de la bomba a 50 Hz.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.

Para que la bomba centrifuga trabaje a su maximo rendimiento se tiene que
cerrarlavalvulaV 2.1 0V 2.2 hasta llegar a tener un flujo de 17,2 GPM circulando

por la tuberia.

3.6.3. PUNTO DE OPERACION ENTRE BOMBA Y SISTEMA A 40HZ

La bomba centrifuga a 40 Hz trabaja con un flujo de 20 GPM y una altura de
11 m, al encontrar el punto de operacion el flujo es de 13,9 GPMy la altura es de

12,4 m como se muestra en la figura 3.35.

GRAFICA A 40 HZ

GRAFICAR

COMPARAR

PUNTO OP

L

Figura 3.35: Punto de operacioén de la bomba a 40 Hz.

Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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Para que la bomba centrifuga trabaje a su maximo rendimiento se tiene que
cerrar lavalvulaV 2.1 0V 2.2 hasta llegar a tener un flujo de 13,9 GPM circulando

por la tuberia.

3.7. CONTROL DE CAUDAL POR VARIADOR

El control proporcional integral derivativo PID fue utilizado para llevar la
variable caudal a un set point deseado, se debe ingresar el valor de la ganancia
proporcional Kp, el tiempo integral Ti y el tiempo derivativo Td en la ventana de
Parametros de Control de la TOUCH Panel, se puede cargar los valores

encontrados o ir sintonizandolo.

La respuesta de la variable al cambio de set point de 18 GPM se muestra en la
figura 3.36, donde la variable tiende a seguir el valor de set point establecido.

v
GRAFICA SP/PV v
/ o & GRAFICA SP/PV/CV v M
o M
30
5 SET POINT 100
[ m.
E B-f=
25 5
S 2
5 2:
(- — 1 3
WA385% 143440000 134435% o &
07000 071072004 07/10/2014 : g
Time 18- <
GRAFICA CV v
o 15
15
100 :
U - L ——— — —
: W335 144000 WAL 143442000 134350
y 13- 07A0/2014 UM 00 0TA0200 07/10/2014
E Time
T
£
<
v FLUJO 5P
o n s o 15,7738 18
Time

Figura 3.36: Control de caudal a set point de 18 GPM.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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Para un set point de 21 GPM la variable caudal se estabiliza rapidamente

como se indican en las figuras 3.37 y 3.38, y el valor de control tiene una pequeia

oscilacion
GRAFICA DE CONTROL
GRAFICA SP/PV :: = GRAFICA SP/PV/CV :: =
o 0%
SET POINT 100

m
143643480 143615000 143618460 " f
A0 007204 w0/ : g
Time 18- <

GRAFICA CV o

o 4 165

157

1l o- - ———
g 14:36:13486 14:3615000 143616000  14:36:17,000 14:36:18 486
13- 07/10/2014 07/10/2014 07/10/2014 07/10/2014 07/10/2014
Time

Amplitude

v FLUIO 5P
L e B
W W 15 M6 147 188 R L 2

Time

Figura 3.37: Control de caudal a set point de 21 GPM y visualizacién en
LabVIEW.
Elaborado por: Guano, A.y Jijén, F.

CONTROL DE CAUDAL

GPM

I’

Figura 3.38: Control de caudal a set point de 21 GPM y visualizacion en la
TOUCH Panel.
Elaborado por: Guano, A.y Jijon, F.
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3.8. ALCANCES

Los alcances que presenta el banco de pruebas de bombas centrifugas
analizados durante la implementacion, funcionamiento y andlisis de resultados

son los siguientes:

e EIl banco de pruebas de bombas centrifugas presenta gran flexibilidad en
cambios y mejoras en la programacion del PLC y la TOUCH Panel.

e Se pueden compartir los datos colocando en una red Ethernet al PLC,
TOUCH Panel y computador con la ayuda de un switch.

e El monitoreo de las variables del banco de pruebas de bombas centrifugas
es en tiempo real desde el panel de los transmisores industriales, desde el

computador o desde la TOUCH Panel.

e EIl cambio de set point y el monitoreo de la curva del caudal se los puede
realizar desde la TOUCH Panel o desde el computador para realizar el

control.

e Es posible modificar el valor de las constantes Kp, Ti y Td del controlador
directamente desde la TOUCH PANEL sin la necesidad de establecer una
comunicacion del PLC con el computador.

e La curva del sistema se puede graficar directamente ya que los parametros
se encuentran cargados como valores predeterminados y si se pueden editar
para observar el cambio la curva del sistema conforme aumenten o

disminuyan las pérdidas.

e La curva de la bomba puede ser analizada con los datos obtenidos o con el

procesamiento de los datos de la curva reconstruida.
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e Se puede tener como entrada analoga una sefal de voltaje de 1-5V o0 una
sefal de corriente de 4-20mA, dependiendo de la posicién del interruptor

ubicado en el panel lateral del banco de pruebas de bombas centrifugas.
3.9. LIMITACIONES
Las limitaciones que presenta el banco de pruebas de bombas centrifugas

analizados durante la implementacion, funcionamiento y analisis de resultados

son los siguientes:

La Programacion de LabVIEW no puede ser editada en el archivo ejecutable.

e Si se cierra por completo las valvulas v-1, v-2.1 6 v-2.2 por un tiempo
prolongado puede existir desperfecto en la bomba centrifuga.

e El banco de pruebas de bombas centrifugas no puede trabajar con una
alimentacion eléctrica monofasica de (110 Vac) ya que no le suministraria la
suficiente energia al variador de frecuencia para su funcionamiento y el de la

bomba centrifuga.

e Setrabaja con normalidad por dos horas después de ello se termina la version

de prueba del OPC y se requiere reiniciar al computador.

e Al tener una valvula manual y obtener los datos de la curva de la bomba, en
cada prueba que se realice los datos van a variar levemente ya que no

siempre se va a abrir la valvula al flujo requerido exactamente.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se ha implementado un banco de pruebas para bombas centrifugas en el
laboratorio de Redes Industriales y Control de Procesos de la Universidad de
las Fuerza Armadas-ESPE extension Latacunga, para la obtencion del punto
optimo de operacion en la interaccion bomba-sistema a tres valores de
frecuencia, como resultado de la aplicacién de los conocimientos adquiridos
durante la formacion académica como profesionales de la carrera de

Electronica e Instrumentacion.

En el banco de pruebas para bombas centrifugas desarrollado intervienen
algunos campos de la ingenieria como son: Control de Procesos, Sistemas
SCADA, Redes Industriales, Instrumentacion Virtual e Instrumentacion

Industrial.

Mediante el uso de la guia de practicas propuesta del banco de pruebas para
bombas centrifugas, el estudiante tendra una mejor comprension vy
entendimiento sobre el funcionamiento de las bombas centrifugas y
transmisores industriales; y de esta manera afianzar sus conocimientos en

éstas aplicaciones tan importantes en el @mbito industrial.

La bomba centrifuga es controlada por el Variador de Frecuencia Sinamics
G110, el cuél varia la frecuencia de acuerdo a la sefial analoga ingresada ya

sea desde el potenciémetro o el PLC.
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La utilizacion de los transmisores George Fischer facilita las operaciones de
calibracion y ajuste de los rangos de medicién de las variables, ya que posee

un menu en donde se realizan estas operaciones.

Los transmisores industriales entregan sefiales estandar de corriente de 4-20
mA al médulo de entradas y salidas analdgicas SM 1234 del PLC s7 1200,
para su escalamiento de acuerdo al rango que fueron ajustados los

transmisores.

La presibn manométrica es registrada en los transmisores Signet Pressure
tanto en la succion como en la impulsién, dando como resultados una presion
negativa a la succién y una presion positiva a la impulsién, se debe tomar en
cuenta que al encender el banco de pruebas la presion de succion es positiva
y la de impulsién es negativa.

La variable caudal es registrada por el transmisor de flujo Signet Flow, su
medicién es proporcional a la frecuencia del variador, es decir a mayor

frecuencia mayor caudal y a menor frecuencia menor caudal.

Para comunicar los datos entre el PLC S7-1200, la TOUCH PANEL KTP600
y el computador, es necesario crear una red Ethernet y subir los tag’s a un
servidor OPC.

Al disminuir la frecuencia en el variador, el caudal disminuye al igual que la
cabeza total (altura) en la curva de la bomba, la curva del sistema permanece

constante.

Al aumentar la frecuencia en el variador, el caudal aumenta al igual que la
cabeza total (altura) en la curva de la bomba, la curva del sistema permanece

constante.
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Al cerrar completamente la valvula V 2.1 6 V 2.2 la presién ejercida sobre los
sensores aumenta considerablemente ya que la bomba trabaja a su maxima
potencia intentando impulsar al caudal, esto genera un desvio en la curva de
la bomba, para lo cual se realiz6 el procesamiento de los datos generando
una curva con un mayor numero de puntos y eliminando el desvio del primer

valor de la curva.

El punto de interseccion entre la curva de la bomba y la curva del sistema
(punto de operacion), en las tres frecuencias experimentas de 40, 50 y 60 Hz,
indica que el banco de pruebas de bombas centrifugas debe funcionar a un
menor caudal del que se encuentra operando, para ello se tiene que cerrar la
valvula V 2.1 o V 2.1 hasta que el caudal se encuentre en el punto de

operacion.

RECOMENDACIONES

Para utilizar el banco de pruebas de bombas centrifugas y entender cémo se
obtienen las curvas de las bombas, se requiere leer temas sobre bombas
centrifugas y sus curvas caracteristicas, ademas seguir la guia de practicas
para que las conexiones sean Optimas, también se requiere leer el manual de
fallas que se encuentra en los anexos para poder resolver posibles fallos que

se generen.

Verificar que todas las valvulas se encuentren abiertas ya que si estan
cerradas se esta forzando a la bomba.

Verificar que el Relé térmico se encuentre activado para poder encender el

banco de pruebas de bombas centrifugas.
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Después de encender la red se tiene que esperar un lapso de 10 segundos
para encender el interruptor de bomba, debido a que el variador de frecuencia

se demora ese tiempo en iniciar y reconocer sus entradas.

Realizar correctamente las conexiones del panel lateral, ya que si los
transmisores no se encuentra en un lazo de alimentacion, estos no se
encenderan y se generara una falla en el médulo de entradas y salidas
analodgicas SM 1234.

Realizar cambios ocasionales del agua en el tanque ya que por estar
sometido a pruebas se pueden generar impurezas (oxidacidén y desgaste de
tuberia) que a su vez puedan ocasionar el mal funcionamiento del banco de

pruebas de bombas centrifugas.

Para realizar la toma de datos de la curva de la bomba, al cerrar
completamente la valvula V 2.1 o V 2.2, se requiere desconectar y conectar
instantaneamente al transmisor de flujo para que la medicion se ponga
rapidamente en cero, ya que si no se lo realiza, el transmisor esta configurado
para realizar el promediado de los datos y se demora en ponerse en el valor

de cero a pesar que el sensor no detecte ninglin cambio en el caudal.
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ANEXO A

GLOSARIO DE TERMINOS
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AC. Es la abreviatura de corriente alterna.

ACONDICIONAR. Consiste en la manipulacion electrénica de una sefial, con los
dispositivos adecuados, para obtener rangos de voltajes o corrientes adecuados

a las caracteristicas del disefio.

ACTUADOR. Es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica,
neumadtica o eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar
un efecto sobre un proceso automatizado. Este recibe la orden de un regulador
o controlador y en funcion a ella genera la orden para activar un elemento final

de control como, por ejemplo, una valvula.

AJUSTAR. Operacion destinada a llevar un aparato de medicion a un

funcionamiento y exactitud conveniente para su utilizacién.

ALGORITMO. Secuencia finita de instrucciones para calcular un valor de salida
en funcion de los valores de entrada aplicando alguna relacidbn matematica entre

ellas.
ANALOGICO. Se refiere a las magnitudes o valores que "varian con el tiempo
en forma continua" como la distancia y la temperatura, la velocidad, que podrian

variar muy lento o muy rapido como un sistema de audio.

AUTOCROSSING. Es una funcién de los puertos RJ45 en la cual no es

necesario diferenciar entre cables directos y cables cruzados.

BOP. (Basic Operator Panel) Panel de operador Basico.
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CALIBRAR.- Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones
especificadas, la relacion entre los valores indicados por un instrumento de
medicion, o los valores representados por una medida patron y el valor

convencionalmente verdadero de la magnitud a medir.

CAUDAL. En dinamica de fluidos, caudal es la cantidad de fluido que avanza

en una unidad de tiempo.

CONFIGURAR. Adaptar una aplicacion software o un elemento hardware al

resto de los elementos del entorno y a las necesidades especificas del usuario.

CONTROL. Se define el termino control como la “regulacién, manual o
automatica, sobre un sistema”. Es decir, desde el punto de vista de ingenieria, el
control es la accién o conjunto de acciones que permiten mantener un o varias

variables de un proceso dentro de ciertos rangos deseados.

DIAFRAGMA. Elemento sensible formado por una membrana colocada entre
dos volumenes, la membrana es deformada por la presion diferencial que le es

aplicada.

DISPOSITIVO. Aparato o mecanismo que desarrolla determinadas acciones. Su
nombre esta vinculado a que dicho artificio esta dispuesto para cumplir con su
objetivo.
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ELEMENTO DE CONTROL FINAL. Es el instrumento que recibe las sefales del
sistema tomadas por el controlador y las ejecuta directamente sobre la variable

controlada.

ERROR. Es la diferencia entre el valor leido del instrumento y el valor real de la

variable.

ETHERNET. Es un estandar de redes de &rea local para computadores con
acceso al medio por deteccion de la onda portadora y con deteccién de
colisiones (CSMA/CD).

G

GPM. (Galones por minuto) es una unidad de caudal.

HMI. (Human Machine Interface) Interfaz Hombre Maquina.

INSTRUMENTO. Es un dispositivo que se encarga de interpretar sefiales

proporcionales a la magnitud de la variable.

INTERFAZ DE USUARIO. Es el medio con que el usuario puede comunicarse
con una maquina, un equipo o una computadora, y comprende todos los puntos
de contacto entre el usuario y el equipo, normalmente suelen ser faciles de

entender y faciles de accionar.
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M

MEDICION. Conjunto de operaciones que tiene por objeto determinar el valor de

una magnitud.

PROFINET. Es unared estandarizada por PROFIBUS Internacional, surgié como
resultado de la tendencia de la tecnologia de automatizacion para maquinas
reutilizables y modulares en fabricas con inteligencia distribuida. Sus
caracteristicas satisfacen puntos-claves de las demandas de la tecnologia de

automatizacion

PERTURBACIONES. Sefal que afecta la respuesta real del sistema
produciendo un error en la medida, ejemplo los campos magnéticos, la

inductancia etc. segun la sensibilidad individual.

PRESION MANOMETRICA. Diferencia entre la presion absoluta o real y la

presién atmosférica.

PROCESO. Es un desarrollo que es realizado por un conjunto de elementos
cada uno con ciertas funciones que gradual y progresivamente producen un
resultado final.

PROMEDIO. Suministra la respuesta mas instantanea a cambios en la variable
del proceso. Esta es la opcion preferida en sistemas caracterizados por una
medicion muy estable.

PID. Accién de control Proporcional-Integral-Derivativo.

PLC. Programmable Logic Controller .Controlador Logico Programable.
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RANGO. Conjunto de valores de la variable que puede medir el instrumento. Se

especifica mediante el limite inferior y el superior.

REGISTRADOR. Aparato, maquina o caja que sirve para anotar o grabar

automaticamente una serie de datos u operaciones.

RESISTENCIA ELECTRICA. Se define como la oposicion que ofrece un cuerpo
a un flujo de corriente que intente pasar a través de si.

RETROALIMENTACION. Informacion sobre la variable controlada que puede
compararse con el valor de referencia para llevar a cabo la accién correctiva en

el lazo cerrado.

RUNTIME. Es el intervalo de tiempo en el que un programa de computadora se
ejecuta en un sistema operativo.

SENSIBILIDAD. Es la razon entre la respuesta en la salida a un estimulo en la
entrada, funciona junto con el promediado para equilibrar el tiempo de respuesta
con la estabilidad de la sefial.

SENSOR. Es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,

llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas.

SET POINT. Punto en que una sefal se establece bajo ciertos parametros

deseados. Es un punto de consigna para valor de la sefial de la variable.
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SISTEMA DE CONTROL. Es un conjunto de componentes que pueden regular
su propia conducta o la de otro sistema con la finalidad de obtener un

funcionamiento establecido.

SOFTWARE. Conjunto de programas que ejecuta un computador o PLC.

TRANSDUCTOR. Elemento o dispositivo el cual recibe informacién en una forma
de energia y la convierte en una informacion de la misma forma de energia o en

otra forma de energia.

TIA. (Totally Integrated Automation) Integracion total de automatizacion,
software de SIMATIC.

VARIABLE. Es cualquier elemento que posee caracteristicas dinamicas,
estéticas, quimica y fisicas bajo ciertas condiciones, que constantemente se

pueden medir.

VARIABLE CONTROLADA. Es la variable directa a regular, sobre la que
constantemente estamos pendientes ya que afecta directamente al sistema del
proceso, es decir, es la que dentro del bucle de control es captada por el

transmisor para originar una sefial de retroalimentacion.
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ANEXO B

HOJAS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
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PLC S7 1200 CPU 1214C AC/DC/RLY

)
SIEMENS

SIMATIC S7-1200
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Sinopsis del producto

1.1 Introeduccion al PLC 57-1200

El centrolador Iégico programable (PLC) S7-1200 ofrece |a flexibilidad y capacidad de
controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de automatizacion.
Gracias a su disefio compacto, configuracidn flexible y amplic jusgo de instrucciones, el 57-
1200 es iddneo para confrolar una gran varedad de aplicaciones.

La CPU incorpora wn microprecesador, una fuente de alimentacidn integrada, asi como
circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta, conformando asi un potente PLC.
Una vez cargado el programa en la CPLU, ésta contiene la logica necesaria para vigilar y
controlar los dispositivos de |la aplicacidn. La CPU vigila las enfradas y cambia el estado de
las salidas segln |a logica del programa de wsuario, que puede incluir logica booleana,
instrucciones de contaje y temporizacidn, funciones matematicas complejas, asi como
comunicacién con otros dispositives inteligentes.

MNumerasas funciones de seguridad protegen el acceso tanto a la CPU como al programa de
control:

* Toda CPLU ofrece proteccion por contrasefia que permite configurar el acceso a sus
funciones.

* Es posible utilizar la "proteccidn de know-how” para ocultar el codiogo de un blogue
especifico. Encontrara mas detalles en el capitulo "Principics basicos de programacian’
(Pagina 29).

La CPU incorpora un puerio PROFIMET para la comunicacidn en una red PROFINET. Los

modulos de comunicacion estan disponibles para la comunicacién en redes RS485 o

R5232.

Conecior de comiente

Coneciores exiraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)
Ranura para Memory Card (debajo de
la tapa superior]

LED= de estado para las E/S
integradas

Conecior PROFIMET (en el lado
inferior de la CPU)

Los diferentes modelos de CPUs ofrecen
una gran varedad de funciones y
prestaciones que permiten crear
solucicnes efectivas destinadas a
numercsas aplicaciones. Para mas
informacian sobre una CPU en particular,
consulte los datos técnicos (Pagina 319).

2 8 e




Sinopsis del producio

1.1 Introdwecidn al PLC S7-1200

Funcion CPU 1214C CPU1212C CPU 1214C
Dimensiones fisicas (mm) M x100xTE 110 x100x 75
Memoria de usuaric

*  Memora de rabajo « 25KB « EDKB

*  Memora de carga « 1 MB + ZMB

*  Memaria remanente = 2KB « 2KB

EfS integradas locales
»  Digtales
*  Analdgicas

* G enradas/4 salidas |«
+ 2 enwadas .

8 entradas/t salidas
2 entradas

*

14 entradas/10 salidas
+  2Zentradas

Tamafio de |a memeria imagen de
POCeso

1024 bytes para entradas (1) y 1024 bytes para salid

as ()

Area de marcas M) 4096 bytes B192 bytes

Ampliacion con médulos de sefiales | Minguna | z B

Signal Board 1

Modulos de comunicacicn 3 {ampliacicn en el lado izquierda)

Contadores rpidos 3 4 &

* Fase simple * 33100 kHz v 32100 kHz + 3a100kHz
1a30 kHz 3330 kHz

* Fase en cuadratura * 3aBDkHZ * 3aBDkHz + 3aB0kHz
1a20 kHz 3320 kHz

Salidas de mpulsos 2

Memory Card

SIMATIC Memory Card {opconal)

Tiempo de respaldo del reloj de
tiempo rea

Tipico: 10 dias / Minimo: & dias a 40 *C

PROFINET

1 puerto de comunicacion Ethemet

Velocidad de ejecucion de funciones
matematicas con NUMenos reales

18 pslinstruccion

Velocidad de ejecucion booleana

0,1 psifinstruccion
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Sinoosis del producio

1.2

1.2 Signal Boards

La gama S7-1200 ofrece una gran variedad de mddulos de sefiales y Signal Boards que
permiten ampliar las prestaciones de la CPLU. También es posible instalar madulos de
comunicacién adicionales para soportar otros protocolos de comunicacion. Para mas
informacion sobre un modulo en parficular. consulie los datos tecnicos (Fagina 319).

Madulo Solo entradas | Solo salidas Entradas y salidas
Madulo de Digital B entradas DC B =alidas DC 8 enradas DC/E salidas DOC
sefiales (SM) B salidas de relé | 8 enradas DC/B salidas de relé
16 entradas DC | 16 salidas DC 16 entradas DICME salidas DC
16 salidas de relé | 16 entradas DC/ME salidas de
rele
Analogico | 4 entradas 2 salidas 4 gntradas analogicas/2 salidas
analdgicas analdgicas analdgicas
B entradas 4 salidas
analdgicas analdgicas
Signal Board Digital - - 2 entradas DCI2 salidas OC
58] Analdgico - 1 salida analégica -
Wédulo de comunicacion {CM)
« RE54B5
« RE5Z32
Signal Boards

Una Signal Board (SB) permite agregar EfS a la CPU. Es posible agregar una 5B con EFS
digitales o analdgicas. Una SB se conecta en el frente de la CFU.

* 5B con 4 ES digitales (2 entradas DC y 2 salidas DC)

* 5B con 1 entrada analégica

@ LEDs de estado en la SB
i Conector extraible para el cableado de usuario
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Sinopsis del producto

1.3 Modulos de seriales

13 Mddulos de sefales

Los médulos de senales se pueden utilizar para agregar funciones a Ia CPU. Los modulos
de sefiales se conectan a |a derecha de la CPU.

LEDs de estado para las E/S del modulo de sefales
Conector de bus
Conector extraible para el cableado de usuario

06

14 Mdédulos de comunicacion

La gama S7-1200 provee médulos de comunicacion (CMs) que ofrecen funciones
adicionales para el sistema. Hay dos mddulos de comunicacion, a saber: RS232 y RS485.

® La CPU soporta como maximo 3 médulos de comunicacién
* Todo CM se conecta en lado izquierdo de Ia CPU (o en lado izquierdo de otro CM)

@  LEDs de estado del médulo de comunicacion
@ Conector de comunicacion
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Figura A-E

CPU 1212C DC/DCIDC (BEST 212-1AD30-0XB0)

A23 Datos técnicos de la CPU 1214C
Datos témnicos
Modelo CPU1214C CPU1244C CPU1244C
ACIDC/relé DC/DCirelé DC/DCDC
Feferencia BEST 214-1BE30-0¥BO | BEST 214-1HE30-0XB0 | 6EST 214-1AE30-0XB0
General
Dimensiones A x A x P {mm) 110 x 100 x 75
Feso 4TH gramos 435 gramos 415 gramos
Disipacion de potencia 14 W 12W

Intensidad disponible {5M y bus TM)

1800 mA max. (5 DC)

Intensidad disponible (24 W DC)

400 mA max. (alimentacion de sensores)

Consumo de comiente de |as
entradas digitales (24 W DC)

4 mAfentrada utifizada

Caracteristicas de la CPU

Memora de usuano

remanente

50 KB de memoria de frabajo | 2 MEB de memoria de canga [ 2 KB de memoria

E/'5 digitales integradas

14 entrada=/ 0 salidas

E/S analigicas integradas

2 enradas

Tamafic de la memaria imagen de
process

1024 bytes de entradas {[)11024 bytes de salidas ()

Area de marcas (M)

8132 bytes

Ampliacion con madulos de senales

£ SMs max
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Diatos técnicos

Modelo CPU 1214C CPU1214C CPU 1214C
ACIDCHelé DC/DC frelé DCIDCIDC

Ampliacion con Signal Boards 1 5B max.

Ampliacion con madulos de 3 CMs max

comunicacicn

Contadores rapidos £ en tota

Fase simple: 3 a 100 kHz y 3 3 30 kHz de frecuencia de reboj
Fase en cuadratura: 3 a B0 kHz y 3 a 20 kHz de frecuencia de reloj

Salidas de mpulsos

2

Entradas de captura de impulsos

14

Alarmas de retardodciclicas

4 en total con resolucion de 1 ms

Alarmas de flanco

12 ascendentes y 12 descendentes (14 y 14 con Signal Board opcional)

Memory Card

SIMATIC Memory Card {opcional)

Precision del relo] en tiempo real

#{- B0 segundosimes

Tiempo de respaldo del reloj en
tiempo rea

10 dias tip./6 dias min. a 40°C (condensader de alto rendimiento sin

mantenimiento)

Rendimiento

Veloridad de ejecucidn booleana

0,1 psiinstreccion

Velocidad de ejecucion de
transferencia de palabras

12 pslinstruccion

Velocidad de ejecudon de funciones
matematicas con NUMeros reakes

18 psfinstruccion

Comunicacion

Mimero de puertos 1

Tipo Ethemet
Conexiones = 3 para HM

* 1 para la programadora

* 8 para instrucciones Ethernet en el programa de usuario

* 3 para CPUa CPU

Transferencia de datos

100100 Mbi's

Aislamiento (sefial extemna a logica
del PLC)

Aislado por transformader, 1500 W OC

Tipe de cable

CATSe apantallade

Fuente de alimentacicn

Rango de tension

B5a 264 W AC

204a288VDC

Frecuencia de linea

4T a3 63 Hz

ntensidad de entrada
CPU sdlo a carga max.

CPU con todos los accesonios de
ampliacion a carga max

100 mA a 120 WV AC
S0mA a 240V AC

300 mA a 120 WV AC
150 mA a 240 V AC

500 mAa 24 VDC

1500 mA 224 VDC

Corriente de imupcidn (mdx )

20 A3 264V AC

12A2328B8VDC

Asslamiento (potencia de enfrada a 1500 W AC Sin aislamiento
ldgica)
Comiente de fuga a tiema, linea AC a | 0.5 mA max. -

tierra funciena
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Dafos fscmicos

A2 CPUs

Datos técnicos

Modelo

CPU 1214C
ACIDCirelé

CPU 1214C
DC/DCirelé

CPU 1214C
DC/DCDC

Tiempo de mantenimiento (pérdida
de potencia)

20ms a 120 W AC
80 ms a 240 W AC

10msa 24 WVDC

Fusible intemo, no reemplazable por
el usuario

3 4 250V, de accidn lenta

Alimentacion de sensores

Rango de tensitn

204328 8VDC |L- menos 4 W DC min

Intensidad de salida nominal (max.}

400 mA {protegido contra corbocincuibo)

Ruido de rizado max. (<10 MHz)

<1\ de pico a pico | lgual a la linea de entrada

Ajslamiento (logica de la CPU a
alimentacion de sensores)

Sin aislamiento

Entradas digitales
Mimero de entradas 14
Tipo Sumidero/fuente (ipo 1 IEC sumidero)

Tensién nominal

24V DC a £ mA, noming

Tensién continua admisible

30V DC, max

Sobretension transitoria

A5V DT durante 0.5 seq

Senal 1 kogica (min.)

15V DC a2 5mA

Senal 0 kogica (max)

5VDCa1mA

Aislamiento {campo a logica)

500 WV AC durante 1 minuto

Grupos de aislamiento

Tiempos de filro

0.2, 04,0818 3.2, 64y 128 ms (seleccicnable en grupas de 4)

Frecuencias de entrada de reloj HSC
{mnaoc)
[sefial 1 logica = 15a 26 W DC)

Fase simple: 100 KHz {1/l a 1a.5) y 30 KHz {la_6 a Ib.5)
Fase en cuadratura: B0 KHz (1a.0 a 1a.5) y 20 KHz (a6 a Ib.5)

Mimero de entradas ON
simultineaments

14

Longitud de cable [metros)

50 apantallado, 300 no apantallado, 50 apantallado para entradas HSC

Enwadas analigicas

Mimero de entradas 2

Tipo Tension {asimétrica)
Fango Oaidv

Rango total (palabra de datos)

0 a 27648 (consulte fepresentacion de entradas analogicas para tension
{Pagina B4€) )

Rango de sobreimpulso (palabra de
datos)

27549 a 32 511 (consulte Representacion de entradas analdgicas para tensidn
(Pagina 34€) )

Desbordamiento (palabra de datos)

32512 a 32TET (consults Representacion de entradas analégicas para tension
{Pdgina B4€) )

Resclucion

10 bits

Tensidn de resistenda al chogue
maxima

BVDC

Alisamiento

Minguno, debil, medio o fuerte (consulte los Bempos de respussta de las etapas en
Tiempos de respussta de las entradas analdgicas | (Fagina 346
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A2 CPUs

Datos técnicos

Modelo CPU 1214C CPU 1214C CPU 1214C
ACDCiele DC/DCirelé DCIDCIDC

Recdhazo de interferencias

10, 50 0 80 Hz [consulte las frecuencias de muestreo en Tiempos de respuesta de

las entradas analogicas| (Pagina 34E8))

mpedancia

2100 KO

Aslamiento {campo a logica)

MNingunio

Precision (25°C / 0 a 55°C)

3,0% / 3,5% de rango maximao

Rechazo en mods comin

40 dB, DC a 60 Hz

Rango de sefiales operativo

La tension de sefial mas la tensién en mode comin debe ser menor que +12Vy

mayor que -12

Longitud de cable (metros)

10 trenzado y apantallado

Salidas digitales

Mumero de salidas

10

Tipo Flelé, contacto seco Estado solide - MOSFET
Rango de tension 5a30VDC&5a250VAC 204a288VDC

Sefial 1 logica a intensidad max. - 20V DC mim.

Sefial 0 logica con canga de 10 KO - 0.1V DC max

ntensidad (mdx.) 204 0.5A

Carga de lamparas 30'W DCr200 W AC 5W

Fesistencia en estado OM Max 0.2 {1 (si son nuevas) 0,6 £ max.

Comente de fuga por salida - 10 pA max.

Sobrecomiente momentanea

7 A si estan cemades los contactos

8 A durante max. 100 ms

Proteccidn contra sobrecargas

Mo

Ajslamiento (campo a logica)

1500V AC durante 1 minute (bobina a contacto)

Minguno {bobina a légica)

500V AC durante 1 minuto

Resistencia de aislamiento

100 M3 min. si son nuevas

Arslamiento entre contactos abiertos

750 W AC durante 1 minutc

Grupos de aislamiento 2 1

Tension de blogueo inductiva - L+ menos 48 WV DC,
disipacion de 1 W

Fetardo de conmutacion (Ga.0 a 10 ms max. 1.0 ps max, OFF 2 ON

Qa.3) 3,0 us max., OM a OFF

Retardo de conmutacion (Ga.4 a 10 ms max. 50 ps max., OFF a ON

Qb.1) 200 ps max., OM a OFF
Frecuencia de tren de impulsos Mo recomendado 1040 KHz ma,
{3a.0yQaz) 2 Hz min.

Wida til mecanica (sin carga)

10.000.000 ciclos abiertos/cemados

Wida til de los contactos bajo carga
nominal

100000 ciclos abienos/cemados

Feaccién al cambiar de RUN a
STOP

Uttime walor o valer sustitutiva (valor predeterminado: o)

Mumero de salidas ON
simultaneamenie

10

Longitud de cable (metros)

500 apantallado, 150 no apantallado
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Dafos lecricos
A2 CPLUs

Diagramas de cableado
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@ Alimentacidn de sensores 24 W DC
Figura A-7T  CPU 1214C AC/DClrelé (EEST 214-1BE20-0XB0)

400000400000

o Alimentacion de sensores 24 WV DG

Figura &8  CPU 1214C DC/DCHrelé (EEST 214-1HE30-0XBO)



MODULO DE ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGICAS SM 1234

A4 Madwos de senialss analtgicos (SMs)

SMIZ22DIex 24V DC, D Bx 24V DC

I

[ Sy

-

LTTT,

- ¥

% R L

BEST 223-

1BH30-OXED

SM1222D116x24 VDL, DQ 16 x 24V DC

T LTI LT,

il

GEST 223-1BL30-0XBO

Ad Mddulos de sefiales analdgicos (SMs)
A4 Datos técnicos de los madulos de sefiales analdgicos SM 1231, SM 1232, SM
1234
Datos técnicos
Modelo SM 1231 Al 4x13bit SM 1231 Al Bx13bit SM 1234 Al 4x13bit
A3 Do bt
Referencia BEST 231-4HD30-0XB0 | 6EST ZM4HFI0-0XBY | BEST 2M4-4HE30-0XBO
General
Dimensiones A x A x P (mm) a5 x100x 75 45 x 100 x 75 45 x 100 x 75
Peso 180 gramios 180 gramos 220 gramos
Disipacion de potencia 1.5 W 15W 2,0W
Consuma de comiente (bus S5M) 30 mA 50 mA B0 mA
Consuma de comiente (24 WV DC) 45 mA 45 mA B0 mA (sin carga)
Entradas analogicas
Mimero de entradas 4 | & 4
Tipo Tension o intensidad (diferencial): Seleccionable en grupos de 2

Rango

0V, +5V, +25V o 0a 20 mA

167



Ad Modwos de sedales analdgicos (SMs)

SM 1231 Al 4x13bit SM 1231 Al Bx13bat SM 1234 Al $:x13bit

AG 2x14bit

Rango total (palabra de datos)

-27.648 3 27 548

Rango de sobreimpulso/subimpulso
[palabra de datos)

Tension: 32511 a 27649/ -27 643 a -32 512

Intensidad: 32 511 2 27649/ 0 a 4864

(Consulte Jepresentacidn de entradas analdgicas para tension, representacion de
entradas analogicas para intensidad (Pagina 24€))

Rebase por excesaldefecto (palabra
de datos)

Tension: 32767 a 32512 /-32 513 a -32 768

Intensidad: 32 767 a 32 512 / 4865 a -32.768

(Consulte Jepresentacion de entradas analdgicas para tension, representacion de
entradas analégicas para intensidac (Fagina 34E))

Resolucion

12 bits + bit de signo

Tension/intensidad de resistencia a
chogque maxima

£35 V /40 mA

Alisamiento

Winguno, débil, medio o fuerte consulte los fiempos de respussta de paso en
Tiempos de respuesta de las enradas analogicas | (Pagina 346}

Rechazo de interferencias

400, B0, 50 & 10 Hz (consulte |as frecuencias de muestrec en Tiempos de
respuesta de las entradas analogicas (Pagina 346))

Impedancia

=8 MO (tension) 250 0 (intensidad)

Aislamiento {campo a kagica)

Ningumo

Precisién (25°C / 0 a 55°C)

+0.1% [ +0,2% de rango maximo

Tiempo de conversion
analbgicaldigital

625 s {rechazo de 400 Hz)

Rechazo en modo comun

40 4B, DC a 60 Hz

Rango de sefiales operativo

La tension de sefial mas la tension en modo comun debe ser menor que +12 WV y
mayor que -12 WV

Longitud de cable {metros)

100 metros, trenzade y apantallado

Diagnastico

Febase por excesoidefecto

5it Si it

Corocirowito a tierra (sl en modo
de tension)

No aplicable Mo aplicable Sien las salidas

Rotura de hilo (selo en modo de Mo aplicable Mo aplicable Sien las salidas
imtensidad)
24 ¥ DC, baja tension Si Si Si

Si se aplica una tensidn superior a +30 W DC o inferior a -15 V DC a la entrada, el valor resultante se desconocerd y es
posible gue no se active el rebase por exceso o por defecto comespondients

Datos tecnicos

Modelo SM 1232 AQ 2x14bit SM 1232 AQ 4x14bit SM 1234 Al 4x13bit
A 2x14bit

Referencia BEST 232-4HB30-00B0 | BEST 232-4HD30-0XB0 | BEST Z34-4HE30-0XB0

General

Dimensiones A x A x P {mm) 45 x100x 75 45 x 100 x 75 45 x 100 x 75

Feso 180 gramos 181} gramos 30 gramos

Disipacion de potencia 1.5 W 1.5W 20W
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Dafos dscmicos

A 4 Mddwlos de sefiales analdgivas [(Sks)

Datos técnicos

Modelo SM 1232 AQ 2x14bit SM 1232 AG) 4x14bat SM 1234 Al 4:c13bit
AGH 21 4bit

Consumo de comiente (bus 5M) B0 mA B0 mA 80 mA

Consumo de comente (24 W DC)

45 mA (sin carga)

45 mA (sin carga)

B0 mA {sin carga)

Salidas analdgicas

Mumero de salidas

2 |4 [2

Tipo Tension o intensidad
Rango +10% 60 a 20 mA
Resalucion Tension: 14 bits; intensidad: 13 bits

Rango total (palabra de datos)

Tension: -27 648 a 27.643; imensidad- 0 a 27 6458
(Consulte Representacion de entradas analdgicas para tension y representacion
de entradas analdgicas para imensidad] (Pagine 34€)

Precision (25°C / 0 a 55°C)

+0,3% | +0,6% de rango maximo

Tiempo de estabilizacion (95% del
nuevs vakor)

Tension: 300 pS (R}, 750 uS (1 uF); imensidad: 800 pS (1 mH), 2 ms {10 mH)

mpedancia de carga

Tension: = 1000 O; intensidad: = 600 O

Reaccian al cambiar de RUN a
STOP

Ulitimo valor o valor sustitutive [valor predeterminadao: 0)

Ajslamiento (campo a logica)

Ninguna

Lomgitud de cable (metros)

100 metros, trenzado y apantallado

Diagnastico

Febase por excescidefeco S0 S0 it

Cortodncuito a tiera (solo en modo | Si S0 Sien las salidas
de tensidn)

Fotra de hilo [séko en modo de Si Si Sien las salidas
intensidad)

24V DC, baja tensidn S0 S0 5i

1 Sise aplica una tension superior a +30 WV DC o inferior a -15 V DC a la entrada, el valor resultante se desconocesa y es
posible que no se active el rebase por exceso o por defecto comespondiente.

Tiempos de respuesta de las entradas analdgicas

Respuesta de paso de los modubos analgicos SM {en ms)
0V a 10V medido a 95%

Seleccion de alisamiento Frecuencia de rechazo

400 Hz 60 Hz 50 Hz 10Hz
MNimguno 4 18 22 100
Debil | 52 63 320
Medio 3z 203 241 1200
Fusrte 61 400 483 2410
Frecuenda de muesreo
* 4 canales « 0625 » 417 LI 1 « 25
+ Bcanales « 125 v 417 v 5 + 25
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A4 Madwlos de sefales analdgicos (SMs)

Respuesta de paso de entradas analogicas de la CPU (en ms)
OV a 10% medido a 95%
Seleccion de alisamiento Frecuencia de rechazo
&0 Hz 50 Hz 10 Hz
Ninguno B3 [ 130
Debil B4 a3 340
Medio 221 258 1210
Fuere 424 493 2410
Frecuencia de muesireo 417 5 25
Representacion de entradas analdgicas para tension
Sistermna Rango de medida de tensién
Decimal | Hexadecimal +10V +Hv 25V Dai0Vv
32767 TFFF 11,851V 5826V |2563V Rebase por 11,851V Rebase por
32512 TFOO0 SHCESD BHCEsD
32511 TEFF 11,759V 5873V |2540V Rango de 11,789V Rango de
37649 EC04 sobreimpulso sobreimpulso
27648 BCD0 v 5V 25V Rango nominal 10V Rango nominal
20736 5100 TV 3TV 1875V TEV
1 1 LTV 1808V 3080V 3617 WV
0 0 owv ow ow ow
-1 FFFF Los valores
20738 | AFOD TEV 3,78V |-1,878V negativos no
27648 | 9400 0V e 25V se soportan
-2T7649 93FF Rango de
32512 | 8100 44,758V |-5879V |-2340v  [subimpulso
-32513 BOFF Rebase por
32768 | 8000 41851V |-5828v [-29e3y  |defecto

Representacion de entradas analdgicas para intensidad

Sistema Rango de medida de intensidad
Decimal Hexadecimal |0 mA a 20 mA

J2TET TFFF 23,70 mA Rebase por exceso
32512 TFOD

32511 TEFF 23,52 mA Rango de sobreimpulso
27648 BC01

27648 BC00 20 mA, Rango nomina

20738 5100 15 mA

1 1 7234 nA
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A F MOTLIDS o8 SENSNES aNJNONCOS [5ME)

Sistema Rango de medida de intensidad
Decdmal Hexadecimal |0mA a 20 mA

0 0 0mA

-1 FFFF Rangeo de subimpulso
-4854 EDOO -3.52 mA

-4365 ECFF Rebase por defecta
-32768 8000

Representacion de salidas analogicas para tension

Sisterna Rango de salida de tension
Decimal Hexadecimal |10V
32T6T TFFF V. nota 1 Febase por excesa
32512 TR0 V. nota 1
32511 TEFF 11,76V Rango de sobreimpulso
27643 BCO1
27548 BCD 10V Rango nominal
20736 5100 7E5V
1 1 361, 7TuV
0 0 ov
-1 FFFF 3617 p W
-20738 AFDD -TEW
-27648 2400 -0V
-27B43 83FF Rango de subimpulso
-32512 B100 -11.78 W
-32513 BOFF V. nota 1 Rebase por defecta
-32768 BOOO V. nota 1

. En una condicidn de rebase por exceso o por defectn, la reaccidn de las salidas analdgicas
comespondera 3 las propiedades ajustadas en la configuracion de dispositivos para el modulo de
sefiales analdgico. En el parametro "Reaccdn a STOP de la CPU”, seleccione: “Aplicar valor

sustitutive” o "Mantener Glime vakoe™.

Representacion de salidas analdgicas para intensidad

Sisterna Rango de salida de intensidad
Decmal Hexadecimal |£20mA
32767 TFFF V. nota 1 Rebase por exceso
32512 TR0 V. nota 1
32511 TEFF 23,52 mA Rango de scbreimpulso
27643 BCO1
27548 BCD 20 mA Rango nominal
207386 5100 15mA
1 1 7234 nA
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Dafos fecrcos

A4 Moduwios de sefales analdgicos (5Ms)

Sistema Range de salida de intensidad
Decimal Hexadecmal |+ 20 mA
1] i 0 mA
-1 FFFF Rango de subimpulso
-32512 3100
-32513 BOFF V. nota 1 Rebase por defeco
-32TER 8000 . mota 1

1. En una condicién de rebase por exceso o por defecto, la reaccidn de las salidas analdgicas
comesponders a las propiedades ajustadas en la configuracidn de dispositivos para el madulo de
sefales analogico. En el parametre "Reaccion a STOF de la CPU”, seleccione: "Aplicar valor
sustitutive” o "Mantener ultimo valor”

Diagramas de cableado

S5M 1231 Al 4 x 13 bit
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GEST 231-4HD30-0XB0

5M 1231 Al 8 x 13 bit
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BEST 231-4HF30-0XB0



Dafos dcmicos

A 4 Madwlos de sefiales analdgicas (Ss)

SM 1232 AQY 2 x 14 bit
AT

GEST 232-4HB3ID-0XED

SM 1234 Al 4 x 13 bit 7 AQ 2 x 14 bit

.~.;J:_11T§§l _LF]r--l
Sl

BEST 234-4HE30-0XB0

SM 1232 AQ 4 x 14 bit
S[THL

BEST 232-4HD3I0-0XB0
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Design of the KTP600 PN Basic

@0oeeo

TOUCH PANEL KTP 600 PN BASIC

Display / touch screen
Recesses for mounting clamps
Mounting seal

Function keys

PROFINET interface

@ee0e

Power supply connector

Rating plate

Interface name

Guide for Iabeling strips
Connection for functional ground
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{ Technical specifications

SIMATIC KTP400 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic ~KTP1000 Basic KTP1000 Basic TP1500 Basic

Basic Panel mono PN mono PN color PN color DP color PN color DP color PN

Supply voltage

Supply voltage 24V DC 24V DC 24VDC 24V DC 24VDC 24V DC 24VDC

Permissible +192VDC.. +192VDC.. +192VDC.. +192VDC.. +204VDC.. +204VDC.. +204VDC..

range +288VDC +288VDC +288VDC +288VDC +288VDC +288VDC +288VDC

Memory

» Type of storage Flash /| RAM Flash / RAM Flash | RAM Flash | RAM Flash / RAM Flash / RAM Flash / RAM

* Memory 512kB 512kB 512kB 512kB 1024 kB 1024 kB 1024 kB

usable for
project data

Time

Clock Software clock, Software clock, Software clock, Software clock, Software clock, Software clock, Software clock,
not battery not battery not battery not battery not battery not battery not battery
backed backed backed backed backed backed backed

Configuration

Configuration WInCC flexible ~ WIinCC flexible =~ WinCC flexible =~ WinCC flexible ~ WinCC flexible ~ WinCC flexible ~ WinCC flexible

tool Compact Ver- Compact Ver- Compact Ver- Compact Ver- Compact Ver- Compact Ver- Compact Ver-
sion 2008 SP11)  sion 2008 SP1")  sjon 2008 SP1")  sion 2008 SP1!)  sion 2008 or sion 2008 or sion 2008 or
or higher (fobe  or higher (fobe  or higher (fobe  or higher (to be  higher (to be higher (o be higher (to be
ordered sepa-  ordered sepa-  ordered sepa-  ordered sepa-  ordered sepa-  ordered sepa-  ordered sepa-
rately) rately) rately) rately) rately) rately) rately)

Display

Display type STN, 4shades STN,4shades TFT, 256colors TFT, 256 colors  TFT, 256 colors  TFT, 256 colors  TFT, 256 colors
of gray of gray

Size 38 57 5T 8.7 104 10,4 15"

Resolution 320 x 240 320 x 240 320 x 240 320 x 240 640 x 480 640 x 480 1024 x 768

(WxH in pixel)

MTBF app.30000h app.50000h app.50000h app.50000h app.50000h  app.50000h  app.50000h

backlighting

(at25°C)

Operating mode

Operating Membrane Membrane Membrane Membrane Membrane Membrane Touch screen

elements keyboard keyboard keyboard keyboard keyboard keyboard
Keyand Touch Keyand Touch KeyandTouch KeyandTouch KeyandTouch Keyand Touch Touch

Function keys, 4 6 6 6 8 8 None

programmable

Touch screen analog, resistive analog, resistive  analog, resistive analog, resistive  analog, resistive analog, resistive analog, resistive

Numericfalpha- Yes /Yes Yes / Yes Yes/ Yes Yes/ Yes Yes / Yes Yes / Yes Yes / Yes

betical input

Connection for  -/-/- S sl=]= =f=f= =f=e Sl SHElE

maouse/key-

board/ barcode

reader

Degree of protection

Front IP65, enclosure  IP65, enclosure  IP65, enciosure  IP65, enclosure  IP65, enclosure  IP65, enclosure  IP65, enclosure
type 4X/type 12 type 4Xfype 12 type 4Xitype 12 type 4X/type 12 type 4Xftype 12 type 4Xitype 12 type 4Xftype 12
(indoor use only) (indoor use only) (indoor use only) (indoor use only) (indoor use oniy) (indoor use only) (indoor use only)

Rear P20 P20 P20 1P20 P20 1P20 1P20

Certifications & Standards

Certifications CE, UL, cULus, CE,UL cULus, CE, UL, cUlLus, CE, UL cULus, CE, UL, cULus, CE UL, cULus, CE,UL, cULus,
enclosure type  enclosure type  enclosure fype  enclosure enclosure type  enclosure enclosure type
4Xftype 12 4Xftype 12 Xhype 12 4Xftype 12 4Xfype 12 4Xitype 12 4Xtype 12

Ambient conditions

Mounting Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical

position

Max. permissi- +/-35° +/-35° +/-35° +-35° +/-35° +-35° +/-35°

ble angle of

incliniation

without external

ventilation

Max. relative 90 % 20 % 90 % 90 % 90 % 90 % 90 %

humidity (in %)
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B Technical specifications (continued)

SIMATIC KTP400 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP1000 Basic KTP1000 Basic TP1500 Basic

Basic Panel mono PN mono PN color PN color DP color PN color DP color PN

Ambient conditions (continued)

Temperature

o Operation (ver- 0°C ... +50°C 0°C ..+50°C 0°C..+50°C O0°C..+50°C 0°C..+50°C 0°C..+50°C O0°C..+50°C
tical instaliat.)

 Operation 0°C..+40°C 0°C..+40°C 0°C..+40°C 0°C..+40°C 0°C..+40°C 0°C..+40°C 0°C..+40°C
(max. tilt angle)

 Transportation, -20°C ... +60°C -20°C... +60°C -20°C .. +60°C -20°C...+60°C -20°C..+60°C -20°C...+60°C -20°C ... +60°C
storage

/O/Options

/{e] none none none none none none none

Interfaces

Interfaces 1 x Ethernet 1 x Ethernet 1 x Ethernet 1 x RS422, 1 x Ethemet 1 x RS422, 1 x Ethernet

(RJ45) (RJ45) (RJ45) 1 x RS485 (max. (RJ45) 1 x RS485 (max. (RJ45)
1.5 MBit/s) 1.5 MBit/s)

usB No No No No No No No

Slots

PC card slot No No No No No No No

CF card slot No No No No No No No

Multi Media/ No No No No No No No

Card-Slot

Processor

Processor ARM ARM ARM ARM ARM ARM ARM

Functionality under WinCC flexible

glgmber of \tﬁsual not possible not possible not possible not possible not possible not possible not possible
Sic scripts

Task planner Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Help system Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Status/control not possible not possible not possible not possible not possible not possible not possible

Message system

* Number of 200 200 200 200 200 200 200
messages

¢ Bit messages  Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

* Analog Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
messages

* Message buffer Ring buffer Ring buffer Ring buffer Ring buffer Ring buifer Ring buffer Ring buffer
(n x 256 entries), (nx 256 entries), (nx 256 entries), (n x 256 entries), (n x 256 entries), (n x 256 entries), (n x 256 entries),
non-retentive non-retentive non-retentive non-retentive non-retentive non-retentive non-retentive

Recipes

* Recipes 5 5 8 5 (5 5 5

eDatarecords 20 20 20 20 20 20 20
per recipe

 Entries perdata 20 20 20 20 20 20 20
record

* Recipe 32 kB integr. 32 kB integr. 32KkB integr. 32 kB integr. 32 kB integr. 32 kB inteqr. 32 kB integr.
memory Flash Flash Flash Flash Flash Flash Flash

Number of

process images

* Process 50 50 50 50 50 50 50
images

e Variables 128 128 128 128 256 256 256

o Limit values Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

* Multiplexing Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
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I Technical specifications (continued)

SIMATIC KTP400 Basic  KTP600 Basic KTP600 Basic = KTP600 Basic KTP1000 Basic KTP1000 Basic TP1500 Basic
Basic Panel mono PN mono PN color PN color DP color PN color DP color PN
Functionality under WinCC flexible (continued)
Image elements
o Text objects 500 500 500 500 500 500 500
 Graphics Bit maps, icons, Bit maps, icons, Bit maps, icons, Bit maps, icons, Bit maps, icons, Bit maps, icons, Bit maps, icons,
object icon (full-screen) icon (full-screen) icon (full-screen) icon (full-screen) icon (full-screen) icon (full-screen) icon (full-screen)
vector graphics  vecior graphics  vector graphics  vector graphics  vector graphics  vector graphics  vector graphics
* Dynamic Diagrams, bar  Diagrams, bar  Diagrams, bar  Diagrams, bar  Diagrams, bar  Diagrams, bar  Diagrams, bar
objects graphs, curve  graphs, curve  graphs,curve  graphs, curve  graphs, curve  graphs, curve  graphs, curve
functions functions functions nctions functions functions functions
Lists
o Text fists 150 150 150 150 150 150 150
« Graphics list 100 100 100 100 100 100 100
¢ Libraries Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Security
o Numberof user 50 50 50 50 50 50 50
groups
 Passwords 32 32 32 32 32 32 32
exportable
* Number of Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
users
Data medium
support
¢ PC card No No No No No No No
o CF card No No No No No No No
* Multi Media No No No No No No No
card
Recording
* Recording/ No No No No No No No
printing
e Printer driver  No No No No No No No
Fonts
» Keyboard fonts US American US American US American US American US American US American US American
(English) (Engfish) (English) (English) (English) (English) (English)
Languages
* Online 5 5 5 5 5 5 5
languages
« Configuration D, GB,F, |, E, D,GB,F |LE, D,GB E | E, D, GB,F I|LE, D,GB,F 1. E, D,GB,F |ILE, D,GB,F | E,
languages CHN *fradi- CHN *tradi- CHN "tradi- CHN "tradi- CHN *tradi- CHN “tradi- CHN *tradi-
tional*, CHN tional’, CHN tional", CHN tional*, CHN tional®, CHN tional®, CHN tional’, CHN
“simplified’, DK, ‘simplified’, DK, ‘simplified”, DK, ‘simplified®, DK, ‘simplified’, DK, ‘simplified", DK, ‘simpiified’, DK,
FIN,GR,J.KP/ FIN,GR,J, KP/ FIN,GR,J, KP/ FIN,GR,J, KP/ FIN,GR,J KP/ FIN,GR,J, KP/ FIN,GR,J KP/
ROK,NL,N,PL, ROK,NL,N,PL, ROK,NL,N,PL, ROK,NL,N,PL, ROK,NL,N,PL, ROK NL N, PL ROK, NL, N,PL,
P RUS,§,CZ/ PRUS S ,CZ/ PRUSSCZ/ PRUSSCZ/ PRUSSCZ/ PRUSSCZ/ PRUSSCZ/
SK, TR, H SK, TR, H SK, TR, H SK, TR, H 8K, TR, H SK. TR, H SK, TR, H
* Fonts WinCC fiexible ~ WinCC flexible ~ WinCC flexible =~ WinCC flexible ~ WIinCC flexible =~ WinCC fiexible ~ WinCC fiexible
Standard, sym- Standard, sym- Standard, sym- Standard, sym- Standard, sym- Standard, sym-  Standard, sym-
bollanguages  bollanguages  bol languages  boflanguages  bol languages  bollanguages  bol languages
Transfer Ethernet, auto-  Ethernet, auto-  Ethernet, auto-  MPI/PROFIBUS  Ethernet, auto-  MPI/PROFIBUS  Ethernet, auto-
(Upload/Down-  matic transfer matic transfer matic transfer DP, automatic matic transfer DP, automatic matic transfer
load) recognition recognition recognition transfer recogni- recognition transfer recogni- recognition
tion tion
Process
coupling
¢ Connectionto  $7-200, S7- 300/ $7-200, S7- 300/ S7-200, 87- 300/ S7-200, 87- 300/ S7-200, S7- 300/ S7-200, S7- 300/ S7-200, S7- 300/
controller 400, WinAC see 400, WinAC see 400, WinAC see 400, WinAC, 400, WinAC see 400, WinAC, 400, WinAC see
"System inter- *System inter- *System inter- Allen Bradley *System inter- Allen Bradley *System inter-
faces’ faces® faces" (DF1), Modicon faces® (DF1), Modicon  faces”
(Modbus), see (Modbus), see
*System inter- "System inter-
faces’ faces®
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.Technical specifications (continued)

SIMATIC KTP400 Basic  KTPG00 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic = KTP1000 Basic KTP1000 Basic TP1500 Basic
Basic Panel mono PN mono PN color PN color DP color PN color DP color PN

Functionality under WinCC flexible (continued)

Expandability/
openness

* Open Plaifform  No No No No Mo No No
Program

Dimensions
Front of enclo-  140x 116 214 x 158 214 x 158 214 x 158 335 x 2715 335x 275 400x 310

sure (W x H)
inmm

Mounting cutout/ 123 x99/40 197 x 141 /44 197 x141/44 197 x141/44 310x248/60 310x24B/60 367« 2B9/509
Device depth
(W x H/D) in mm

Weights
Weight (kg) 032 107 107 107 265 265 42




FUENTE SIEMENS

SIEMENS

hoja de datos del producto

GEP1332-15H43

LOGORFOWER 24 W FUENTE ALIMENT. ESTABILIZADA
ENTRADA: AC 100-240 V (DC 110-2300 V) SALIDA: DC 24
ViZ5 A

Datos técnicos

Producto LOE0MPower
Fuente de alimeniacion, tipo 24vR2 5 A

Entrada

Entada AC monofasica o DC
Tension nominal Ue nomimin. 100 ... 240 W
Rango de tension/min. 85 ... 264V

Tengion de enfrada / con DC 110 ... 300 W
Entrada de rango ampilo 81

Reslstencla a sobretensiones

2,3 xUe nom, 1,3 ms

Respalio de red con 13 nam, min. 40ms
Respaldo de red Con Ue = 187 V
Frecusncia nominal de redr 50/ 60 He
Rango de frecuencia de redmin. 47 .. B3 Hz
Intensidad de entrada‘con valor nominal de |a fensién de enfrada 122 A

1210 Vivalor nominal

Intensidad de enfradaicon valor nominal de 13 fenslion de entrada 0,56 A

230 Wivalor nominal

Limitacion de I3 Intensidad de conexidn (+ 235 "C), max. 46 A

FL maz. IAE
Fusible de entrada Incorporada Inf2rma
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Protecoion del cable ge red (IEC B38)

Inf=rTupior magnesotenmico recomendana: 3 partr o2 16 A,
caracteristca B 0 a partr de 10 A, caracteristica ©

Sallda Tenskn continua establizada y alslada galvanicamente
Tensitn nominal Us nom DS v

Tolerancla iodal, estalica = 3%

Compens. esiabica vanacion oe red, aprox. 01%

Comgens. estabica vanacion de carga, aprox. 15%

‘Ondulackn residual entre pleos, man. 200 mv

Ondulackn resitual entre plcos, . 10 mv

Spikes entre picos, may. (ancho de banda apnox. 20 MHz) 300 mv

Splkes entre picos, tip. (ancho de banda aproee. 20 MHz) 50 mvf

Rango de ajusteimin. 227 .. 264V

Funcian del producintension de sallda ajustabie i1 |

Ajuste de |3 tenshin de salida Mediante polenciimetra

Pantalia nommal

LED verde para tenslon de sallda O. K.

‘Comporiamiento al conectandesconectar

Sin rabase transiono de Ua [amangue suave)

Aetardn de amangue, ma 058
Sublta de tenskn, tlp. 10 m&
Intensidad nominal la nom 25A
Rango de Intenskdad 0...25A

» Dbsamnvacion

25Aa+55°C, 1,TAa+7D0"C

Poiencia activa entregadatiplca

oW

Poeiblidad de consy. en paralelo para auments de potancia

=l

NOmerD de equipts conectables en paraleio para aumentar la

potencia, unkdades

Rendimiento con Ua nominal, la nominal, aprox.

2

88 %

Pérdidas con LUa nom, |3 nom, aproa

Comgens. dinam. varaclin de rad [Ue nom & 15%), max

aw

02%

Compens. dnam. varacion de carga (a; 10/3010%), Ua £ tip.

2%

Tiempo g2 recupSracion 8scakin de carga 10 3 50%, tp.

1 ms

Tiempo de recuperacion escakin de canga 50 a 10%, tip.

Protecoion sobrelension en salida

1ms

Sl segin EM E0950

Limitacion de intensidad, tip.

33A

Propiedades de 13 salda'mesistania 3 conodrcuios

2ot contra cortocinculio

Caracterisiica de Intensidad consianis

Intensidad de cortocinculin sestenkofvalor eficazimaxima

484
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Seflallzackn ge sobrecargaiconocireuito

Alslamiznio galvanico primanofsecondaro

Sl

Alslamienio galvanico

Tenskn de salida METS/SELY Us segan EN 60250-1 y EN 50178

Clase de protecaion

Clase Il {sin conductor ge proteceion)

Marcado CE

=l

Homologacion ULICSA

Sl

Aprobackin ULEUL (CSA)

cliLus-Listed (UL SDB, CSA C22.2 No. 107.1), Flle E197255; cURLS-
Recognized (UL 60950, C5A C22.2 No. 60950), Flie E151273

Proteccion contra explosionas

ATEX (EX) Il 3G Ex nA NIC T3; cCEAus (CSA EGDOTA, UL 60079),
Ciass |, Div. 2, Growp ABCD, T4

Homalogacitn FM

Ciass |, Div. 2, Growp ABCD, T4

Homalogacien C5

sl

Homologacitn para Ia construcsien naval

GL. ASS, DNV, LRS BV n pregaracion)

Graso dl proteccion [EN 60529)

120

Emision de Interferencias EM 55022 clase B
Limitacion de arménicos en rad No aplicable
Inmunidad a interferencias. EM 61000-5-2

Temperatura amlente/durante |a operacionivalor inicial

20...+T0°C

« Obsarvachin Con comvecckin natural
Temperatura amidlente/durante &l iransponetvalor inkdal 40 ... #85°C
Temperatura amidlente/durante & aimacenamieniodyal or inical 40 ... #85°C

Clase de humadad segun EN 60721

Sistema de conaxitn

Clase cimatica 3K3, sin condensackn

conexion por tormills

Conexlpnes/entrada de rad

L. H: 1 bome g2 tomilie resp. para 0.5 ... 2,5 mm* monoflarMexiie

Conexiones/sallda

+, = 2 bormes de tomillo resp. para 0,5 . 2,5 mme

Conexlones/contactos auxilares

Anchodte |a cala 72mm
ARurais 13 caja 20 mm
Profundidadide |3 caja 35 mm
Ancho de montaje 72mm
Afura de montaje 130 mm
Peso aprox. 0,25 kg
Caracteristica dal productnite [ canasa/carasa disponible an =1
hilara

Tipo de fjaclénimontale en pared Ho

Tipo de jacionimontale en parll nonmalizads

Sl
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Tipe de Njacion/montaje en paril soporte S7-300

Mo

Montaje

Siciore perfl nomalizado EN 80715 35x7,5/15 por abroche

notas adiciondles

Slempre que no se diga |o contrano, son aplicabies 10dos los datos
para la tenslén nominal de enfrada y una temperatura amblente de
+25 'C

=) e iy P s il G

ikl

latzte Anderung:

10-5ep-2012
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TRANSMISOR DE FLUJO GF SIGNET 8550

Signet 8550-1 Transmisor de flujo

3-8550.080-1 Rev. LBMNE Spanish
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Spanish

JADVERTEMNCIAL

» Desenchufar la unidad ames de instabar = cableado de

A= conexiones de srirada y salida
»  Seguir esfictaments las nstructones de segundad

para evitar l=sion=s parsormales

Contenldo S

1. Especificacionss 1334547 B
2. Instalacién Sgen Flaw
Traasmdrer

3. Conexiones siécincas
4. Funciones del mend

1. Especlflcaclones

Dimensions

22 mm
| (3.5 g}
T _I
Lz
lmmd-itiee
M
WISTA FRONTAL Eipag)
Fomale @ camed @ VIETA LATERAL
Marisje en pans Montae @n pangl
Generales
Compatibiidad: Ssnzones de flujo con salida de frecusncia
Exaciitud:
Cubimrta:
*  Clasificacion: HIEMA AX/IPEE (fromtal)
« Cajx PET
* Empagustadura:  Neoprene
* \ertana policarbonato revestido con poliunstanc
¢ Tedado: caucho de silcona, 4 tedas, chtuado
*  Pesoc aproximadamentes 325 g (12 onzas)
Fantala:

*  Pantalla d= oristal liquida, caractsnss alfaruméncos 2 x 16

*  Ta=n d= achmlracidr: 1 ==gundo

+  Coniraste: a s=leccidn del usuano, cinco niveles

*  Precision: +0.5% de la lesctura & 25°C

*  Desviacian por sensitividad bermice: 0U005% d= la lechuma par*C

Eléctricas
* Energia: 122 24V CC 2 10 %, regulada, §1 mé ménc.

Entrada del sen=or

* Limites: 0,5 1500 Hz

* Energia del sensor 2 alambres: 1,5 mAaSWOCD21%
34 4 alambres: i mAaSVCC21 %

» Aislami=mio dptico d= la coments d=l lazo

* Protecritn contra corocircuitos

|

B2 mim
(2,23 puig.}
Ai=m Emm
e T
(2,5 puig ) [T
— 1 mm 32 g — 4—TIE P 4.0 i | —
WIETA LATESAL WESTA LATERAL
loria)e /N SR oo Maoriale e Cempo oon
E050 juegn unhviarss BO51 [Uago Indegral

Salica de comiemte:
« 4 20mA, aislada, totalmenis ajustabls ¥ reversible
*  Maxima impedancia de lamo: 50 Qomax. a 12V
325 O mé. 2 18V
B00 O madx. 224 W
*  Ta=za de actualzacian: 100 ms
»  Exnctited: = 0,05 mé

Szlida d= colecior abisrto:
* 50 mA [colechor o fusmts), voltzps de sleacicn: 30°VCC [mi)
*  Ajusies de funcionamisnto:

*  Alto o Bajp punto mxtablecida con hist&resis ustshls

»  Impulso basado &n & vaolumen de Auido

»  hMaxima vebcidad de pulso: 300 pulsasimin

E=p=cificaciones ambizntales
* Tempe=ratura de funconamierice 10a T0°C (14 2 158°F)
* Tempzrabum de aimaceznaments: 13 a B0°C (5 a 176°F)

*  Humedad relatva: 0 & 55 %, = condenzacian
= Altitud m#simac 2000 m {6562 pims)

* Categoria d= asamsno: ]

*  Grado d= contaminaditn: 2

Mormas y certificados de aprobacidn

+ Cerificacions= CE, UL

*  Immunicad y Emisiones: EM E1328

* Fabricado bajo ks normas 150 3001 = 150 14001

2. Instalaclén

Los transmisores ProcessPre estén disponitles =n dos =stlos: monéaje =n panel y montaje =n campo. El montzje en panel se suminista con los
Componentes necesanos pam instalar sl transmisor. Este manual conti=ne |as instrucciones completas para =l monajs =0 panel.

El momtajm =n carmpa requisrs una de dos jusgos de momtpe: &l jusgo megral 3 8051, que permits intsgrar =l ==rmor al instrum=nis pare formar un solo
sist=rna; ¥ &f jusgo universal 3 A0S0, que facilia la instalacidn del imrsmisor sn prcicaments cualy e sio.

El jumgo intsgral 3 8051 o =l pusgo universal 3 8050 =stin acompafiados de irstrucciones detalladas pama & montps intsgral u oims opciones de

nstalaciin =n campa.
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21  Instalacidn del pan=|
1. El rensmisor de montajs en panel esté disefiade para instalanss con sooote de
un purzdn de _ DIN. Afin de faciitar sl recorts manual del pans], ,,.p-l"" leminaks  montEs
== proporricna una plantlla achesiva para pélizarda como guia da - i
instalacidn. Se necomiznda dejar una distanca de separacidn entme
instrumentos (pam todos los lados) des 2,5 om (1 pulg.).
Colocar |a smpagustadura =n el instrumento = instalada sn = pans).
. Deslimar &l soporte de montaje =n la parbs postenor del instrumento
hasta que los sujstadores 2 presién encajen en los anganches
situados a los lados del instrumento.
4. Para desmontar, afianzar sl nstrumento tsmpomlments: colocindole:
una cinta al frents o syjetandolo por b2 parts post=nor. MO AFLOJAR.
Presionar los sujstadones 2 presitn haca afusm y reticar & onidad.

£ b

Montaje =n panel aujatador
& Brasidn

3. Conexlones eléctricas

Precaucitn: Es necesaric abrir completaments las mordazas de los ismminales anies de sacar los alambres.  El mo hacero prede causar

dafics permansmes al instrument.
A\ WE
——— [/

Procedimiento de cabl=ado
Pelar apraximadaments d= 13 2 16 mm (0.5 2 0.625 pulg.) de aislamiznto ded extremo ded alambre.
Con un destomillador peguefio, empujar haca abajo [ palanca del f2rminal neenj paa abnr las mordazas del tzrmiml.
Imtroducir =l sxtrema del alambne sxpuesto [no aistado) =n o aguj=ro del berminal hasta que ll=gue al tops.
Aflopar la palanca del f=rmimal rmamana pam fijzr = alambe. Trer cuidadosamenis de cada alambre pam assgurarse de qus baya una besna
con=xbn.

Bl

Procedimisntn de desmantaje del cableado
1. Conun destomillador peguefio, smpujar haca abao [ palanca del f=rminal naana para abnr ks mordazas: del t=rmiral.
2. Unawvez abimrtas las mordazas toialmeris, sacar = alambne del tarminal

Terminales 1-2: Potencia de lazo N R
Potencia del sztema y conmtiones de comiente del lazoc 12 24 W CC £ 10%. Terminales 7-5: Entrada del sensor de flujo
Méndma impedancia de lazo:
S0 miw. 212V

A5 Omé218Y

GO0 £ . 224 W

=
[lof 4 | eerm
= =
|I| g 3 ?E?TPW g 6 | Output- 9 [SE?QIEELGDF;'F
llof 2 | s O O 8 | gz
= = =
O 1 ‘;‘:;LEEF+ O B | Cutput+ O FE?LF.EE:E

— —

Terminales 1-2: ALDILIAR Potencia Circuit de =alida da
Se utiliza dnicaments s5i el sensor de fluo reguizre - -
una comente mayor de 1.5 mA. Pam los sensomes calsctor sbisrto, intsmo

.
[ ]
Zigned, m=io == limita a los siguism=s productoe: ' 5 184 ’
- 2000 - 2507 . 2EE . Salida -
* Entrada d= calechar abieris : & .
H o Zalida +

1 Aislamisnto R
Terminales 5-8: Zalida de colestor abierto:
*  Una salida d= ransistor programatls cama:
* Alto o Bajo punto establecido con histéresis ajustails
*  Impulse basado =n & volumen de fluida
*  Frecuencia basada en la seffal del sensor d= Sujo
»  Maxma velocidad de pulso: 300 pulsosimn
* Lz salida pusden desactivarse =i no e utiizan.

3 +GF+ Sigret 8550 1 Tmnmmisor d= Sujo



31 Energia del sistemalConexiones de lazo

Aplicacitn independients, sin lazo de comriente

Transmriser
Terminales

Syarann P Litp - 2 .
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I ot

=

Syaiieti P Lig + g.ﬂ.j'
AL P ]| 24
a1

ALK Frwar +

= Var nota

Il 12 2avCC

Conexidn a un CLP/registradar, almentacidn separada

CLF o registradar

R e ey
Syt Powr Lad - 4

Sr
Syatam Par Loag = [[flcd:24
st Pewar - (||| :I« ] Fueneoe
alimantackan
A Pode = [l - 312 28w oo
" Var nota

Caonexidn a un controlador IGgico programabde (CLP)
con fuents de alimentacidn incorporada

Transmibsar

Tarminaies

it P Liseesi 4
Syl Pt Lags =
AU Prwr -
AL Pavwmr =

T
[
ol

][] ][]

= War roda

Eparnplo. dos transmisores conectados a un CLPregistradar con fuente de alimentaciin separada

CLF o registrador

3 Craseal 1

3 A-200 Ak

Transmisoer 1

==

:I Chanl 2

Syatan Par Lasa = | 2 @ﬁ—l‘
ALK Pewar- | 2 [=
]

AU Paroiir =

Trarsmitsar 2
|,| S=20 o Termirakes
2 | Syatan Par Laas -
SEl Syl P Lags =
} .1 i ALK Prwar -
gm__f‘i 1| AwiE Powar+
Fuenbe da =
= | samentszsn Tvar nata

ALUXILLAR Potencia

+| 12 AW CC

o Se utliza c=ricamente 5i 2l sersor de flujo requiers ure comientz mayor de 1.5 mA.

Pam los sensores Signet, esto s= limita a los siguientes
EDDB 2507, 2557, Entrada de colectar abierio

32 G

i de iz del

Sugmnm:pm instalar =| cableado:
Iam=ner ol cable del s=rsor aleado de conductos que contengan lineas

Lz longitud maxima del cable ex 80 m (200 pies) para
STSB510 20, 525, 2517 y cualquier s=fial de flujo

de enargia elécirica d= CA. Bl ruide eléciico podria alerar |2 saffal del sinusoidal.
sEnEar. -
*  Pam evitar nesgos de ruidos elécncos ¥ dafos mecinicos, s= nscomisnda
colozar &l cale del ==nsor =n un condusio metdlico comectado 2 S, =
*  Obturar lo= puntos de mnirada del cable para impedic dafios por humedad. Bt
* S debe ins=rar un sofo cable en un dzrminal. Empaimar les cables
dobles fusra del temninal < 200 ples (B1 m)
™ e
Tarminales Mo AUXILIAR BAUXILIAR Potencla Lz longi#tud méixima del cable e 300 m (1000 pies) para
Bars Gad I] sl] _I_l Potencia 2000 2558512 X0, 2540 virtica y cualquier sefial de flujo de
{EHIELD} =L H16/3 BE1D ¥ 29807 cal=ctor abimria.
Ban W Ol 8 &2 2551
{REL) o 2100 Enirada de colecior
B Ve ol 7 gy abilerta .
(ELACK] ] 253673 BE12 XX —
26a0¢
[ i
ruee = 1000 pies (300 m) ]

Signet 8530 1 Trensmisor de flujo
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3.3 Zalida de colector abisrto

La malida de colecior ahi=rn pusde uilirases como un conmutsdor que
responde cuiands = caudal schrepasa un punic =stabledido o cze par
detajo ded mismo, o pusde utilizarss para generar un mpulso que =
refative al volumen de Suje MPULS0) o al caudal [FRECLUEMCIA).

Haja punto establecido:

Lz zalida == activa cuando & caudal ex inferior al punds estzblecido. La
mafida == relaa uande =l caudal sobrepamsa =l punto establecido mas =
valor de histérasiz,

Alta punito establecido:

La =alida == activa cuando & caudal e superiaral purmo sstablecds. La
=alida == relaja cuands el caudal cam por debajo del punbo extablecido
més = valor de histéresis.

Frecu=ncia

La =alida == una coment= de impulsos basada en @ sefial del s=nmor de
fiujo d= =ntrada. Cuands == fija &n 1, fecusncia de amirada - frecusnca
de =alida. Se fija =n nimeros panes (2, 4, 6, 8. . .. 254 [masmo]) para
wanar la frecuencia de =alda.

Impulso

Lz =alida == un impulso basado =n = yolumen de fluido que pasa por =
m=nsor. Selecconar cualguisr valor smiee 00004 w 58535,

Lz =malida pue=de deshabilitzrse cuanda no s= ullice.

186

Eanda ectva B

pumio ALTD sctaniecdo =

Hsibrans =

+ Tiempo

Men i de INFORMACION:

Durané= la operacitn normal, &l ProcessPro pres=nta =l mend de BFORMACION (MIEW).

»  {uando se utiizan los menis d= CALIBRACION (CALISRATE) u OPCIOMES (OFTIONS), =l Proce=sPno
regresard al mend de INFORMACION si no hay ninguna actividad durants 10 minutas.

* Pzrasslecconar el elemento gue 5= desse visualimar, 52 deben apnetar lzs tedas ARRIEA 0 ABAJD. Los

=l=m=mios apanrsceran =0 un lzzo continuo.

* Al cambiar b seleccidn de la pantalla no == imzmumpen l2s opeacionss del sistema,

*  Nosm reguisre un cidigo d= accesn para cambiar [ pantalla

»  Los zjusi=s de malida no pu=den modificarse desde = mend de INFORMACKSH.

Meni de informacian

Pantalla De=scripcicn
0.0 GEM Manitarizar =l caudal y =l iotlmdor reinicabie.
Apretar |a teda FLECHA DERECHA pam reiniciar =| totalizader. Si =l intemuptor d=
Total: 12345678 > | Reinicio esté tabado, =5 necesano ingresar primers =l cédigo de lave. Trebar o
dmsirabar & totizador desde =l mend de OPCIONES. Esta e= la pantalla de Informacian
I|II ", Esta pantalia es temporal. La pantalia permanente volverd despuds: de 10 minutos.
Parm: 12345678 Monitorizar e valor del fotaizador pemmansm=.
Fallons
Ill\ Loop Cutput: Manitorea s salida d=l lazo.
\ ’ 12.00 mhA
La=+ CAL- Mu=stra [ facha programada para & mamenimiento o [ facha de= @ Ofima calibradidn.
4-20-D8

+GF

Sigret 8550 1 Trr=misor d= Sujo
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Procedimiento de modificacion del ProcessPro:

Paso 1. Apretar y mantener la tecla ENTER (ENTRAR):
+ 2 gegundos para selecoionar & mend de CALIBRACION
= 5 segundos para seleccionar & mend de OPCIONES

Paso 2. Cadigo de acceso: teclas ARRIBA-ARRIBA-ARRIEA-ABAJD (en secuencia).
= Después de ngresar el cidigo de acceso, 1a pantalla mostrard & pnmes elemsants en el mend selaccionado.

Paso 3. Recorrer sl ment con las teclas ARRIBA o ABAJO.

Paso 4. Apretar |a tecla FLECHA DERECHA para selaccionar un slsmento del meni que desss modificarsa.
+ Comenzard & destellar el pnmer elemento de 12 pantsia.

Paso 5. Apretar las teclas ARRIBA o ABAJOD para modificar el elemanto qua destalla.
= Apretar la FLECHA DERECHA para avanzar &l elamento que destalia,

Paso 6. Apretar |a tecla ENTER para guardar sl nusvo.ajuste y regrasar al paso 3.

Notas sobre el paso 1t Motas aobre el paso 2:
= Normnalments s& musstra el mend de Informacidn. 51 no == apneta ninguna teca durante 5 minutos mientras la pan-
* Los mends de CALIBRACION y OPCIONES requieren un G- talla muestra el mensaje “Enter Key Code” (Ingresar cidigo de

=0 DE ACCESD. Booesn), I3 pantalla regresard al meantd de informacidn.
Im ﬂ l CALIEBRRTE: ----
: A

i

e b | M ge ™

o
: Prmer elements del
u Flow Tnitas ment de CALI-
BEM > | sracion

Notas sobre los pasos 3y 4: N

= En ez pégs. 6 ¥ 7 58 encuantra una lgta completa de los elementos del mend y ¥ .
g funcidn. Flow Thitss
Diesde la pantslia del paso 3, apretar simuitdneaments las tactas ARRIBA v e g = ‘

ABAND para regresar &l mend de INFORMACIOMN. 1 1
La pantalla tarmeén regresars al mend e INFORMACION 21 no 28 apneta nin- :
guna tects durante 10 minubos. . Paso 3

[

‘ n Faso 3; ;i Cambios listos? o-ﬁtput Setpnt:
Despuds de guardar & Oieno apusts, apretar 20.0 CDM u Paso 4
_ simultdneamsants 33 tecias ARRIBA y ABAMD para . 7
. regresar a8 operacdn normnal. e o

Motas sobre los pasos 5y 6

+ Tozzs l=2 funcones o8 S3I0E peMMEnecen SCivas durants |a modificaciin. u I g .

Sélo =& pusds modficar &l elements que degtalla.

Al spretar lz FLECHA DERECHA 28 2vanza el slemento que destells &n un lazo con- fugse et | Paso 5

tanue.

El valor modificado se hate efectvo inmedistarnente despuds de que 56 apnets la '

tecla ENTER rmw&rl

51 mo 56 apnsta minguna tacts durants 10 minutos, |a unidsd restablecars &l Gibmio 1%0.00 am

walor guardado y regresara &l paso 3. n

Al apretar la tecla ENTER. (paao §) 12 unidad siempre regresa al paso 3.

Fepetr log peaos 3 & 6 hasta finslzar todos (08 cBMbIOS NeCE3anos. Satpar:
ID“E:ID EFT

Faso 5: 5i se comete un error... u n Paso 6 =

Apretar simultdneamsants ks teciss ARRIBA y ABAID ?g

Tientras cualquier elemento esté destellando. A= ge
recobrard & Oiemo valor guantado del elamento que

Cutput Sebpot: |
28 eaté moaficanas, v iz unidad regresard sl pazo 5. I | 15.00 GPFH =

Signet 8550 1 Trensmisor de flujo . 5




Meni de calibracion

Fantalla
Sa mugstan a5 configunacings o la Barce Descripcidn
Flow Units: Los primeres tn=s camacteres ssablece=n s unidades de medicion d=l caudal. No afectzn los céloulos,
GEM - ¥ pue=den mar cualquisr cardctsr afanuménco, =n mayi=culas o mintzcubs.
El ditimo cardcier mxtablece b base de tismpo del caudal. Saleccionar 3 (segundas], M (minutos), H
{homas) o O {dias).
Flew E-Factor: Exi= ajuste |= indica al transmisor como converdr |2 frecu=ncia de enirada del ssnsor de flujo =n
B0 w un caudal. El facior K s mxciusive smgln el models de=l sensor y =l amafio ¥ el sspesor de pared
{seheduls) de 2 tubsria. Para determinar el valor comecio, consultar los daics publicados en el manual
imitm=: L = Sz =n 0]
Total Undts: Exim ajuste identifica las unidades del totalizador. Mo afecta ningln cAlculo, ¥ sirve stlo como stiqueta
Gallons w S= pusde amplear cualquier cardcter alfanumédco, en maplsculas o minl=culas.
Total K-Factor Este ajuste l= indice al transmisor cdmo converdr la frecusncia de entrada del sensor de flujo =nun
0 - tatal volumédrico. Tambifn == wfliza como |2 bass para = moda de impulsa del colscior abisro.
Usualmente ol ajuste ex = mismo gue =| del facior K de flujo, o pusde dferr en un factor x10 o x100.
Limites: 0.0001 & 53555 (=l factor EJnu == pueds fjar =n 3{
Loop Range: GEM Seleccionar los valores minimas y maximos para fa salda del lazo de comients de 4 20 mA. E1 8350
000.00 — 100.00 o ac=pia cualguisr valor desde 00000 hasta 99550,
Output Mode: Selecoionar el modo de operacion para =sta salida de colector abisrta: APAGADD, ALTO o BAKD
Lemw . pumio mstablecida, FULED o FRECUEMCIA (Mixima yvelocidad de pulsoc 300 pulsoe'min)
R S 12 SHI0A 0= Colecior bt Bsia & modo oe A2 o Baja:
Output Setpnt: La salida d= col=ctor abierc ==rd activada cuando =l valar egus 2 est= purio.
10.0 GIM w Esie ajuste deberd modificarss si 52 cambian las unidades de @2 escala
N T2 =aida 0= coleciar 2hens Sera desacivaca en Bl punio esabecdn £ NEieress
Cutput Hys: (s=gin |2 zsl=criin d= Alts = Baje)
5.0 GFM >
R En &l modo de impuiso, [ mlida ded colectar abero generard un impulse cuando exte valumen de
O £ Vol ° Huufm:e por &l sensor. La medicion = basa =n = factor K tofal. £l 8550 acspta cumlguisr valor desde
100.00 Gallens > | 00041 hasiz 56555,
N En =l mado o= impuiso, est= auste cefine 2 durecion dal impuiso ce salica del colector abierta. E
O t PleWdth: 3550 acepia cualguier valor desde 0.1 hasta 5359 segundos.
0.1 Seconds >
N En =l mado de frecusnca, |a salida dal colecior abisro simuin |2 frecisncia del senmar, dividida par
Output Freg.: esie ajuste. 5i s= fa =0 1, frecusnca de entrada - frecusncia de salida. Se pusds §ar para ndmenos
Diwide by 1 pares (2, 4, 6, 8 . . . 254 [méximo]) pama variar la freceencia de salida.
Last CAT- Emplear esta libr=m’ para anotar fechas importantes, @kes como las fzchas d= recficacien anua o d=
i martenimisnba.
04-Z0-06
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Mani opclonas

Fantalla
S musstnan las confguracionss de a frica.

Deacripchin

Contrast:
3 -

Ayustar & contraste de la pantalla de LCD pars opbimizar 1a wisshn de k& miemsa. Bl
contraste suments de 1 & 5. En general, g8 debe 2elecoonar un contrasts bajo & la
pantaiiz @14 en un entomo de temperaturas cdlidas.

Flow Decimal

Frdddd -
Seleccionar

Frar el “decimal” a k3 megor rescluciin de |a apbcacabn en paricular. La pantalla
adoptard automabcaments k& escala acla-u.lada peErE esta restnociin.

Armsa Adas # asa AR AR e
2

or®

a

Teortal Desimal

Frar el decimal del totakzador a la ma]nr reaolucsdn de ka aplicaciin parbcutsr
Slapt T s o e

kEkhkEh Ak = " -I
RAveraging: El spuste APAGADD suministrs 2 respussta m&s nstanténea & cambios en k2 vanabie
QEE - del process. Eata es |8 opnibn prafenda an sEtemas carscterzados por uns medcidn
mary estable. Seleccionar § 5, 30 &, 50 & 0 120 & =1 1a vanable del proceso pEsa por
fluchuaciones frecueantes. o exiremsas.
Sensitivity La senssddad funciona punto con el promedisdo para eguilibrar el tempo de respuesta
com la estabddiad de k3 safal. Loa apustes aon del 0 & 9 seleccione O (cero) pars minims
o > sanaibiidad, o ¥ para méaoema sensbddad. A continuacitn se descnbe k= funcidn.

Total Reset:

L e OEE - reiniciaiois.

Trabado: Se debe ingresar el cidigo de llave para reinicar el totalizador reimiciable.
Drestratado: No 2e requesne Ingresar cidsges de llave para reiniciar &l totalizador

Loop Adjust:

4.00 =A de comente preciss.

Limibes del ajuste:

Loop Adjust:

Ayustar ka sabda de cormente minima y mdxama. El valor de pantalla repreaents [a salida

= 380 mA < 4.00 mA > 5.00 ma
= 18000 e < 20.00 mA > 21.00 mA
Utllizar este SpUsts para SQUiparar |a salids del SStema & cusgquisr dISpoEibng extarmo,

20.00 A >
Cutpmt Active: ALTO actvo: Este gjuste ge emplea pers encender un dispostvo (ombe, vélvulz) en el
Euﬂr‘;ngﬂalﬂhlm.
Lew - acive: Este ajuste s emplea para apagar un dispoaitvg en el punto establecido.
Test Loop: Apretar las taclas ARRIBA y ABAJD para ordenar manualmente cualquier valar oe
- coments de sabda desds 3.8 mAa 21.00 mA para probar &l |azo de salida.
Tust Cutput: Apretar |as teclas ARRIEA y ABAJD para albemar manusiments entre los estados de

- cabda del colector atearo.

= = = = Sin PROMEDIADO, sin SENSIBILIDAD

Sige fija &l PROMEDIADD &n 0 ceda), la SENSIEILIDAD no tendrd
efacto algunn y o caudal pusds sor fuy inestable, Eato herd que las
gefales de salida qumchﬁ de manesa im|&’.

vmiens Sdlo PROMEMADD

i ge fija el PROMEDIADC en €0 sequindos y [a SENSIBILIDAD

e 100 %, &l caudal ge astabilizard, pera un cambio drastico del
cawdal no aparecerd antes de 80 seguidos o mis. Eslo

cAusst problermas del sistama i uno 08 oS punies establecsdos de fa

operacitn estd dentio da esbe nlervalo.

PROMEDIADD y SENSIBILIDAD

Sige fja &l PROMEDIADD én 50 sequndos y la SENSIBILIDAD
& ur 8, &l caudal se estabilizars pard los caibios repentings del
cawdal so refisjarin rpidamente.

Signet 8530 1 Transmisor de flujo

s
waniiy?
Ta¥ M b g M 401 a L=t Tox

HOTA: La funcidn de SENSIBILIDAD s=ri ineficaz =i z= fija la funcién de
PROMEDIADD =n cero (segundos ).

#GFv
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SENSOR DE FLUJO DE RUEDA DE PALETAS GF SIGNET 8510

+GF+ SIGNET 515/2536 Sensor de Fujo de Rueda de Paletas, Rotor-X

ESPAROL

Instrucciones para todas las versiones de los modelos: S158510-33 y 2 536/8512- 30
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Paso 1.

Paso 2.

Paso 3.
Paso 4.

Paso 5.

Paso B.
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Procedimiento de modificacién del ProcessPro:
Apretar y mantener |a becla ENTER [ENTRAR):
+ 2 segundospara selecconar ol mand da CALIBRAC KON
+ Gsajundospara salacconar al mand da OPCGIONES

Codigo de acceso: teclas ARRIBA-ARRIBA-ARRIB A-ABAJOD fen secuencial
+ [Daspués da ngmsaral aidigo da acoesa, la panialla mosiard el pimaraemanio an almend s cionada.
Recomer &l ment con las tecl as ARRIBA o ABA JO.

Apretar la teela FLECHA DERECHA para seleccionar un elemenis del mend que deses modificarse.
+ Comernzam a destelar ol primer slemenio da i panialia.

Apretar las teclas ARRIBA o ABAJD para modificar ¢l oemento gue desbella.
+ igretar la FLECHA DE RECHA para asanzar o alemano qua dastala.

Apretar la tecla ENTER para guardar & nuevo.ajuste y regresar al paso 3.

Hotas = obre ol paso 1:
+ Mommalmanmtia sa muasta o mand da irforma ddan .
+ Lo mands da CALIBRACION y OPCICHES requinmn un G-

Hotas s obre ol paso 2:
S no =0 apriata ninguna fecda durarma S minuios misn@sla pane

talla mueasira ol mansaja “Ener Kay Code® {ingresar oadigo da

D=0 DE AGCESD. acomsa), la pantalla regresas al mand da informacian,

CRLTEFATE: ----
" CALTHENTE: #emm
! Entar Emy Coda
| CALTHEATY: 8-
(W - u Entar Emsy Cods
- CALTHRATY: 48
CALIBRATD n Entar Emsy Cods
S Primar alaman to dal
n I“_“! ““l"':' mare da GAL
BRACION:
Hd:.l::d:nlu pasos 3y 4: _‘..*"‘-‘
Enlas pags. iy 7 = encuania una ista complata da los alemanos dal mand y F "
su funciin. Pzeooura l:Iﬂ.tI:
+ [Desda la pantalie dal pasn 3, apmtar smultaneaments ks teclas A RRIBL y paLy
ABAID para regresar al mend da INFORMACICH.
+  La pantalla también rogmesard al mand da IFORMACION s no o apdata nin-
guna tacla durmanta 10 mmsox n Paso 3
u . Paso 3: jCambios istos? sm;
Dieesipou s b g uardlar ol WMo ajusie, apratar 0.0 GPN = Paso 4
sSmu ik naam anta s tecdas ARRBAy ARG D pam

Mg msar @ oparacon nommal

Wotas s obre los pasos 5y 6:

*

*

*

Todas las funcones do mida parmana con actvas dumn o la modifcaddan.
Sdlo sa pusda modificar al alamamo qua da s alls .

A apratar la FLECHA DERECHA sa avanz al alama nio qua dasialln an un lazo con-
.

B salor modifimdo sa haca efecivo inmediata manta dospuds da qua = aprinta la
fcla ENTER.

& no 50 aphata ninguna fada dumnia 10 mingios, la unidad restablecers al dEmo
wabr guardado y mymme al paso 1.

i apratar la tacla EN TER {pasa f ) la unidad siampm mgm= al pasa A

Ry wfir los pasos Ja 6 hasta finalear fodos los cambios necesarios.

Y

Pasa 5: 5i se comete un error..

g tar smultanaamen fa las toclas ARRIEA, y ABAND
mianras oualquiar alamamo asid dasallanda. sl e
mochmra aldiimo valor guardado dal alsmento qua

= s modificando, y ia unidad mgmsE al paso 3.




Meni de calibracion
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Menud opciones

Pantailla
= e Eiran e corig urseo res s W s

Desoripcidn

Contrast:

Ajusiar ol conirasia da la pantalla de LCD pam opfimizar i wision da la misma. El
oommasia aumaa da 1 a . En ganaml, sn daba salscdonar un oon st bajo =i la
parialla sstd an un aniomo da fempariums @idas

L] Y

ird “decmal” a la maprrescucdn da la apiicacon en parfauiar. La pantala
optam auiom afcamen in la escala adecuada pam o sta resFocon.
Salpodonar T Ty

Averaging
ore >

Bl ajusta APAGADD suminisra la respuasta mas nEanmdnsa a mmbios an la preson.

13 &5 B opodn pefaida on sistemas @ mceirados por una madictn muy astahla.
Samocionar BAD o ALTO 1 la presian dal prooesso pos por fluctuscions s Ssou e
[E L BE

Cutput Active

ALTO actva: Este ajusia mn ampina para ancandarun disposi® fhomba, valwin)an o
pumo aslablecida,

Low ¥ | B0 actvo: Ese ajusie so emplaa para apagar un disposiivo an ol punio astablect o,
Loop Adjust: ijusiar la salida da corianis minma y méadma. El saiorde pantalie mpossna la salda
da coriama pmdsa. Limises dal ajuste:

Al 00w 2 1 . a80mh = 400 mA > 500 mA
Loop Adjust: + 19,00 mc= 2000 mA> 2100 mi

Jus Utizar ssta austn para squiparar la sida dal setama a cualquisr dispositen moamo.

20.00 mA >
Test Loop: iApmitarias todas ARRIBA y ARG para ordenar manu alment a cualquiar valar da

» | comenis do sida desda 36 maa 21.00 mA pam pobar ol lazo do slida.

Test Output:

Apmitarlas ndas ARRIBA y ABAD para altiemar manualmania
anina los esiados de =mlida dal colecior ablario.
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Resoluciin de problemas

Condicsn de
la pantalla

C augas posibles

Solucionss sugenidas

"Check Sengor?"

= B e e ikl bdan caliegedo.

= B sengcr eald conmeciady al S450 misndag oo
i e ol B bRl

+ S G

= Coragin ol oo di S

= Ay ol @ et ol 5450 deatisks e
e e RO e 8 R .

v T o S O e o

"Too mch arror
CHECE EEHSOR"

El vl inrcido an & campn Fjar praa it a6

S or ala et dn 5 el e i entracs o
SR 5] S50 el e G W onde
calbracitn ds 5 pal]

=+ S O e G ol e S

= S ol & el o B I {06 Bl e O, Pl o |
il S50 | debariaaar coe). 3 o MeCER Ao,
s porme O @ oy, ol e ar . oy,
oL T o ol e

"Reset to Factory
Calibration”

El valor e el camps FLIAR PRESMOM e S50,

A g ™ S i e Dl e e e i e |
BT A e D e O e LAy S PR e
D Vel i MR

Relay is always
activated

El wialor dhin b sblie 5 e i oy graiede.

[Fomealaizimene el ' e ol o e e i ol
L -

"SETUF READ ERFROR
Fress Any Eey"

S prodeo wna fala de memcda.

= Bupelar Cusayse Dl d D b 3 g on

0 O Dreelalie o & fEAC R
+ Wi @ DO ST RO (O sl e e ichon.
v G SOl dals TGl OIS e, GThat ol ST
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Sensor de presion Signet 2450 Espafiol
[0 TR

3-2450.080-1 Rev. K D513  Espafiol

o8
- 1 mmmlmnmm: > hfl““"m o
« ABlE |3 presion y vemtie o sistema B "
= - Drene {8 rived O SENGar 2- Especifca:
2. Condrme I3 quimica anis de Uilzar et producto i
- 1 mmmwmm espectiads - 15 ah
4 Utlies segunad y carets durarz os prt-:edlml&l%mde &;ﬁ 5 E”ﬁﬁwﬂ"‘
instaacn y ser - ko
S Nomodrigue & moniae g product. .
I Dosemel scystantens. ﬁm INCMERE! 7. Imomcion de pedido
[USE LA ETIQUETA DE ADHESIVO PEGADA PARA PRESERVAR LAS INSTRUCCIONES!
1. Descripcion
Elaenr-nmepmsm 58 EOTPONE 02 UN clserpo de PVDF de una Iny'em-:ﬂ:-
:ﬁ'ﬂa EJEEEPQI‘HDI‘E blldad Esu:ssermeg -u:ﬂselm
(L] 053l g 4 3 30 mA oe 2633 ATl o o -BEEDEH‘EWE‘HlJlQHT‘EﬂEpI'Mm
enuna
mamnrﬁmue . m1-=plg.amlxn'aaauemm

mrr'q:-em-aﬁm
InsElasonss 2n lInea. Se pusden I [vengiios sepmn:u uriio compacto
mmmﬂmfwmm%%m” perm e e =

2. Especificaciones

(Genara s = Gama de fundionamieno [presion mae. especificadiones
It de exacttudy e
salide de Dégtal (S°L) 8450, B0O, 9900 XL 00,7 barms (010 b
salla de comente pLE L 0-3.4 bames (150 e I
Materales mojatos KH 0-17.2 bares (0250 pslg) = =
» Caja del sensor FVDF « Intervalo de vack: -
» Diafragma; Cermica U -0,1a07 bares -l
* Juntz - FPM [-1,5 3 10 /pug) "
I::mem PrOCesn: r -
T ROSCa Macho g Lnion s puig. K ?35?%75&'3'5 L
Conexion posteron: ﬂmmmeu% S D 5e 3172 bares
Tipo te canis: 3 conductones + bilndae, 72 Liaba 20t N
nEgmim|obiancahindale N . Dpaigs)
Longkud da cable estandar o .I_ (resin
. JAS0-3H, -TH: 4.5 m {15 ples) max. T . = L
Exaeiiud del sensor ﬂ%l:[lelaestﬂammeuazs-'c :Q_-J ;;m ?gﬁ.' o |
gl ¥Fl 30.7 bares (300 po -
sensibilkad lmica  +0,03 % 02 13 85633 COMpIeta por °C - . (300 p=igl) L —e]
Pmm_m.l mm ol ] B s w0 A A
- 450X MS03K 0,3 hg (065 ) + Humedad relatva 03 95 % (5N condensacion)
st » Temperatra de amaceramientcc 20 °C @ 100 °C [4 “Fa 212 7}

+ Temperatra de fncionamients: -15°C @ 85 °C (5 °F a 155 °F)
Modelos digfales [SLF 5VCC10% <15 mA v
0%

- Modskos de 420 MA: 12-24 V CC +1
Proteceion conra conodeulios ¥ contra Invession de 13 polarnidad ﬁgmymmmwm

« Cumpila con RoHS

salkts 51y
e Seeamemanes S
- E a " o
: e HEae OHSAS 13001 Para Qeston fe SeUndad y sald scupaciona.
+ Resciugion: 0,01 bipulg (0001 Ipuig® para XU]  Dimenslonss
+ Inice de achailzackn: < 100 M5
Hrm I,_nm_{
Salia 06 £-20 MA: i T (e T —
~ Exzctud +1% o2 13 escal compista 3 25 °C T
- Segetibildad: LT P ———
+ Resciudon; =
+ Intenvala; Escaia ampilable en plania
{106 3jLestes de fabeica 5e expilcan
BN |3 Becoon 5.3) »
" THT
yelmmmlmm 10003 12V PP "
PESDAIEY
000 324 W
« Indice de achilzackn: < 100 ms
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3. Instalacion Cagt s
+ e sensoress de presltn Signet 2250 son sensones O reslon manometnca. Estas P i
ciases de sensorss miden 13 disrencla entre |3 presion de proceso 3 un lada de un gt —
dafragma y |a presion atmosfenisa al lado opuesho del didfragma. Lin ubo capilar
ﬂmnmuamuﬂaaﬂpndﬁmcrslwpaagamﬂn‘pelapmepmnwﬂa tIﬁ‘ ,.j
dafragma siga 3 la presion aimosféica. 5 e propanga k3 humedad por este ubo hasta
|3 parte posterion del diaragma, es posibie que 52 dafle 2l sensor e eopiias rkzicn

ﬁlﬂmmendamunﬁ de instalacion importantes

- B o2 cerdmica podria mmperse en condclones de exceso de presion o contactn mecanizo.,
MAN 0 CON CLUIDADO. Mo frate de probar & sensor preslionando e
+ L0 QoIpes 0 IMpUIS0S 0 Dresion 08 COra dURECon CoNOKcs Come "Doipes oe 02 arer amgammmmmmmnei

+ Uin amertiguador de preskn es un disposiive que disminuye 1a mpldez de cambio del Nujo ool sistema. Para proteger un sensar

misma. Estos amortiquaconss pueden conseguinse 3 traves de distibuldones ge fuberlas e Insrumentacion hidrulica.

+ CUEndD 58 eNDEcE 8l sensor en Un sishema de fuderia, cuslquier contrapresitn pueds daflar | diafragma de ceramica
Aova |35 valvulas cernanas para alviar cuslguler confrapreskon mieninas se enrosca & sensor en &l b,

+ 5l 135 valulas cencanas no pueden aiwirse mieniras se
EnMeca 2l sensor en & wbo, 52 puete Instalar una vaua
e purga pam evitar & exneso de ]

» Asegirese de que no haya burbulas de ains an & b,
particularments & 52 53 LNE manguer langa y fexdbie de
conexion a a3 uberia. Las burbujas de alre pueden ocasionar
fluctuagones y emores de 13 lecium.

i bk e

caudal CALEF00 Por |3 DDSTAcon e COMPONENtes del SiStema Eies COMO COMDNSsonss, DOMoss, PSones y valvulas. Los golpss
]

g2 preskn corira ios goipes de arebe, debe Instarse un amortiguador de tmafio aproplado en 3 antrada del sansor o cora e 13

11 Modificacion del sansor del

Emmplmmlm}m E
: de Inspeccianar 35 Mmscas para verificar sU hqueseﬂrten b
mﬁEFTFEaBEdeWEEﬂMMEmBME Mo Instale
SENEONES QU lengan recas dafiadas. 22 rm = P
+ Fosque | sens0n en & e moniaje 36052 B puig]
. mamahmﬁn procesn 11 vueias mas ala del apriste manusi,

» Instale el tramsmisor 2450 [consuile IH manual 450 obiener Infommacion de 'ﬂhﬁ
conexiones] o Transmisor 9900 con adaptador de ajuste en angulo (consulte &l manual =

anm obdener Informacion de conexlanes ). e
+ B uego 3-B6052 consta de I0 g |
« CONECIor Impeneatie 3-5000.392-1 NPT 08 s pulg. Figere 3
« Base de conducio par conectar & E4S0,

32 Moniaje remote sn linsa
L3 caja de Integrail 3-E052-1 CON CONEN O de Procesn de % pulg.
ofTECE un de bermindles conven para prolongar 2 cable del 2450 3 una
distantia de mis de 46 m {15 ples).
+ £l juego consia de |06 siquientes
» Base de conducio ¥ 3pa con teminales de me
Conecior € 3-0000.352-1 NPT o s puig.
mmmmmmmm 15 pieE)
 Modifique el sensor 3-2450 52 bemlam
« Temn Ine los res cables an el Ghiar de erminaies & g conjunio de tapa.
: Hmaacmemmmwaammwama
» Temnine en &l ransmisor o en & dsposiivg de entrada de 4 3 20 ma
« Degplees ge warificar su seilanta o
dmmFTFEammmwmﬂEMpm n?nléue

. ma'ﬁmgalamrmmmmmmmaam apriate manual.

13 Opelones de Ingtalacion del deposito

Sll'mll'm:IE: i
+ Consuite & producto GF 3-2250-XX para Instalackones sumenglies.

mielaw.uaaetaa GF para alslar & Sensor durants & mantenimientn.

+ S MECOMIENGS USAr 8l juego 3-6052-1 Para DIOGeger o exiTEMD 358 del SEnsc.
JADVERTENCIA! La enposicitn del CUEMPO del Sans0r 3 lemperaiurss sicvadas
diferenies @ i35 de 35 Emperaturas del udo del feposho CASaR UNa Iechrs InsxEca.

Fd +mF+ Sensor o presion 2450
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3.4 Instalacién dal conscior macho de unién da 102 pulg.

» Lo6 sensores 2£50-3x -7 tienen una conexion de proceso de
eslio “unidn”. Modo oe montaje:

Deslice | buerta de urkn en |3 tubsrta o tubo fissie,
Ingtaie ks conectores beminales.

Apriate 3 mano |a tuerca de unitn para afanzar,

Se SUMINISYa UNa rosca NPT g8 % pulg. pars acoplar un
casquillo ge paso de cable o condudtn,

Consulte & Cat3iogo de mediclon & Insumentacion be
Signat para nilensr |a Iformagion de pedda.

M opppNe

-iﬂli-ﬂﬂl WW

=liE: ]

Casqulio de= paso
e cabie o Cconexidin
e conducio

un e TS

4. Salida digital {5™L) = Conecar e cabke o
2450 direciaments a los
» Todos los modelos 2450 eminaies ge anrada’

una salida digtal (51)  sallda dighal (L)
cuanda 52 actvan con W CC.
» Una posibie manera de reducir

2Una tiama flsics drects.
+ L3 longitud mavma del cabie dighal

{241} depande del Instrumenta al

cual B2 conecis & sensor.

Para obizner Informagion,

consuite & manual de Instruecionss

del Instrumenia,

« £ & 2450 Inclye wna cala

3. Cableado del circuito de 4 — 20 mA
v Lios mipdeios 2430-TK

una salkda de croulo de 4-20 mA cuando 52 3civan ¢on 24 W CC.

+ Lina posibie manera de refudr 13 Imererancta del nido sidcinca consista en conectar @ BLINDAJE a una tiema fisica drecta
+ MO 52 Lse cable mjo, no quite & lubo tamoencogbie. Vea |3 secoion 6, ajuste o2 IMErvalo 02 4 3 20 mA.

51 Circulto de comisnts sin caja da empalmes

+ Conecte @ cable dal 2450 direcamente a un disposiivo de
circulio, fal como 58 muesta

Fusrris s

whrmErEa
de 12-34V OC

‘Sersnr o presian 2450 *iEF+

52 Cinculto da cormients con caja de smpalmses

» Sl 2450 Inciuye Una £33 ot empaimes, SoneotE s terminales
del 2450 al dispositivo del cirouits, Bl como se mussta.

Almentacion
Suminksto  —
o 1224 W CC

Eniraca de budie
Eniraia de bucie
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& Ajuste del intervalo de 4 a2 20 mA

Log valonss sxiremos de 4 3 20 mA son Independientas enire &l y pusden Justarss en plant. Por alampio, rauu:ram
mammmmnﬂlmmmmesﬂammnmr =it wgue
da dmA mnm,m:mmmemmlnHuEme{apam (v mas o), NOTA: n;ﬂeﬁv:m

que N esta conectado dufants &l fundonamiento normal de 4 3 20 mA, asUme un paps! Imporante en

G.I mmﬂamm-lmE.mplm
+ Cutte con cukdaco & ubo Erroencogible qua H%m}b.
a

i presion oe 3 gama & i
« Uina ver conectats la oiments E|m&t"ﬁﬂ!lﬁm
£, conecte & cable ROUD al cabie Lﬁmmﬂieﬁaﬁarm&

(Al caibo e unces 10 sEgUNos, (3 sallda disminuina 3 3,5

BEquIra texiendo dicho Valor hasta que se desconecte

g Cabiie ROJO)L
+ Desconecte al cable ROUO el cable BLANCO. A5l fralizs o ajusts
ol ewiremo de 4 mA.

NOTA: 5 5e fljan ios extremos de 4 y 20 MA MUy ceranos al misma
vaior, |3 salida funcionard como un Intemuptoe. ] Intervaio minima
25 27 % de 13 gama méima.

8.2 Para ajustar o axmemo de 20 ma en planta:

' & 52N50r 3 13 comespondents 3 i dela TunCionamientn

: MWH msagmlmlmmumuela m?qﬂm%e :lL-.ai:nheNEGRlc:-r.-l.la-rtle:L
mem |3 salida aumentard a 22 mA y ﬁmmmmmmaemmmmi

+ Desconecte el cabks mmwﬁsmmmmmeﬁﬂmwmmmm

HOTA: 5l s& 1 umuedymm&mm vakor, |a sallda funclonara como un Intsmupior.

B Intenyalo mini In‘DEEﬂ%ﬂEIagTEI

+ Despies g 3justar o Interya ammmammlmmmmmm

+ Para faciliar &l cambio de Intervald 1se [a hemamienta de corfiguracion | diagnisTico Signet D250 USE a dighal §5°1).

F v e

da 1224V 00

u Para restablecer gl Infsrvalo predeterminado en TS fara caies

m J&] BENEON. 0 & ooyl 52 -
elmenm EEDEE mmm& descague ‘L\__h

mmmmmmmmmammammnmam -

ELANCO durans 15 segunace. (A cabo oe unce 10 ummumnumaasmrm

teniando dicho valor que s desconecte al cable

+ Desconecie & cable ROUC el catie BLANCO. Mmmmmmmnm

wdpen A\
5 Infarvalo ts rabnc

F2450-TU 4320 mé =03 10 psig ﬁgm;’

F2E50-TL &2 20mt=0a50 pelg cabie oo g

32450-TH &2 20 m = 0 a 250 peig ot

fedaznma

7. Informacién para pedidos

Ma: s plaza
oed fabricanis  Codigo Descripeion

3-2450-30 155000633 1D pekg. digital {5°L), union macho de 172 puig., cable de 2,5 m {15 ples)
3-2450-TU 1S3 000006 1D pel, £-240, urnion macha de Vs puly., cable de 4.5 m {15 ples)
F2A50-3L 155000632 S0 pesl, ckgital {SAL), Lnion macho o8 1 puly., cable de 4.5 m {15 ples)
3245071 1S3 000C0E 50 pelg, £-240, union macha de 1is puly., cable e 4.5 m {15 ples)
32450-3H 1SB 000631 250 peig, cgital [S°L), unicn mach 88 ' pulg., calle ge 4.5 m {15 pes)
32450-TH 153000010 250 peig, 4-20, unkin macho de s puig , cabie de 4,5 m[15 ples)
350501 152000753 Casde empalmes de monts)e universal

35052 153000136 Juego de montsie Integral de s pukg.

350521 13000755  Cajade empalmes de montale NPT de Y. puig.

3E000.332-1  1SS000E3S JUBQO de CONSCIn IMpernestie, NRT (1 pleza)

300003022  1SDO00ES1  Juegode conactor Impemmeable, PGS (1 plez)
30000308 150001 701 Juego de adaptador de ajushs &n anguio

S523-IEE 155 000 751 Cabie, 3 conductores + Dindaje, 22 AING,
250 155 001 538 mmmfwmﬁaﬂgﬂmtﬁ
+GF+

Gwong Ficoher Tignet LLC, 3404 Asro Jet Avenue, E] Monts, CA B1731-2882 UL3.A. « Tel. (8234) §71-2770 « Fax (E39) 6732067
Para werrtsc ¥ cerviolo an fodo sl mundo, vicks nusciro cRio web: wee glcignet.oom = O lams al (sn EE. UL]: (300 S54-4080
[Para obtaner |18 INoMmsolon mac reclenis, conculs nosciro cRio web sn wew. giclgnet_ com

AE0 080-1 R B 05E  Espafol G sy Fincher Bigrel LLE 20VE
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ANEXO C

PROGRAMACION EN TIA
PLC S7-1200 Y TOUCH PANEL



- Segmento 1:

BLOQUE DE PROGRAMA MAIN

Acondicionamiento de Flujo

ENC

ouT

Comentario
NORM_X
Int to Resl
oo En ENO
5529 _MIN f—
WIE OUT - "Flujo_n"
*Flujo” —VALUE
27648 —MAX
SCALE_X
Resl 10 Reml
EN ENO —
s MD12
SMD4 CUT - “Flujo_%"
"Flujo_n" — VALUE
1 MAX
w Flujo™ W6
“Flujo_n* HMD4
“Flujo_r" D8
“Flujo_% HMD12
- Segmento 2: .
Comentaric
SCALE_X
Resl 1o Int
EN
0 —MIN
%MD4
“Flujo_n® —WALUE
27848 —MAX
w "Flujo_n" MDA
“Flujo_PER" Wwie
- Segmento 3: Acondicicnamiento de Presiéni
Comentario
NORM_X
Int 0 Real
ENO
%®MD20
®Wog OUT - " Presiéni_n"
*Presioni” —VALUE
27648 —MAX
w "Presioni” wes
“Presidn1_n" D20
Presiénl_r" YMD24
- Segmento 4:  Acondicionamiento de Presién2
Comentario
NORM_X.
Int to Resl
ENO
5529 —MIN %MD28
WW100 OUT - " Presién2_n"
" Presién2” —VALUE
27648 —MAX
w "Presién2” Wwioo
"Presién2_n" WMD28
"Presion2_r" D32

SCALE_X
Resl to Resl
EN ENO —
0.0 — MIN %AIDE
=MD OUT - “Fluje_r
Flujo_n" — VALUE
30.0 MAX
%®W16
"Flujo_PER"
SCALE_X
Resl to Resl
EN END —y
2.0 MIN %MD24
%MD20 OUT - ~Prasiéni_r"
*Presion_n" — VALUE
MAX
SCALE_X
Resl to Rasl
EN ENO —
5.0 MIN %MD32
%MD28 OUT .- " Presién2_r"
" Presién2_n" — VALUE
60.0 MAX
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Segmento 5:
Comentaric

%MD32
 Presion2_r"

w "Presion2_r"

-

“Presion2_ri1"

EN

INT
IN2

ENO

208

EMDE4
OUT - "Presion2_r1"

D32
TMDB4

Segmento 6: Acondicicnamiento de SETPOINT

Comentaric

- sptt

w

w

“sp_n”
“sp_%
sp_rt

Segmento 7:

Comentario

w “cargar”

NORM_X
Resl to Resl

SCALE_X

Resl

1o Resl

SCALE_X
Resl o Resl
ENO EN ENO —y
SMD4D 0.0 —{RiinS WMD44
ouT - “spn” %MD40 oUT - "sp%
"sp_n” — VALUE
MAX
ENO —
%MDSD
oUT - "spr

Cargar el valor Pal FID

ENO

" PID_Compact_1".
OuUT1 sRet.r Crl_Gsin

1o

"PID_Compact_1"sRet.r_Ctrl_Gain

Segmento 8:

Comentario

%M 1.0
" argar’

.

w “cargar”

Cargar el valor Tial FID

l_EN

IN

MOVE

£

ENC

actual proportional gain

"PID_Compact_1°.
OUT] . sRetr Qrl_Ti

1.0

"FID_Compact_1"sRetr_Ctrl_Ti

actual integration time



Segmento 9:

Comentario

209

Cargar el valor Td al PID

®M1.0
“cargar” MOVE
I EN ENO
0.61918 IN *PID_Compact_1".

w “cargar”

«  QUT] - sRetr Cri_Td

i

w10

"PID_Compact_1"sRetr_Ctrl_Td actual derivative time

BLOQUE DE PROGRAMA CYCLIC INTERRUPT

- Segmento 1:

Pone en cero al flujo

Comentario
w6
FlLiJD_PIER MOVE
=
EN ENO
|int |
0 o— W16
3 OUTI - "Flujo_PER"
“Flujo_PER" Wi e
A Segmento 2: FID
Comentario
HWB1
"PID_Compact_1"
PID_Compact IE|H|
EN ENO
U DA Output - __
"tp_%" — Setpaoint UOWO 8
0.0 — Input Output_PER - "Control”
YW1 6 Output PV - .
*Flujo_PER" — Input_PER State
- Errar
w Flujo_PER" w6
“Control” *WOQWe g
DA

sp_T
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¥  Segmento 3: Acondicionamiento de la salida de control

Comentario
NORM_X. SCALE_X
Real 10 Real Real 10 Real
EN ENO EN ENQ =i
0.0—{Hi UMDS52 0.0—{Hi WMD56
IOW8 0UT - “cv PID_n" WID52 OUT - “cv_PID_control™
“Control® —1VALUE “cv_FID_n" — VALUE
276438.0 — MAX 100.0 — MAX
> "o PiD_n" %MD52

“tv_PID_control “MD56
“Control Owes

VENTANAS DE LA TOUCH PANEL

VENTANA DE INICIO

SIEMENS

T




VENTANA DE MENU

SIEMENS

VENTANA DE NIVELES DE ACCESO

SIEMENS

NIVELES DE ACCESO

Usuarios Codigo
Administrador AD

Supervisor suU

Operador OP

o] Usuario [t | 30000 [con]

EIEEEEE
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VENTANA DE PROCESO

SRS
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VENTANA DE CONTROL

SIEMENS

SIE SRS
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ANEXO D

PROGRAMACION DE LABVIEW
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PANTALLA DE PRESENTACION
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PROGRAMACION DE LAS VALVULAS

[ True 't

ooooooooooogog Oo0o0o00o00oo0o0ooooon
200
L3
D BT [ &
0,3 'H
= ]
f B 000000000000 0000000000000000000:

PROGRAMACION DEL TANQUE

[ True 't

140 D
L
2 I> E 4 Tanque

bu

I True |

|> e

PROGRAMACION DE TUERIAS Y LEDS

HTrue ~H
N e e e SN S e SN et N RSl RN e e sN RSNt NeN NN sRuNtNNeNsNeNenuNenpens
e [+ABoolean 2] ~{r#Boolean 21
~{+MBoolean 9] ~{»#8oolean 18]
[+#Boolean 11] ~{»#8oolean 20
[*#Boclean12] ~{+4Boolean19]
[>#Boclean13] [r#Boolean17]
[r#Eoolean 14] {+#Boolean 7]
L
" [+#Ecolean1s) {r#Boolezn 5]
|+ MBoolean 16] [r#Boolean 5]
- :
i
a

v3 =

m 1000 >

= - - >
30

IO O ONOOOOIONOOOOIOIONOON S UNOOIO IO OIO IO OOOnInT0n
L
08
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PANTALLA DE DATOS Y CURVAS DE LA BOMBA

GRAFICA DE LOS DATOS

ALTURA (m)

GRAFICA A 60 HZ

! !
10 15

GRAFICA A 50 HZ

FLUO (GPM) FLUJO (GPM)
GRAFICARI RESEFEAR‘ GRAFICARI RESEFEAR‘
GRAFICA A 40 HZ CAUDAL Y ALTURA

I
6 8 10 12 14 16 18 20
FLUIO (GPM)

PRESENTACION | DIAGRAMAS P&D /BLOQUE  DATOS / CURVAS BOMBA | CURVA SISTEMA/ ANALISIS DE CURVAS | CONTROL |
OBTENCION DE DATOS
FRECUECIA A 60 HZ FRECUECIA A 50 HZ FRECUECIA A 40 HZ
@ L [

FLUJO ALTURA FLUJO ALTURA FLUJO ALTURA
GPM m GPM m GPM m

0 0 0 0 o 0

0 o 0 0 0 o

0 0 0 0 0 0

0 0 o o 0 o

0 o 0 0 0 o

0 0 0 0 0 0

0 0 o o 0 o

0 o 0 0 0 o

0 0 0 0 0 0

0 0 o o 0 o

0 o 0 0 0 o

0 o o o

0 o

0 g
[ DATOS | [ DATOS | [ patos |
[ meserear | [ reserear | [ mesereer |

FLUIO (GPM)

TEMPO (S)c

CAUDAL 0

GPM  ALTURA o M

OBTENER DATOS




RESETEAR DATOS

[ True 't
[ True ’t

RESETEAR DATOS

Reseteo 2
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GUARDAR Y CARGAR DATOS

Guardar

GRAFICAR DATOS

Altura 4
1.3 ]

flujo 3
# 3

Altura 3

Graficar

Graficarl

[T] -

Graficar 2

GRAFICAR DATOS

M| True "t




RESETEAR

GRAFICAS

RESETEAR GRAFICAS

rfhomba_gl

rhomba_g 2

PANTALLA DE CURVAS DEL SISTEMA Y ANALISIS DE CURVAS

CALCULO CURVA DEL SISTEMA

PRESENTACION | DIAGRAMAS P&ID /BLOQUE | DATOS /CURVAS BOMBA  CURVA SISTEMA/ ANALISIS DE CURVAS | CONTROL |

220

ALTURA 063 (m)
DIAMETRO |0,01305  (m)
LONGITUD |3.615 (m)

DATOS

PERDIDAS 0 (0]
RUGOSIDAD |L5E-6  (m)

VISCOSIDAD| LOOTE6  (mA2/s)

GRAFICA

GRAFICA A 60 HZ

GRAFICA A 50 HZ

=
3 e
& ]
e
0 25,396
FLUIO (GPM) RESETEAR I FLUJO (GPM) RESETEAR I
Cursors: X Y L Cursors: X Y |
Bl Cursor0 | 18,3051 9,97368 BcCusor0 10 |20 |
jid)
— 2 sime
GRAFICA A 40 HZ

v v
10 15

|
5,00

FLUIO (GPM) RESETEAR
Cursors: X Y =]
Bl Cursor0 | 141927 12,0351
=
Kl L]

D D D
1500 2000 2500

i
10,00

Cursors: X
Bl Cusorl 578

-]

FLUIO (GPM)
Y =]
B
)
[l e | e |
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CURVA DEL SISTEMA

CURVA SISTEMA

Altura ht
Graficar Sistema '

Longitud

ok | Sictema
! Curua
- Diametro
»
Perdidas Rugosidad ‘u‘|5c0'c|dad curva_sistema
»
r

SUB VI DE LA CURVA DEL SISTEMA

DOO0C0C000OOO000000 0000000000000 0000000000 0000000000000 000000000 00000NO0000000000000

Viscocidad Ll
fizahy Li s i
Longited Fomub2 | [#

, b , , '
- i

Y I> I> L Formula friccion Dlam’etru "

Rugosidad W |phz Perdidas r

v g

5 & q - :

dal 2 d

n cauds Y ‘

’—9 i Altura ht
158503 0

DO0O000000000000 0000000000000 000000000000 0000000 0000000000000 0000000000000000000000




FORMULA 1

ﬂ Configure Formula &J
(0.25)/( log ( (5.74/(Reynolds™0.9))+ (Rugosidad/3.7)))™4 .

l I
Input Label [ Home ] [Backsnace] [ Clear ] [ End ]
E-ﬂ nolds
@- ol = () (min |
Cadbs |

, = Con ]
LaJ e = G ||

| Csps | =
o) [ B el
More Function5| |z”

i |
[ ok ] [ canced | [ Hep |
I
FORMULA 2

'E Configure Formula &J‘
bt (F1/d+ k)" ((q™2)/ (279.8~ (@™ 2))]

[ I
Input Label [ Home ] [ Backspace ] [ Clear ] [ End ]

)|
el ] [e] =) [eg] [in] [mod] [min]
e« | [sat | [Uog2 | [lep | [rem | [max]|

| B0k 1 [s] Cin )

I O | R R B O =
o] [ [ Lo
More Functions | |z||

|
I [ ok | [ cancd | [ Hep |
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CURVA DE LA BOMBA OBTENIDA

GRAFICAR DATOS)
Graficar |
P —- i vt
“ A True bomba_g 3
cu 66 i b ke 2]
curva_|
» EEE —
™ True 't
Graficar3 * . bomba_g 4
L
Graficar3 Ll s {im] |
i
= Eﬁﬂlcumﬁ
]
T

CURVA DE LA BOMBA CALCULADA

M True Vt
#
:
Y Tares
*
~
o [#REC 60r}—E=Ear=] s #bomba g 3
T True 't
#
Graficar R1 *
Y Sarve
£
L
L [AREC_s0v[HE==={ » Abomba g 4
#
| True ‘t
#
e
#
Graficar R2
e
=
: E] b
[fHet o
a
#
Eﬂf . [#REC 40+ HE=e] » # bomba_g 5
#
&7
b




SUB VI DE LA CURVA DE LA BOMBA CALCULADA

2
o)
ses03] [ i a
hl 3 :
3
o O E
o, s . |
B2l 6 w1
158503 FE
8 =g
a [ 2| o wasy; 1
T, 10 det=((ulv2w3n v w2 i3« u2 3 wh-(u3 2wl e u2 vl wd e w2 ul));
2] 1L e=(hl™2 w3+v1"w2*h3+ h2"v3'wl)-(h3"v2"wl +h2™d "w3+v3"w2*hl))/det;
158503 12 b((ul"h2%wd+ kw2t a3+ u2h3"wl)- (U3 ha"wl + U2 K1 w3+ h3"w2"ul) det;
[
13 c=(uln2th3sv1mh2 3+ u2 3" (U3 2" KL+ u2*V1*h3+v3*h2*ul)) dlet;
h3 ] 14
G5 7 |

15851

COMPARAR CURVAS

comparar Troe =]
—

(arari Troe ~

carard - Troe ~

PUNTO DE OPERACION

;

True ~

AREC 600 f—
A curva_b0 fo

[ #curva sistemap

[ True 't
b Fftbomba_g 4

E [WREC S0+
[#curve sistemar}

comparar3 2

:

1 True 't
{ " bomba_g 5

L [FREC a0 =

A curva_sisterna b
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GRAFICAS DE LAS CURVAS DE LA BOMBA Y SISTEMA

Grafica_final

RESETEAR GRAFICAS

M True Vt

sisterna_fi

-----------

RESETEAR GRAFICA
W(True ~H
Reset 60
0 b=t [60 H:
EErnE— o]
Reseteo 7
: @ | S|
Reseteo 6
.
Reseteo G_f Troe 7]
= 5 e b fina
S e b e e

PANTALLA DE CONTROL

GRAFICA DE CONTROL

PRESENTACION | DIAGRAMAS P&ID / BLOQUE | DATOS / CURVAS BOMBA | CURVA SISTEMA/ ANALISIS DECURVAS ~ CONTROL

225

30

5]

Z 20~

=

o 15-]

3 10
5

e
19:00:00,000 19:00:02,500

31/12/1803 31/12/1903

Time

GRAFICA CV

SET POINT
GPM

FLUIO (GPM)

19:00:00,000
31/12/1903

= L ]
GRAFICA SP/PV . = GRAFICA SP/PV/CV M
o

19:00:02,000

1
31/12/1903 31/12/1903 31/12/1903 31/12/1803

FLUJO (GPM)

000 19:00:05,000

v ()

FLUJO (GPM)
0

SP (GPM)
0




FLUJO (GPM])

flujo_1

CONTROL Flujo d
| #Gauget| FOBL |
GPM]
»DBL]
sP SP (GPM)

Presion 2

Variador [%]

cv
Cv (%) TICT
El POEL | El
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ANEXO E

MANUAL TECNICO DE POSIBLES FALLAS Y
SOLUCIONES
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FALLAS

SOLUCIONES

EL banco de pruebas no

enciende.

e Verificar si existe energia de 220 V
de alimentacion para el banco de
pruebas.

e Verificar si el interruptor de red,
activa al contactor.

e Verificar si el interruptor térmico se
encuentra en On.

e Revisar los fusibles para cada linea

de alimentacion.

El PLC no enciende.

e Revisar las conexiones internas de
alimentacion del PLC, fijarse si llega

el voltaje de 110 V requeridos.

El PLC no realiza la lectura

de la sefal de entrada.

e Verificar si las resistencias en el
interior del banco de pruebas se
encuentran conectadas al panel
(para entrada de voltaje).

e Verificar que el interruptor de las
entradas analOgicas del panel lateral
se hallen en la posicion adecuada de
acuerdo a la aplicacion que se
encuentre en ejecucion (corriente o
voltaje).

e Verificar que los transmisores se

encuentren encendidos, ya que el
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lazo de alimentacién se cierra con el

modulo de sefiales del PLC.

La pantalla tactil no enciende.

e Verificar si el cable de alimentacion
de la TOUCH no se desconecto.

e Verificar si la fuente de alimentacion
de 24 Vdc esta funcionando

correctamente.

La pantalla tactil no registra

las curvas del proceso.

e Verificar si el cable Ethernet entre el
PLC y la pantalla tactili estén
conectados a traves del switch.

e Verificar si el PLC esta en modo
RUN.

Los transmisores de presion

o flujo no encienden

e Verificar las conexiones en el panel
lateral del banco de pruebas.

e Verificar si la fuente de alimentacion
de 24 Vdc esta funcionando
correctamente.

e Verificar si el lazo de alimentacion se
cierra verificar con el amperimetro si
se enciende es problema de las
entradas analogicas del PLC.

e Verificar si los cables en el interior de
los transmisores se encuentran bien

colocados
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El transmisor de flujo no

marca caudal

e Verificar si el sensor de paletas esta
girando, puede que haya una
pequefia basura que impida su

movimiento.

Variador de frecuencia no

enciende.

e Verificar si se encuentra
encendido el boton red.

e Verificar si el variador de
frecuencia esta alimentado por
220 V.

La bomba centrifuga trifasica

no funciona.

o Verificar si el rotor de la bomba
no esta remordido.

e Verificar las conexiones entre el
variador de frecuencia y la
bomba centrifuga.

e Verificar si el variador de
frecuencia no tiene ningun fallo.

e Verificar si el interruptor bomba
en el panel frontal esta
encendido.

e Apagar el botobn de bomba y
volver a encenderlo.

e Sise encuentra el interruptor del
proceso caudal en la posicion
manual, verificar la posicion del
potenciometro no esté en cero.

e Si se encuentra el interruptor del

proceso caudal en la posicion
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local, verificar si las conexiones
entre la salida analoga de voltaje
(0-10V) al variador de frecuencia

en el panel lateral son correctas.

No existe flujo de agua en las

tuberias.

Verificar si el nivel de agua que
se encuentra en el tanque sea el
correcto.

Verificar que todas las vélvulas
se encuentren en la posicidon

abierta.

No existen sefales en el

computador.

Verificar si el servidor OPC no se
ha caducado.

Verificar que el switch esté
encendido.

Verificar que los cables Ethernet
estén conectados al switch

correctamente.
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