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Titulo del Proyecto

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA ESTACION DE TRABAJO
COMPACTA PARA LA REGULACION DE VARIABLES DE CONTROL:
NIVEL, CAUDAL, PRESION Y TEMPERATURA EN LAZO CERRADO
PARA EL LABORATORIO DE HIDRONICAY NEUTRONICA

Linea de Investigacion

Sistemas Eléctricos, Electronicos Y Computacionales
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Justificacion e Importancia ?

El proyecto busca aplicar los conocimientos de automatizacion de
sistemas hidraulicos implementando un mdédulo didactico compacto
gue permita monitorear y controlar el nivel, la temperatura, la presion y
el caudal de agua de un tanque con ayuda de sensores y actuadores,
utiizando como celebro un PLC para poder gestionar las tareas de
monitoreo y control del médulo que permitiran la manipulacion de
estas variables aportando un gran conocimiento e interaccion de los
estudiantes con este tipo de mdodulos atreves de practicas orientadas
a la formacion profesional de los estudiantes de la UNIVERSIDAD DE
LAS FUERZAS ARMADAS ESPE EXTENSION LATACUNGA y de
todo el personal tecnico afin a estas areas del conocimiento.
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Objetivo General

Disefar e implementar una estacion de trabajo compacta con

sistema de regulacion de nivel, caudal, presion y temperatura en
bucle cerrado para el laboratorio de Hidronica y Neutrénica.
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Objetivos Especificos:

 Disefar la estructura fisica del modulo para la ubicacion de los
instrumentos segun el diagrama P&ID.

« Seleccionar los diferentes dispositivos, sensores y actuadores
para el control y monitoreo de las variables fisicas.

* Instalar el modulo didactico compacto basandonos en los
diagramas P&ID y en el esquema fisico.

 Disenar los algoritmos de control y monitoreo para los
diferentes lazos de control.

 Disenar e implementar un HMI para el monitoreo, control y
registro de las diferentes variables del médulo.
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METODOLOGIA

Disefo concurrente y analisis funcional.
Analisis morfoldgico.

DiseNo mecanico.

Diseno eléctrico.

Diseno del sistema de control y HMI.
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ESTACION DE TRABAID COMPACTA CON SISTEMA DE REGULACION DE MIVEL,

Autores: Fablo Mufioz - Carlos Pérez Relacion Fuerls a
Fecha:  &1/2016 Relacién Moderada 3
Notas: El presente proyecto de titulacion se llevd a cabo tomando en Relacion Débil 1

cuenta las necesidades del estudiante ante |a falla de equipos

apropiados en el laboratorio de Hidrdnica y neutrdnica.

Carrelacion positiva Fuerte

Comrelaccion Positiva
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Analisis Funcron

NIVEL O

ENERGIA PROCESC DE
- CONTROL
SEMIAL CONTROLADOR o

NIVEL 1

PAANILIAL SEFIAL ENERGIA SENSOR ENERGIA
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R — | BOMBA EE—— S
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uainiaimaets SENSOR MANLAL LLEMADD SERAL SEMNSOR SERAL ELECTROVALVULA
SR—- R, e Sl SN
DE PRESION CE TANGUE LLTRASONICO ONOFF
ENERGA . PROCESO DE
BETi00 _.-.

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Disefrto Morfologieo

Alternativa A
Ventajas Desventajas
Facil Movilidad Mas inestable

Acceso al usuario

Mayor mantenimiento

Mejor seguridad en la

bancada

Mayor costo

Alternativa B

Ventajas Desventajas
Mayor estabilidad Inmovil
Mayor seguridad Dificil acceso al usuario

Posible pandeo en la
Menor costo

bancada
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DISENO MECANICO
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8: Static Structural

Figure :

Type: Equialent {von-Mises) Stress
Unet: MPa

Tene! 1
/0161954

20,796 Max
18496
16,175
13,565
11,554
92434
69328
afn
Mmeé
o

Limite elastic

or < o]
Esfuerzo sobre la mesa < esfuerzo
permisible de la lamina de acero
20,796 MPa < 133,602 MPa

B: Static Structural

Figure

Type: Equivalent Elastic Strain
Unit: mm/mm
Time: 1
6/1/2016 19:54

0,00010412
9,2555¢-5
8,0086e-5
6,M17e-5
5,7849%-5
4,628e-5

347125
2,31436-5
1,1575¢-5
6,4834e-9

B: Static Structural
Figure

Type: Safety Factor
Time: 1
6/1/2016 19:54

15 Max
14,375
13,75
13,125
12,5
11,875
11,25

10,462 Mi
5

1
0

Factor de seguridad=10,462

Deflexion permisible la mesa
1,0412 * 10~*mm
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3 1.2 2.4 2.7
4 8 9
3 2.5 1.8 1.8
9 6 9
2 1.8 14 1.8
9 7 10
2 1.8 1.6 1.2
g 8 6
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or < [o]
Esfuerzo sobre la placa < esfuerzo
permisible del aluminio
0.22731 MPa < 18,198 MPa

Z
&

Factor de seguridad =15

13/1/2016 12:43
5,3062¢-5 Mox Deflexion permisible la placa

ante 5,03062 x 10~5mm
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SELECCION DE FLEMENTOS

MECANICO
« Bomba
« Material de los tanques
* Tuberia

* |nstrumentos de medida
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SELECCION DE LA BO

11/2in

11 m”3/h

5 m”"3/h
220/380/440

1lin
% HP
3600

3 hilos

r

lin
40 L/min

110/220

3/4in
0.5 HP
3450

3 hilos
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SELECCION DE LA MATERIF

TANQUES

(" )
2 14 1.8
7 9
2 1.8 1.8
9 9
2 1.8 1.8
9 9
2 1 1.8
5 9
2 1.8 1.8
8 9




SELECCION DE LA TUBI_
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INSTRUMENTOSDE MEM

SELECCION DEL ROTAMETRO

éa N

+16% Clase 4
40 bar 0,01 -1.8 Nm3/h
5 - 50 cm3/min 100 — 1000 L/h
Y pulgada Y pulgada
% pulgada % pulgada




SELECCION DEL MANc'i_

1 bar 10 bar
0 -1 bar 0-10 bar
-20_+60°C 20 _+60°C

\ 2,5 ) 5




Seleccion de sensores
Seleccion del actuadores
Seleccion del PLC
Algoritmo de control
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50 ... 800 mm
70 ... 800 mm
0...50 mm
10...30V CC
<20 mA
-1 salida
analégica 4 ...
20 mA
0,4 mm con

max. rango de

\ deteccion )

30 ... 500 mm
50 ... 500 mm
0...30 mm
10...30VvV CC
<45 mA

-1 salida

analégica 4 ... 20
mA

0,13 mm con
rango de

deteccion max.

5-30"

12 - 30vDC

< 30mA

NPN Open Collector

Transistor

0,16 mm con rango de

deteccion max.
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SENSOR DE TEMPERA

0-400°C -40 ~ +400 °C -50 ~ +400 °C
5 mm 50mm x 5mm de 5mm
diametro
1m 1.5m 1m
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40 L/min. 30 L/min. 40 L/min.
2 L/min. 1 L/min. 1 L/min.
+1.5% +2% -
352 Hz a40 | 225Hz a 30 L/min. 5 -24 \VDC
L/min.
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10 bar.
0 bar.
+1.5%

4 — 20mA

30 bar.
1 bar.
+2%

4 — 20mA.

100 bar.
O bar

0-10 VvDC
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Mini
Interruptor
de Nivel

Plastico

80.15mm
-10 a 130°C

20/50Pa
24VDC

—

Mini Interruptor de  Mini Interruptor de Nivel

Nivel, Curvo 90°

Metalico - Stainless Metalico - Stainless Steel

Steel
130mm 130mm
-10 a 130°C 10 a 130°C
20/50Pa 20/50Pa
24VDC 24VDC
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200 - 220

VAC / £10%

10A

60 Hz

0-220V

0-55Hz

\ 0.75Hp _J

200 -220 VAC

10 A

60 Hz

0-220V

22A

0-55Hz

0.5 Hp

200 — 220 VAC
8A
60 Hz
0-220V
3A
0-55Hz

0.75 Hp
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110 VAC

1500 W

15L

Metalico

\ 60 Hz )

12 V-240V

200 W - 30000 W

Metalico

60 Hz

12 V-480 V

5000 W

Metalico

60 Hz
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24 VDC

2W

»in

Plastico

0 -8 Bar

-5~+60°C

—

0-20VDC

Y% In
Plastico con nylon
reforzado
0,7 - 10 bar

24 VDC

5000 W

Laton

0 ~ 0.5Mpa

-5~+80°C
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SIMATIC
S7-1200

(" )

AC/DC/Relé
110 - 220 VAc

8 Dl a 24 VDc
6 DO tipo rele

2 Al (voltaje)

AC/DC/Relé
110 - 220 VAc

14 Dl a 24 VDc

10 DO tipo rele

2 Al (voltaje)

No No
Relé Relé
Ethernet Ethernet
0°C a45°C
FBD, Ladder FBD, Ladder
! Logic ‘ Logic

AC/DC/Relé
110 - 220 VAc

14Dl a 24 VDc

10 DO tipo rele

2 Al (voltaje)

2 AO (MA)

Relé

Ethernet

FBD, Ladder
Logic

\vj ¥ B C—
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ALGORITMO DE PROGRAMACION
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BINN
101
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E104
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CONTROL DE TEMPERATURA

MODO MANUAL PID

ENCENDER / APAGAR ENCENDER PID ) APAGAR PID

SETPOINT TEMPERATURA
NIVEL DE VOLTAJE AL (20 - 50 Grados Celsius)

CALEFACTOR (0 - 100%) a Temperatura J/o\
v DI

b = Setpoint | ) z = NIVEL
v O | SUPERIOR

25 30 35
200 ke

" Celsius 1

CELSIUS

AT [
o

APAGAR BOMBA REGRESAR
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REALIZACION DEL PSS

[ errocach |
-

i
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Comunicacién NI-OPC Servers de
LabVIEW 2012 con Siemens S7-1200

—————
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CONCLUSIONES

El disefio y construccion del moédulo didactico para control caudal, presion,
nivel y temperatura esta orientado a fortalecer las competencias de los
estudiantes, en el area del conocimiento de automatica e instrumentacion
industrial.

La seleccion adecuada de los componentes que conforman el médulo se
realizé de tal forma que sea compacto y de facil monitoreo, de esta manera
se pueden realizar experimentos de una forma mas comoda, explorando
diversas formas de lograr el mismo resultado, llegando a una experiencia
cercana a la industria.

Se construyo el modulo didactico de tal forma que proporcione un caudal
aproximado entre 150 - 400 L/h, y una presion entre 0,08 y 0,31 Bar.
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Los elementos mecanicos fueron disefiados mediante los métodos analitico
y tecnoldgico, ocupando los softwares SOLIDWORKS 2015 y ANSIS 2012,
con los cuales se determindé: dimension, esfuerzo maximo, deflexion
maxima y minimo factor de seguridad, este ultimo se sobredimensiono para
poder incluir elementos que puedan mejorar el aprendizaje de los
estudiantes.

Se implemento la interfaz grafica en el software LabVIEW 2012, utilizando
el NI OPC Servers 2012 que permite la comunicacion entre software TIA
PORTAL V.13 y LabVIEW 2012 para centralizar el sistema de control de
cada proceso, visualizar las variables de entradas y salidas en tiempo real y
selecciona el funcionamiento individual de cada proceso.
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RECOMENDACIONES

« Verificar las conexiones de alimentacion ya que el
modulo cuenta con una entrada de 110 VAC y otra de
220 VAC.

* Revisar el manual de usuario y mantenimiento, asi como
los diagramas eléctrico, antes de realizar las practicas
de laboratorio.

« Para la comunicacion entre el modulo didactico y el
usuario se recomienda utilizar un cable RJ-45 ya que la
comunicacion es mediante la Red Ethernet.

& ESPE
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« Antes de iniciar cualquier proceso, se recomienda,
cargar nuevamente la programacion en el PLC y
verificar la comunicacion con el NI OPC Server,
observando gue las variables deben estar activas y en
comunicacion con el PLC.

« Al realizar el PID es recomendable optimizar con el valor
de rango mas bajo, es decir que mientras menor sea el
valor mejor sera el resultado de la optimizacion, ya que
al utilizar un valor mayor puede haber una
compensacion mayor en los parametros de ganancia
proporcional, derivativa e integral.
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* El modulo didactico tiene un amplio campo para nuevos
proyectos, recomendando utilizar una pantalla HMI y un
control mediante comunicacion AS-Interface, de esta
manera se podra crear una interfaz SCADA y fomentar
a la investigacion y nuevos modos de comunicacion.
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