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PROLOGO

La ciudad de Quito recoge el agua proveniente de los deshielos del nevado Antisana
mediante el Sistema Mica Quito Sur, este proceso debe ser supervisado y controlado

electronicamente mediante un sistema efectivo y seguro.

El proyecto describe el proceso de captacion y transporte del agua cruda, pero hace
énfasis al control que debe existir en un punto fundamental dentro del Sistema Mica Quito
Sur, como es la Estacion Reductora de Presion y Reguladora de Caudal. En este punto se
desarrolla un estudio de las condiciones de control, un andlisis de los equipos, instrumentos
y elementos a utilizar, un estudio del tipo de control que se debe realizar, un disefio de
hardware y de software para cumplir con todas las necesidades que en esta estacion debe

existir y su respectiva implementacion.

El proyecto encierra un analisis del proceso, en el cual es muy importante tomar en
cuenta que el flujo de agua hacia la ciudad no puede ser suspendido jamas, por lo tanto es

muy importante realizar un disefio controlable y confiable.

Todo el proyecto esta supervisado por un sistema SCADA (Supervision de Control y
Adquisicién de Datos), el mismo que se encarga de mantener al tanto a supervisores
remotos y locales de eventos ocurridos durante todo el recorrido de la tuberia del Sistema
Mica Quito Sur.

En la Estacion Reductora de Presion y Reguladora de Caudal se disefia e implementa un
sistema de control automatico que depende del nivel del agua de una pileta ubicada en la
Central Hidroeléctrica EI Carmen que se encuentra aproximadamente a una distancia de

diez Km.
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CAPITULO I

INTRODUCCION
1.1. GENERALIDADES

1.1.1.LA EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA
POTABLE DE QUITO
La EMAAP-Q es una entidad administrativa, operativa y financiera, que esta regida por

la ley de régimen municipal, y demas disposiciones legales y reglamentarias.

Su objetivo es brindar el servicio de agua potable y alcantarillado, para preservar la
salud de los habitantes y obtener una rentabilidad social en sus inversiones, también cuidar
el entorno ecoldgico y contribuir al mantenimiento de las fuentes hidricas del canton Quito
e integrar los proyectos de agua potable y alcantarillado dentro de los programas de

saneamiento ambiental.

1.1.1.1. Marco Histérico.
Desde la colonia se establecen normas de conducta que regulan todo lo referente al

agua.

En 1535, el Cabildo de Quito tuvo la autoridad de legislar el uso de las aguas que
descendian del Pichincha y las embalsadas en las lagunas para que no fueran utilizadas por

los duefios de las estancias.

En 1887, se dan los primeros abastecimientos de agua potable provenientes de El

Atacazo, para lo cual se construyd EI Canal Municipal.

En 1902, el Congreso de la Republica inicié la construccion de obras para el
abastecimiento de agua potable, para lo cual gravd con 0.05 sucres al consumo de
aguardiente y 0.02 sucres por cada kilo de cuero de exportacion, con lo que se financié el

estudio de aprovisionamiento de agua y canalizacion de Quito.

El desarrollo de la ciudad de Quito durante el periodo 1925-1940 fue asombroso, el cual

debido a sus caracteristicas topograficas se extendio hacia el norte de la ciudad. Hasta esa
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fecha no se disponia de las fuentes del Atacazo y del Pichincha por lo que las aguas se
distribuian a través de la antigua Planta de Purificacion de "El Placer" (construida en 1913)

y de la Estacién de Bombeo de "El Sena™ con apenas 200 I/s de produccién.

En 1947, se da un gran impulso a la solucion de abastecimiento de agua con la
construccion del canal de Lloa que aumenta la entrada en 180 I/s a la Planta de El Placer.

La construccién del actual sistema de alcantarillado de la ciudad de Quito se inicié a
principios de siglo en el centro historico, al ser canalizadas las primeras quebradas de las

maultiples que cruzan la ciudad en sentido occidente - oriente.

Fue creada fundamentalmente para prestar el servicio de alcantarillado de la ciudad de

Quito y las parroquias rurales del canton.

Con el crecimiento de la ciudad se ha extendido la red de alcantarillado, que hoy
incluye unos 450 km. de colectores principales, unos 1.600 km. de tuberias o redes
secundarias, y unos 25.000 pozos de revision o camaras de inspeccién. Ademas, el sistema
cuenta con obras complementarias que recolectan las aguas superficiales y las conducen
hacia la red de alcantarillas, con sistemas de captaciones y bocatomas, sumideros, rejillas

transversales y cajones.

La obra fundamental de la Empresa unificada es la de saneamiento ambiental técnico y
su gestién principal la dotacion de los servicios basicos de agua potable y alcantarillado a
todos los barrios o sectores del Canton Quito, asi como cuidar el entorno ecoldgico y

contribuir al mantenimiento de las fuentes hidricas del Cantoén.

1.1.1.2. Misién
“Contribuir al bienestar ciudadano del Distrito Metropolitano de Quito, a través de la
prestacion de servicios de agua potable y alcantarillado de calidad, con el concurso de

personal permanentemente comprometido con los intereses comunitarios.”

1.1.1.3. Vision

“Una poblacién del Distrito Metropolitano de Quito con disponibilidad permanente de
agua potable de la mejor calidad y con sistemas de alcantarillado que permitan adecuados
niveles de evacuacion, aun en condiciones climéticas severas. En el marco de esta vision se

espera que la gestion de EMAAP-Q, responda a los intereses permanentes de la

! http://www.emaapg.com.ec/gsomos.html
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ciudadania, en una sociedad que respete sus derechos y el medio ambiente en el que

desarrolla su vida.” 2

1.2. ANTECEDENTES

Hace dos décadas, Quito tenia una grave escasez de agua y problemas del saneamiento.
El problema era més notorio en los limites de la ciudad, donde decenas de miles de
familias de bajos ingresos se venian asentando en tierras carentes de todo servicio publico.
Los servicios municipales de agua y alcantarillado en esa época fueron dificultados por una

débil gerencia, bajo rendimiento y capacidad técnica y excesivos costos de personal.

A comienzos de los afios noventa el gobierno municipal de Quito decidié combinar los
servicios del agua y alcantarillado (antes auténomos) y emprender un ambicioso plan
institucional de consolidacion e inversion. En el lado institucional, el programa buscaba
producir un inventario y valoracion exactos de los activos de los servicios, instalar sistemas
eficaces de contabilidad financiera y control, e introducir servicios de primera clase para la
clientela y programas avanzados de capacitacion laboral. También buscdé aumentar por

parte del servicio el uso de contratistas privados para tareas de la construccion e ingenieria.

La meta del plan de inversion de infraestructura era construir un nuevo sistema de
abastecimiento de agua que seria provista por los rios que nacian alrededor de las faldas
del volcan Antisana, un area escénica y ecoldgicamente sensible a unas dos horas en auto
al sureste de Quito. Esto incluiria una presa en La Mica, una laguna cerca del volcan, una
serie de tuberias subterraneas, una planta de tratamiento de aguas y una red de tuberias de
distribucion con una capacidad eventual de servir a unas 320000 personas en el sur de
Quito. Para aprovechar la fuerza gravitatoria del agua en su ruta a la ciudad, el proyecto

también incluiria una planta hidroeléctrica.

Las pérdidas de agua debidas a escapes y robos se han reducido de un 50% a comienzos

de los afios noventa, a un 34% en la actualidad.

Alrededor de 120000 personas que viven al sur de Quito se estan beneficiando con més
de 23000 nuevas conexiones de agua. Se han instalado aproximadamente 400 Km. de
nuevas tuberias para aguas servidas, utilizadas por unas 30000 casas. Ambas cifras
aumentaran gradualmente a medida que el sistema se expanda a capacidad completa

durante los proximos 20 afios, porque la EMAAP-Q ha desarrollado un plan maestro para

2 http://www.emaapg.com.ec/gsomos.html
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todas las necesidades de agua y alcantarillado de Quito, que le permitiria satisfacer las
futuras necesidades de la ciudad hasta el afio 2020. Los resultados de este planeamiento
pro activo son evidentes en las areas del sur de Quito donde los contratistas de la EMAAP-
Q contintian ampliando las redes de agua y alcantarillado.

La EMAAP-Q cuenta con cuatro sistemas de abastecimiento de agua para la ciudad, el
primero y mas grande de todos es el Sistema Papallacta, también estd el Sistema de
Conducciones Orientales, el Sistema de Conducciones Occidentales, y el Sistema Mica
Quito Sur.

El Sistema Mica Quito Sur (SMQS), se construyd con el propésito de suministrar agua
potable a una poblacién de 600.000 habitantes de la zona sur asentados desde la Av. Moran
Valverde hasta el limite cantonal.

El Sistema, tiene cinco etapas bien definidas las cuales son: Captacién, Generacion,
Regulacién, Tratamiento y Distribucion. De estas cinco etapas el principal problema de
control esta en la Estacion Reguladora de Presion (ERP), donde no existe un correcto
funcionamiento en la légica de control, no se cumplen los requerimientos de control para
gue esta estacion esté totalmente automatizada, y por ende en todo el SMQS se corre el
riesgo de que se cometa un error humano, lo cual perjudicaria a gran parte de la ciudad y a
la fuerte inversion de la EMAAP-Q.

El objetivo de la ERP La Moca es regular el caudal y reducir la presion del agua que
desciende desde la Central Hidroeléctrica EI Carmen (CHC). Esta presion va a permitir que
el agua suba a través de un sifon invertido hasta la Planta de Tratamiento El Troje (PTT),
por lo tanto es muy importante controlar esta presion en este punto especifico.

La estacion reductora de presion y reguladora de caudal La Moca esta ubicada en la
parroquia Rumipamba canton Rumifiahui, esta compuesta de cinco valvulas, dos vélvulas
esféricas de soporte y una tipo Polyjet instaladas en el ramal principal, y una valvula
esférica de operacion manual ubicada en el by pass de la estacién. La valvula de globo esta

instalada en el by pass de la valvula esférica de soporte, al ingreso de la estacion.

Ademas la estacion estd compuesta por una centralina hidraulica con dos bombas,
electrovalvulas, actuadores, etc. Los actuadores que permiten el movimiento de las
valvulas son de tipo hidraulico debido a la gran fuerza necesaria para vencer la presion del

agua.
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El control de esta ERP solo se lo puede realizar de manera local, dejando a un lado la
operacion remota, por lo tanto se renuncia a una gran herramienta de trabajo a pesar de

contar con los materiales necesarios.

Para realizar el control se utilizan dos controladores ldgicos programables, uno de
marca QUANTUM vy otro de marca GE FANUC. El primero con el objeto de integrar la
estacion al Sistema SCADA vy el otro maneja toda la légica de control dentro de la
estacion, ambos conectados mediante sus modulos de entradas y salidas analogas y

digitales.
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Optimizar el sistema de automatizacion y control existente en la Estacién Reductora de
Presion y Reguladora de Caudal del Sistema Mica Quito Sur de la EMAAP-Q, mediante la
implementacién de un lazo integrado de control supervisado por el Sistema SCADA.

1.3.2. Objetivos Especificos

Analizar el proceso de apertura y cierre de cada una las véalvulas hidraulicas, asi como

las caracteristicas eléctricas y mecénicas de los actuadores que mueven dichas valvulas.

e Analizar la secuencia que deben seguir las valvulas al abrirse o cerrarse, con el fin de

determinar la correspondiente I6gica de control.

e Analizar las condiciones que deben existir al abrir o cerrar cada una de las valvulas, con
el objeto de que la l6gica de control sea la adecuada y asi evitar accidentes cuando se

realicen trabajos de mantenimiento.

e Desmontar el PLC GE FANUC del armario principal y retirar todos los elementos

conmutadores asociados a él.

e Analizar todas y cada una de las sefiales de entrada y salida que se van a utilizar para el

disefio del nuevo programa del controlador.

e Disefiar una ldgica de control apropiada que permita manejar el sistema con actuadores

hidraulicos, y permita el funcionamiento secuencial de dichos actuadores.

e Programar el PLC QUANTUM para que cumpla con los modos de operacion necesarios

para la automatizacion y asegurar que el funcionamiento remoto sea el apropiado.
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Reubicar al PLC QUANTUM dentro del armario principal, tomando en cuenta todas las

sefiales que son necesarias para las comunicaciones.

Reubicar las tarjetas de proteccion del PLC QUANTUM dentro del armario principal,

asi como realizar todas las conexiones eléctricas dentro del armario principal.

Efectuar pruebas de campo de todo el sistema implementado en la Estacion Reguladora

con el fin de encontrar y corregir posibles errores.

Documentar apropiadamente el proyecto.

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La automatizacion de la ERP es necesaria, y debe tener un funcionamiento correcto
porque es un punto clave dentro del SMQS, su papel es fundamental al proteger a la
tuberia de presiones en el tramo de mas alta presion y regular los caudales que recibira la
PTT.

Es importante habilitar el comando remoto, ya que esto va a permitir que la ERP quede
automatizada y con ello obtener mayor exactitud en la manera de controlar la presion y
regular el caudal del agua, ademas con este comando se va a tener la facilidad de acceder a
los datos desde la CHC o desde la PTT.

Es necesario crear una nueva logica de control para la ERP que permita acceder a
modos de operacién bien definidos, los cuales sean independientes y autonomos, esta
I6gica de control es fundamental porque va ha evitar que los operadores cometan errores y

a lograr que el sistema sea mas seguro y confiable.

La utilizacion 6ptima de los equipos existentes en la ERP permitira que se tenga un
control mas sencillo, mas seguro y mas confiable, lo cual hace de este proyecto necesario

porque simplifica el control y asegura un buen funcionamiento libre de errores.

Una correcta ldgica de control tiene que cumplir con detalles muy bien estructurados ya
que de ella depende que el accionamiento de valvulas y bombas de la centralina hidraulica
sea el adecuado y no permita que los equipos se deterioren ni que existan accidentes en los

momentos de realizar el mantenimiento.
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Cuando se realizo la instalacion de la ERP se utilizo un PLC GE FANUC, el contratista
del proyecto no entrego6 el software de control por lo que era imposible intentar corregir la

I6gica de control que no funcionaba adecuadamente en la opcion automatica.

El cambio de PLC GE FANUC a QUANTUM es muy importante ya que este nuevo
controlador permite la inclusién de un médulo de comunicacién NOE, que va a servir para

la integracion al sistema SCADA mediante protocolo ethernet.

La implementacion del proyecto es muy importante y se debe realizar por que el
Sistema SCADA necesita tener los datos en tiempo real del estado de la ERP, con el objeto
de poder procesarlos y dar una respuesta adecuada y con un minimo de error, evitando que

la comunicacion se de a través de métodos alternativos.

Es muy importante la realizacion de este proyecto ya que si existe una mala operacion
se corre el riesgo que la tuberia se colapse y no solo se va a dejar de suministrar el agua a
gran parte de la ciudad, sino que la inversion en equipos que tiene la EMAAP-Q va a

representar una pérdida muy importante.

El principal problema radica en que la apertura de esta valvula reguladora depende muy
directamente de mediciones obtenidas en la CHC, por lo tanto, al no funcionar el modo de
operacion remoto se lo hace mediante la comunicacion por teléfono entre operadores, para
manipular manualmente esta regulacién, esto no es conveniente ya que a pesar de tener los

equipos para realizar un buen control no se los esta aprovechando.

Es muy importante automatizar esta estacion porque la presion presente en este
conjunto de valvulas depende directamente del nivel del agua existente en la pileta de la
CHC y del caudal que sale de esta, por lo tanto, al momento sin esta automatizacion solo se
realiza un control manual de lazo abierto el cual da opcidn a multiples errores y problemas,

de este correcto funcionamiento depende gran parte de la poblacién del sur de la ciudad.

La ERP esta ubicada dentro del SMQS para proteger a la tuberia de presiones no
apropiadas, informar a la CHC de esta presion y corregir mediante un sistema de valvulas

hidraulicas.

La optimizacion del sistema de control dentro de la ERP va a servir para tener un mayor
control de las sefiales de presion y caudal en tiempo real, las cuales van a proveer de

informacidn necesaria para la adecuada operacion del conducto.
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Esta optimizacion unificard a todo el SMQS, para lograr un correcto desempefio del
SCADA, y asi aprovechar esta tecnologia en su mayor expresion, teniendo en cuenta la

importancia de esta estacion.

También la optimizacion tiene el objeto de disponer de un lazo cerrado de control y asi
evitar la manipulacion humana, la cual no va a ser tan exacta y va a estar sometida a

cualquier tipo de errores.

Es necesario aprovechar el PLC QUANTUM para que realice el papel de controlador

principal de la ERP y de enlace de comunicaciones para el SCADA.

El cambio de PLC va a servir para un mejor desempefio de la ERP, para evitar un
cableado extenso, para el desarrollo de una logica de control mas sencilla, para que la
programacion se realice via puerto ethernet mediante el médulo NOE, y esta pueda
realizarse no solo desde la ERP, sino desde la CHC, y desde la Planta de Tratamiento
Bellavista (PTB), donde esta la sala principal de control.

También es muy importante tener un control totalmente seguro en la ERP, ya que para
realizar el mantenimiento del SMQS se necesita cerrar esta estacion siguiendo una

secuencia establecida con cada una de las valvulas.

1.5. DESCRIPCION DEL SISTEMA MICA QUITO SUR (SMQS)

La falta de agua que Quito sufrid hace dos décadas debido a la falta de fuentes de
abastecimiento de agua, hizo que se estudiaran proyectos hacia la region oriental del pais,
en donde existian fuentes naturales de agua las cuales estaban exentas de contaminacion.
Esto permitio que se construya un proyecto declarado emergente que se lo Ilamé el Sistema

Papallacta.

La gran experiencia ganada con este sistema, es la que permite tener como segunda
opcidn de negocio la venta de energia eléctrica, esto ha motivado a la EMAAP-Q, a crear
un segundo proyecto denominado La Mica Quito Sur, donde el protagonista es la Central
Hidroeléctrica EI Carmen, es aqui donde se generan ingresos para la empresa ya que esta

energia es comercializada.

Los sistemas e instrumentos electronicos utilizados en este proyecto estan compuestos
por tecnologia de punta, lo cual permite que la EMAAP-Q tenga una muy valiosa

herramienta para manejar los recursos humanos y materiales.
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La automatizacion de este sistema ha contribuido a garantizar la continuidad en el
abastecimiento de agua cruda a las plantas de tratamiento asociadas a la produccion de

energia eléctrica.

1.5.1. Localizacién del Proyecto
Este proyecto esté localizado, en la provincia de Pichincha como se puede observar en

la Figura 1.1.

Se inicia en la laguna de Miracocha que esta ubicada a los pies del volcan Antisana en
la Cordillera central de Los Andes, a unos 70 Km. distante de la ciudad de Quito, aqui se
construyé una represa denominada La Mica. A partir de esta represa se desarrolla un
acueducto de tuberia de acero el cual lleva el agua cruda hacia el sur de la ciudad,
especificamente a la Planta de Tratamiento de El Troje.

COLOMBIA

AREA DEL

PROYECTO
PERU

Figura. 1.1. Localizacién Sistema Mica Quito Sur

1.5.2. Etapas del Proyecto
El principal objetivo del SMQS es el de proveer de agua a la PTT, para ello se basa en
cinco etapas basicas, Captacion, Generacién Eléctrica, Regulacion de presion, Tratamiento

y Distribucion.
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En la Figura 1.2 se puede apreciar el perfil del proyecto el cual contiene a todas las

etapas del proyecto con sus respectivas cotas y con las distancias entre cada una de las

etapas.
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Figura. 1. 2. Perfil del Proyecto

Tabla. 1.1. Cotas aproximadas de las etapas del SMQS

Lugar Cota aproximada (msnm)

Presa La Mica 3800
Central Hidroeléctrica EI Carmen (CHC) 3300
Estacion Reguladora de Presion (ERP) 2819
Planta de Tratamiento El Troje (PTT) 3157

1.5.2.1. Captacion

La captacién de agua para abastecimiento se realiza desde una fuente superficial (un rio,

un lago, una represa, etc.) o desde una fuente subterranea (un pozo excavado, un pozo

profundo, una galeria, etc.). La conduccion dependera de la necesidad segun la ubicacion

de la fuente con respecto a la poblacion.

La captacion del SMQS estd conformada por la represa La Mica (Figura 1.3) y por

captaciones secundarias provenientes de tres rios aguas abajo de la represa, estos rios son:

Jatunhuayco, Diguchi y Antisana (Figura 1.4).
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Las obras civiles de las captaciones de los tres rios son exactamente similares, la Unica

diferencia entre ellos es la capacidad de caudal que ofrecen al SMQS.

“La laguna de Miracocha fue el lugar donde se construyd la represa, esta ubicada al pie
del volcan Antisana, en las estribaciones de la cordillera central de Los Andes. Esta consta
de un relleno homogéneo de tierra, fluvio glaciar y ceniza volcénica, con un filtro de
chimenea en el eje vertical y uno horizontal bajo el paramento aguas abajo. La longitud de
la presa por su corona es de 780 m, y su altura en la parte mas alta de 15.2 m. La corona

tiene un ancho de 6 metros.

La represa sirve para almacenar y regular los caudales considerados en el proyecto, de
tal forma que pueda suministrar 1700 I/s con una garantia de 95 %. El volumen total de la
presa es superior a 50°000.000 m?, y el volumen (til, 23°500.000 m°. Esta represa se utiliza
solo en caso de que la PTT solicite un mayor caudal, y el caudal producido por los tres rios

no sea el suficiente, por lo tanto vendria a ser un caudal extra segun la demanda de la PTT.

Aguas abajo de la represa, se construyeron tres captaciones: Antisana, con una
capacidad maxima de 1500 I/s, Jatunhuayco con capacidad de 400 I/s, y Diguchi con 150
/5.3

Tabla. 1.2. Caudal maximo de las captaciones del SMQS

Captacion Caudal méaximo (l/seg)

Presa La Mica 1700
Rio Antisana 1500
Rio Jatunhuayco 400
Rio Diguchi 150

% Gestion Automética Para Un Proyecto de Agua Potable y Electricidad. “Proyecto Mica Quito Sur”. Ing.
Antonio Villagémez E Ing. José Leodn
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Figura. 1.3. Presa La Mica
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Figura. 1.4. Captacion del Rio Antisana
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1.5.2.2. Generacion Eléctrica

La generacion eléctrica se la realiza en la Central Hidroeléctrica EI Carmen (Figura

1.6), este es el punto mas importante y critico de todo el sistema.

¢ Importante debido a que la generacion eléctrica representa una muy buena fuente de

ingresos para la empresa ya que esta central esta conectada al Sistema Nacional

Interconectado.

e Critico ya que si esta central falla se estan desperdiciando ingresos para la empresa,

por lo tanto se debe hacer todo lo posible para que esta se mantenga siempre en un

correcto funcionamiento.

“El Carmen aprovecha una caida bruta de 610 m. desde la presa, para obtener una

potencia méxima de 9.4 MW, con un caudal tope de 2.0 m%s.

La turbina instalada es tipo Pelton de dos inyectores, con eje horizontal, marca VOITH.

El generador sincrénico tiene una capacidad de 10.5 MVA y un voltaje de generacion de

6.6 KV. Fue construido por LDW de Alemania. (Figura 1.5).

¥$§( ‘-"_,._-F""‘\ a -
= A ' o =

Figura. 1.5. Turbina y Generador Sincrono
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El equipo mecanico asociado esta constituido por una valvula esférica de guardia, de 20
pulgadas de diametro y una valvula tipo mariposa de 24 pulgadas de diametro, ubicada en

la tuberia de ingreso de la central.” *

También tiene una valvula tipo Polyjet, que reduce la presion de la columna de agua a

presion atmosférica.

La subestacion eléctrica tiene de 3 posiciones, en barra simple, y a mas de permitir la
evacuacion de energia de la central EI Carmen, permite acoplarse con el Sistema Papallacta
y el Sistema Nacional Interconectado (SNI), a través de una linea de transmision de 138
KV.

El transformador de acoplamiento tiene una capacidad de 10/12.5 MVA y una relacion
de transformacion de 6.6 / 138 KV.

Figura. 1.6. Central Hidroeléctrica EI Carmen (CHC)

* Gestién Automética Para Un Proyecto de Agua Potable y Electricidad. “Proyecto Mica Quito Sur”. Ing.
Antonio Villagémez E Ing. José Ledn



CAPITULO | 15

Aqui también existe una pileta (Figura 1.7), la cual cumple la funcion de igualar la
presion del agua a la presion atmosférica, pero sobre todo impide que una vez que el agua
ha pasado por la turbina y entre nuevamente a la tuberia ingrese con aire, ya que esto puede
dafar la tuberia, a este efecto se lo conoce como el golpe de ariete y es el peor enemigo
cuando de transportar liquidos por tuberias se refiere.

Figura. 1.7. Pileta de Central Hidroeléctrica EI Carmen

Golpe De Ariete

Es una fuerza vibradora generada en una conduccion cuando un fluido no compresible
es parado abruptamente. Cuando se tiene una desaceleracién brusca en un fluido no
compresible, debido a un cierre rapido la energia cinética que traia el fluido choca contra
una barrera que puede ser una valvula, una compuerta y se convierte en energia elastica
que viaja en la direccion contraria al flujo hasta que encuentre otra barrera. Pero ahi no
para, sino que se devuelve en menor cantidad hasta que luego de unos ciclos se disipa. En
un sistema de tuberias, para disipar rapidamente la cantidad de movimiento, es necesario
colocar conductos que aguanten muy altas presiones. Para esto se puede usar una almenara
0 chimenea de equilibrio que para evitar las presiones elevadas, si bien se tendrén
oscilaciones del flujo dentro de ella.
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Las consecuencias que el golpe de ariete puede provocar son:
e Falla de turbinas y valvulas.
¢ Ruptura de tuberia.
e Bolsas de aire que producen cavitacion.

Cavitacion

“La cavitacion es un proceso microscopico de mucha importancia que se genera en el
fondo de los rios a partir de irregularidades del lecho y que complican los fluidos,
disociando el agua y el aire. Ambos son sometidos a presiones, dando lugar, este ultimo, a
burbujas que, con la fuerza del agua, se descomponen en tamafios microscopicos, saliendo
disparadas a gran velocidad. Esto provoca un fuerte impacto en el lecho que puede ser de
hasta 60 tn/m? Su importancia radica en la constancia y repeticion del fenémeno, los que
favorece su actuacion. La cavitacion es un proceso erosivo frecuente en los pilares de los
puentes. Se produce también cavitacion en otros procesos como en consecuencia del giro

de las hélices en barcos y aviones.”

Para nuestro caso se produce cavitacion con el golpeteo que produce el golpe de ariete
en la tuberia y en las vélvulas, y esto va deteriorando la tuberia lentamente. Por lo tanto es

muy importante mantener el efecto de golpe de ariete muy bien controlado.

1.5.2.3. Regulacién

A la Estacion de Reguladora de Caudal y Reductora de Presion se la conoce como
Estacion La Moca (Figura 1.8), esta estacidn esta ubicada a 2819 msnm. y de ella depende
controlar la presion y regular el caudal del agua para mantener en buen estado la tuberia y

evitar rupturas o colapsos en la misma.

% http://enciclopedia.us.es/index.php.Cavitacion



CAPITULO | 17

Figura. 1.8. Estacion Reguladora de Presion “La Moca” (ERP)

La Moca esta conformada por un grupo de valvulas muy bien distribuidas, cada una de
estas valvulas tiene una funcidon especifica y debe cumplir con un estricto régimen para su

funcionamiento como se puede observar en la Figura 1.9.

V. de Globo

|
' V. Polyjet

V. Esférica 2

V. de By - Pass

Figura. 1.9. Esquema de Véalvulas de La Moca
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La ERP se encuentra entre la CHC y la PTT que son dos puntos altos dentro del SMQS,
esto se debe a gque en esta estacidn se puede controlar la presion ejercida por el principio de
vasos comunicantes, lo cual permite abastecer a la PTT con una presion controlada y sobre

todo proteger la tuberia.

Principio de Vasos Comunicantes

El sistema relacionado con la denominacion de vasos comunicantes se constituye por
dos 0 mas recipientes unidos entre si y que contienen liquidos. Dentro de ellos, el nivel del
fluido se encuentra por encima de la zona de comunicacién entre los vasos y, debido a la
presion atmosférica que soportan, alcanza la misma altura en cualquiera de ellos. La teoria
que explica este principio busca establecer las condiciones de equilibrio que lo regulan y a
partir de ella se consiguen llevar a la practica diversas aplicaciones de los vasos

comunicantes.

Asi, existen diferentes ejemplos como el Canal de Panaméa o las canalizaciones del

agua.
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Figura. 1.10. Principio de Vasos Comunicantes

Galileo establecio los dos principios que la definen. Cuando se echa un mismo liquido
dentro de diversos recipientes conectados entre si, incluso si tienen distinta forma y
tamano, la altura que alcanza es la misma en todos ellos. En cambio, cuando los vasos
comunicantes contienen fluidos diferentes que no se mezclan homogéneamente, el mas
denso llena el tubo de comunicacion y las alturas del resto de los recipientes resultan

inversamente proporcionales a las densidades de los liquidos.
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Figura. 1.11. Principio Vasos Comunicantes

El principio de los vasos comunicantes se aplica de forma préctica en diferentes
mecanismos de accionamiento hidraulico. Las instalaciones municipales también
aprovechan este principio para suministrar agua a las casas, ya que el depdsito de
abastecimiento se sitla a la misma altura que las viviendas. Para conseguir una fuente, la

ubicacion del surtidor debe mantenerse bajo el nivel de agua subterranea de los terrenos.

El principio de los vasos comunicantes se da debido a los accidentes geograficos que
atraviesa la tuberia del SMQS. Gracias a estos accidentes no es necesario instalar una
estacion de bombeo, la cual seria la encargada de entregar el caudal requerido a la PTT,

por lo tanto este fendmeno es de gran utilidad para este sistema.

1.5.2.4. Tratamiento y Distribucion

Estas dos etapas se las realiza dentro de la Planta de Tratamiento el Troje (Figura 1.12)
la cual esta localizada en el extremo sur de la ciudad de Quito, esta es del tipo
convencional deberd procesar los 1700 I/s entregados por el SMQS.

La PTT utiliza tecnologia de punta para realizar un 6ptimo tratamiento del agua y se
encarga de distribuir esta agua ya tratada a mas de 600.000 habitantes que viven en el sur
de la ciudad de Quito.
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Figura. 1.12. Planta de Tratamiento El Troje (PTT)

20
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CAPITULO II

DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso fundamental del SMQS es transportar agua desde las captaciones hasta la
planta de tratamiento a través de tuberia, para esto es necesario dividir al sistema en varias
etapas, de entre las cuales se destaca una, que es la ERP; esta controla que el transporte del
agua sea seguro y protege a la tuberia de posibles presiones no adecuadas, para ello consta
de un sistema de valvulas, sensores, motores, equipo eléctrico, mecanico, electrénico y

humano, el cual mantiene un buen funcionamiento de dicha estacion.

El elemento que se va a controlar en este proceso es agua, por lo tanto se deben tener en

cuenta varios aspectos como:
1.El control de agua a largas distancias (frente de onda largo) es un proceso lento.
2.El peor enemigo de las tuberias de agua son las burbujas de aire.

3.Una retencién controlada de agua (pileta) iguala la presion del agua a la presion

atmosférica.

4.En el SMQS se cumple el principio de vasos comunicantes, lo cual ayuda para el

ascenso del agua sin necesidad de incorporar al sistema una bomba.

5.La presion del agua es muy grande, por lo regular 380 PSI, por lo tanto se necesitan

actuadores hidraulicos.

6. Se necesita adquirir los datos en tiempo real y realizar un control adecuado para tener

una respuesta inmediata que permita al Sistema ser manejado de forma correcta.
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2.1. ESTACION REGULADORA DE PRESION LA MOCA (ERP)

El papel fundamental de esta estacidn es controlar la presion de la tuberia y regular el
caudal en la conduccion inferior del SMQS. La conduccion inferior tiene origen desde la
CHC hasta la PTT.

La presion en la tuberia de la conduccion inferior depende basicamente del nivel de la
pileta que se encuentra en la CHC, por lo tanto la valvula Polyjet que se encuentra en la

ERP tiene una relacion continua con dicho nivel.

Por lo tanto el proceso para un continuo y normal funcionamiento de la ERP va a tener

las siguientes condiciones:

1.Que la pileta de la CHC mantenga un nivel adecuado y no permita que en la tuberia
de la conduccion inferior ingrese aire, ya que esto provocaria que se presenten

presiones negativas, que en el caso mas critico provocaria un colapso de la tuberia.

2.Que los sensores tanto de la CHC como de la ERP se encuentren en correcto
funcionamiento ya que esto va a permitir que las sefiales envien datos correctos a

los controladores y a las interfaces humanas de monitoreo (HMI).

3.Que el sistema SCADA (Supervision de Control y Adquisicion de Datos) mantenga
un nivel de comunicacion eficiente, por lo tanto todo el equipo relacionado con
comunicaciones debe mantener un funcionamiento continuo, esto va a permitir que
las actualizaciones de los datos se den en tiempo real y no se cometan errores. Este
punto es muy importante ya que al tratar con un proceso en el cual se maneja agua
y un frente de onda muy grande debido a la gran distancia entre la ERP y la CHC
(diez kilometros aproximadamente), se necesita que los datos se adquieran de
manera instantanea y que los movimientos de la valvula también se den de manera

instantanea.
4.Que todos los componentes mecanicos se encuentren en perfecto estado.

5.Que todos los componentes eléctricos y electronicos se encuentren en perfecto

estado.

6.Que los controladores tanto de la ERP (PLC 400) y de la CHC (PLC 300), esten

funcionando de manera continua y con una légica de control correcta.
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7.Que el personal encargado de controlar y supervisar el SMQS a través del HMI, esté

capacitado para maniobrar la ERP sin ningln problema.

2.1.1. MECANIZACION

En los sistemas de abastecimiento, los equipos estdn condicionados a una serie de
consideraciones propias del proyecto, que se relacionan con el tipo de sistema adoptado, la
capacidad de la planta de tratamiento, las caracteristicas del agua y de la fuente de

abastecimiento, asi como las condiciones del terreno en el que se va a instalar el sistema.

La ERP estd compuesta por varios componentes mecanicos, eléctricos y electrénicos,
los cuales estan perfectamente sincronizados y acoplados el uno con el otro, cada uno

depende del otro, por lo tanto si uno de estos elementos falla toda la estacién fallara.

Todos los elementos de esta estacion mantienen un mantenimiento preventivo el cual

esta sujeto a pruebas periddicas, esto con el objeto de prevenir cualquier inconveniente.

La ERP tiene una valvula principal reguladora tipo Polyjet con sus respectivas valvulas
de guardia tipo esféricas aguas arriba y aguas abajo y en un ramal alterno una vélvula
esférica con un dispositivo multichorro, todo en didmetro de 30°” con sus correspondientes

bridas, carretos de acople, reducciones, bifurcaciones en 60°, juntas desmontables, etc.

Todas las valvulas excepto la del ramal alterno son actuadas hidraulicamente, por lo
tanto se tiene una unidad hidraulica de poder con su respectivo tablero eléctrico de mando

y control.

La valvula esférica aguas arriba cuenta con un by pass secundario que es una valvula
globo de 8°’, esta permite equilibrar presiones aguas arriba y aguas abajo para poder abrirla

por primera vez, luego de un vaciado o de un mantenimiento.

En la instalacion de la ERP, se cuenta con una valvula de aireacion y un sistema de

energia auxiliar en caso de no disponer de energia eléctrica de la red publica.

La instrumentacion principal cuenta con un presostato diferencial, un transductor de

presion, dos manometros, un transductor de posicion, etc.
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2.1.1.1. ELEMENTOS MECANICOS

a. TUBERIA
El elemento mas importante que existe dentro de todo el SMQS es la tuberia, la cual

viene a constituir la via de transporte del agua.

Una tuberia es un conjunto de tubos y accesorios unidos mediante juntas para formar

una conduccion cerrada.
Un tubo es un elemento de seccion circular.
Los accesorios que se utilizan en la red de tuberias son:

e Piezas especiales: Unidades que posibilitan los empalmes, cambios de direccion

(codos), derivaciones, variaciones de seccion, etc.

e Dispositivos auxiliares: Aparatos que protegen y facilitan el buen funcionamiento de la

red. Los mas importantes son las valvulas y las ventosas.
Las juntas son unidades que se emplean para unir tubos entre si y con los accesorios.

Una red de distribucién es un conjunto de tuberias principales, secundarias, terciarias,

etc.

La tuberia utilizada en el SMQS es de acero de 1080 mm y 914mm en una longitud total
de 45.7 km. Para trasvasar los caudales se construyd tres tineles, con una longitud total de
3220 m.
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Figura. 2.1. Tuberia utilizada en el SMQS

b. VALVULAS
A una vélvula se la puede definir como un aparato mecénico con el cual se puede
iniciar, detener o regular la circulacion de liquidos o gases mediante una pieza movible que

abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o conductos.

Debido a su disefio y materiales, las valvulas pueden abrir y cerrar, conectar y
desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie de liquidos y gases, desde los més

simples hasta los méas corrosivos o toxicos.

Las valvulas son los elementos mas utilizados para un sistema de abastecimiento de

agua.

Todo fluido, al ser transportado por medio de tuberias, requiere un control de flujo, un
método que impida su retorno y que libere el exceso de presion cuando esta sobrepase

ciertos limites de seguridad. Para cumplir estas funciones se utilizan las valvulas.

La eleccidn de las valvulas es simple, se debe tener en cuenta su capacidad, la clase de
fluido, la temperatura del fluido, la clase y el tipo de tuberia en la cual se debe instalar, la
forma de realizar las conexiones, la manera como se va a operar y, finalmente, las

facilidades para su buen manejo.
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Las vélvulas pueden clasificarse en funcion de diferentes criterios, siendo las mas

comunes las siguientes:

e Valvula de esfera.- El dispositivo que permite la apertura y el cierre es una esfera,
pudiendo adoptar posiciones intermedias para una apertura parcial. Se emplean en
tuberias de cualquier diametro.

Figura. 2.2. Valvula Esférica

e Valvula de asiento.- El elemento de cierre es un disco que se asienta sobre el cuerpo de

la valvula.

e Valvula de mariposa.- El elemento de cierre es un disco giratorio que puede ser

accionado mediante una palanca o un tornillo sinfin.

Figura. 2.3. Véalvula de Mariposa

¢ Valvula de diafragma.- Las valvulas de diafragma son de vueltas maltiples y efectian
el cierre por medio de un diafragma flexible sujeto a un compresor. Cuando el vastago

de la valvula hace descender el compresor, el diafragma produce sellamiento y corta la

circulacion.
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Figura. 2.4. Valvula de Diafragma

e Valvula de apriete.- La valvula de apriete es de vueltas multiples y efectla el cierre por
medio de uno o0 mas elementos flexibles, como diafragmas o tubos de caucho que se

pueden apretar u oprimir entre si para cortar la circulacion.

Figura. 2.5. Valvula de Apriete

e Vélvula de compuerta.- La valvula se cierra mediante una compuerta accionada
mediante un volante. Permite el paso del flujo en posicién completamente abierta y lo
restringe en la posicion completamente cerrada, con la minima pérdida de carga posible.
Cuando la valvula estd en posicion abierta, no solo facilita el paso del fluido en linea

recta sino que, ademas, la seccion mantiene la misma area de la tuberia a la cual estd
unida.

Figura. 2.6. Valvula de Compuerta
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e Valvula de globo.- Las valvulas de globo sirven para regular o limitar el paso de un
fluido. Estan construidas de tal modo que cuando el fluido pasa, producen un cambio en
la direccion e incrementan su resistencia al paso en forma gradual, segun la posicion de
cierre. Para didmetros mayores de 12 pulgadas, estas valvulas son poco usadas, debido al

gran esfuerzo que requieren para ser operadas bajo alta presion.

En didmetros menores a una pulgada, para regular el flujo con mayor precision, se
usa otra version de la valvula de globo, que tiene un vastago de forma conica. Este es

muy alargado y se conoce con el nombre de valvula de aguja.

Figura. 2.8. Véalvula de Aguja

e Valvula hidraulica.- Se accionan hidraulicamente, pudiendo ser de dos tipos:

normalmente abiertas y normalmente cerradas.

e Electrovalvula.- Se accionan de forma eléctrica, y son tipicas de instalaciones

automatizadas en las que el riego se programa por tiempos.

e Vélvula de regulacion o llave de paso.- Son unidades que permiten estrangular o
interrumpir el paso de una corriente liquida. Un hidrante es, en definitiva, una valvula de

regulacion que permite derivar agua de una tuberia.
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e Valvula de retencion.- Dispositivos que consisten en una compuerta giratoria, cuya
apertura se produce al paso de liquido y su cierre es por gravedad, impidiendo el

retroceso.

Es obligado instalar valvulas de retencion en puntos estratégicos de la instalacion
para proteger a la red de las sobre presiones producidas por el golpe de ariete. También a
la salida del grupo motobomba, y cuando se utiliza en el riego aguas procedentes de
conducciones urbanas, antes del punto de inyeccion de los fertilizantes, de manera que
se impida el retroceso del flujo y la contaminacion del agua. La valvula de pie es un caso
particular de valvula de retencidn que se instala en la base de la tuberia de aspiracion
para evitar su vaciado (descebado), ya que debe estar llena de agua para su

funcionamiento.

e Valvula de alivio.- Dispositivos que permiten la fuga automatica de un caudal liquido
para evitar un incremento de presion en la tuberia sobre la presion prefijada.
Basicamente constan de un elemento movil sobre el que actta, por un lado, la presién
del agua, y sobre el otro, un resorte calibrado, de manera que la valvula se abre si es
mayor la presion del agua, permitiendo la salida de una parte del caudal, lo que provoca

una disminucion de la presion.

Se utilizan en tanques de presion, calderos, etc., donde es necesario evitar que un
exceso de presion pueda causar dafio en las instalaciones. Estan reguladas para una
determinada presion de apertura. Permanecen cerradas en funcionamiento normal y solo

se abren si el fluido sobrepasa la presion requerida, liberando el exceso.

Figura. 2.9. Véalvula de Alivio

e Valvula reductora de presion.- Es un dispositivo que produce una pérdida de carga
localizada cuando la presion sobrepasa un valor dado. Este tipo de valvulas protegen a la

red de sobre presiones y permiten una presion adecuada en las derivaciones.
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Figura. 2.10. Valvula Reguladora de Presion

¢ Valvula reguladora de caudal.- Impide el paso de un caudal superior al preestablecido,

manteniéndolo constante en un valor prefijado.

Las valvulas reguladoras de caudal funcionan de manera similar a las reguladoras de
presion, reduciendo y manteniendo el caudal de salida. En las plantas de tratamiento,
estas valvulas son muy utilizadas en didametros mayores de seis pulgadas para mantener

constante el caudal de operacion de los filtros rapidos de este tipo.

Figura. 2.11. Valvula Reguladora de Caudal

¢ Valvula de drenaje.- Permiten desaguar las tuberias tras el riego, con lo que se evita la
formacion de depositos de precipitados y microorganismos. Basicamente constan de un

resorte que se mantiene cerrado mientras existe presion en la red.

¢ Valvula anti desague.- Impiden el vaciado de la tuberia a través de emisores situados en

puntos bajos.

e Valvula de flotador.- Corta el paso de agua cuando su nivel ha alcanzado una

determinada altura.
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Se utiliza principalmente para mantener el nivel del agua en los reservorios, de modo

que el ingreso se interrumpa apenas el nivel llegue a la altura deseada.

Figura. 2.12. Vélvula de Flotador

¢ Valvula de retencion o valvula check.- La funcion principal de esta valvula es evitar el
cambio de direccion del fluido que se conduce a través de la tuberia. Hay de dos tipos

distintos, conocidos como valvulas de retencion a bisagra y de retencion horizontal.

Figura. 2.14. Valvulade Retencién Horizontal

e Valvula de purga de aire.- El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccion
del flujo de agua, produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminucion del
caudal. Para evitar esta acumulacién es necesario instalar valvulas de aire. Estas pueden
ser de accionamiento automatico o manual.

La ERP estd compuesta por un grupo muy bien estructurado de valvulas, Figura 1.9.
Las valvulas existentes en la ERP son las siguientes:
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Tres valvulas de esféricas.

Una valvula de globo.

Una valvula reguladora de presion, Polyjet.

Una valvula de aire.

b.1 VALVULA ESFERICA DN 30" ANSI 400

A este tipo de valvulas también se las conoce como valvulas de bola, dentro de la ERP
existen tres valvulas esféricas, dos de ellas sirven principalmente de soporte a la valvula
Polyjet ya que como se puede observar en la Figura 1.9, la valvula esférica uno y dos estan
ubicadas en los extremos de la valvula Polyjet, por lo tanto, cuando estas dos valvulas se

cierran se puede realizar trabajos de mantenimiento en la valvula Polyjet.

La valvula esférica de by pass se la utiliza como camino alterno cuando se deshabilita
la conduccidn principal, por lo tanto, esta va a permitir que el liquido siga fluyendo a la

PTT mientras se realizan trabajos de mantenimiento.

Si en algin momento es necesario realizar un mantenimiento en la véalvula Polyjet, las
valvulas esféricas aguas arriba (Esférica 1) y aguas abajo (Esférica 2) se cerraran para

aislarla, previamente se abrira la valvula esférica de by pass para no desabastecer a la PTT.

Cada una de estas valvulas estd conjuntamente conectada a la tuberia a través de una
junta desmontable para realizar mantenimiento e inspeccién. Las valvulas esférica 1 y
esférica 2 estan provistas cada una de un servomotor de doble accionamiento hidraulico
gue maneja la esfera obturadora sobre dos pivotes guia, cuya posicion fisica es registrada
en un indicador mecanico dotado de dos fines de carrera en las posiciones abierta y

cerrada.

Los sellos y los asientos son conicos de Stelita, esto para garantizar que el cierre sea

hermético.

Estas valvulas tienen la capacidad de sellar herméticamente aguas arriba y aguas abajo,

ya que son de doble sello presionados por resortes.

El tiempo que tardan en abrirse o cerrarse estas valvulas es de 10 minutos

aproximadamente.
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Figura. 2.15. Valvula Esférica 2

La valvula esférica de by pass es idéntica a las dos de guardia, esta esta dotada de un
suplemento estatico tipo Polyjet aguas abajo, esta trabaja Unicamente en los periodos que
se realiza mantenimiento de la valvula reguladora. Su accionamiento es manual con un

volante y una caja reductora de velocidades.

La placa de estas tres valvulas esféricas esta situada en el tablero de control y es la

siguiente:

Tabla. 2.1. Placa de Valvulas Esféricas

Modelo | NENCINI
Italia

V.S. DN 30"

PN ANSI 400

COMM 3246

Afio | 1998

Caracteristicas:

Recomendada para:

Servicio de conduccion y corte, sin estrangulacion.

Cuando se requiere apertura rapida.

Temperaturas moderadas.

Cuando se necesita resistencia minima a la circulacion.
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Aplicaciones:

Servicio general, altas temperaturas, pastas semiliquidas.

Ventajas:

Bajo costo.

Alta capacidad.

Corte bidireccional.
Circulacion en linea recta.
Pocas fugas.

Se limpia por si sola.
Poco mantenimiento.

No requiere lubricacion.
Tamario compacto.

Cierre hermético con baja torsién (par).

Desventajas:

Caracteristicas deficientes para estrangulacion.
Alta torsion para accionarla.
Susceptible al desgaste de sellos 0 empaquetaduras.

Propensa a la cavitacion.

b.2 VALVULA DE GLOBO DN 200
Esta valvula tipo globo tiene un didmetro de 8 pulgadas, tiene la Unica funcion de

34

igualar las presiones en los lados de la valvula esférica 1, con el fin de permitir la apertura

de la valvula.

Debido a las altas presiones las valvulas esféricas son susceptibles a desgastes en su

estructura, si la presion es igualada en ambos extremos de esta valvula se la protege y asi

se evita un desgaste innecesario.



CAPITULO Il 35

Figura. 2.16. Valvula de Globo

Caracteristicas:

Recomendada para:
e Estrangulacion o regulacion de circulacion.
e Para accionamiento frecuente.
e Para corte positivo de gases o aire.

e Cuando es aceptable cierta resistencia a la circulacion.

Aplicaciones:

¢ Servicio general, liquidos, vapores, gases, corrosivos, pastas semiliquidas.

Ventajas:
e Estrangulacion eficiente con estiramiento o erosién minimos del disco o asiento.
e Carrera corta del disco y pocas vueltas para accionarlas, lo cual reduce el tiempo y
desgaste en el vastago y el bonete.
e Control preciso de la circulacion.

e Disponible con orificios multiples.

Desventajas:
¢ Gran caida de presion.

e Costo relativo elevado.
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La placa de esta valvula estd ubicada en su estructura y es la siguiente:

Tabla. 2.2. Placa de Véalvula de Globo

Modelo | NENCINI
Italia

DN 200

PN 100

COMM 3246

Afio | 1998

b.3 VALVULA POLYJET DN 30" ANSI 400
Esta valvula es una reguladora de presion, la cual constituye el elemento principal de la

ERP. Estas valvulas son muy utilizadas a nivel mundial.

“La véalvula Polyjet tipo cilindro hueco con camisa obturante modelo 810 de Bailey
tiene un disefio para trabajar “en linea” donde el agua atraviesa el reductor de presion
radialmente desde la periferia hacia el interior, evitando asi que se produzca cavitacion y

vibracion severa.” ©

La valvula Polyjet en si es un cilindro con perforaciones cénicas dispuestas
helicoidalmente a las cuales libera o cierra la camisa obturadora que se desplaza
axialmente actuada por dos servomotores de doble accion que se encuentran separados
180°.

Esta valvula es de configuracion “en linea” ya que esta dotada de bridas de acople aguas
arriba y aguas abajo, también es de tipo “libre de cavitacion” ya que los chorros

diametralmente opuestos se anulan mutuamente en el centro del cilindro hueco.

El cilindro y la camisa son de acero inoxidable, el cuerpo es de acero al carbono, los
sellos son de BUNA vy el asiento de NYLON.

El tiempo de apertura y cierre de la valvula Polyjet esta aproximadamente alrededor de

los ocho minutos.

La valvula Bailey Polyjet Modelo 810 esta disefiada para aplicaciones en linea donde se

desea un control de flujo sobre el ancho del flujo. El disefio en linea del modelo 810

6 Proyecto la Mica Quito Sur, Curso de Capacitacion al Personal de Operacion y Mantenimiento de la
EMAAP-Q.
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permite a la valvula ser usada en serie con otras valvulas Polyjet. Esto permite al disefiador
simplificar los esquemas de aplicacion para reducir las estaciones de presion donde disipar

las altas presiones es un requerimiento.

El modelo 810 ofrece un alto factor de unidad de flujo lo cual permite una operacion
sobre altas tazas de flujo con una combinacién diferencial baja. Esta caracteristica Unica
combinada con un disefio en linea liso provee a la valvula a que pueda ser adaptada para

mas aplicaciones criticas.

Figura. 2.17. Véalvula Polyjet 810

En el mes de diciembre del afio 2004 se hizo un desmontaje de la valvula Polyjet
(Figura 2.18), esto debido a un pequefio desgaste fisico. Esta correccion permitié que la
valvula no tenga ningin mal funcionamiento hasta la fecha.
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Figura. 2.18. Desmontaje de Valvula Polyjet

Esta valvula estd compuesta de tres elementos principales los cuales son: compuerta,
manga y el impulsor de tornillo. A continuacion la estructura interna de la Polyjet:

Drive Screws

Figura. 2.19. Estructura Interna de Valvula Polyjet
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Figura. 2.20. Construccion Tipica del Actuador
La placa de esta valvula esta ubicada en su estructura y es la siguiente:

Tabla. 2.3. Placa de Valvula Polyjet

Modelo Polyjet 810
SIN 28209001
WORKING PRESS | 915 PSIG
SIZE 30””

YR 1998

b.4 VALVULA DE AIRE WALWORTH

Esta valvula es la encargada de descargar el aire cuando hay un vaciado de la tuberia,
evitando un colapso. Su diametro es de 12 pulgadas y esta ubicada afuera de la camara de
ERP.
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Figura. 2.21. Valvula de Aire

c. MOTORES
Un motor sincrono es un dispositivo electromecanico capaz de mover un alto rango de
cargas a una velocidad dada, Ilamada velocidad de sincronismo, extrayendo la energia

necesaria de una red polifasica de corriente alterna.

Una de las caracteristicas de un motor de corriente alterna es el niamero de polos del

rotor. Este dato automaticamente dara el nimero de devanados que tiene el motor.
# devanados = # polos x 2
Los devanados que tenga un motor se dividen en dos grupos.

Un grupo Ay el otro B. Todos los devanados de cada grupo estan conectados en serie,
formando dos grandes devanados.

Estos dos grandes devanados se diferencian entre si en que el voltaje que los alimenta
estan desfasados 90°. Este desfase se logra con un capacitor y es el desfase que existe en

devanados adyacentes en el motor. En la figura el voltaje de alimentacion es:

E=Esen(wt+90°)
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Figura. 2.22. Motor Sincrono

Los polos en el rotor se representan por Ny S (imanes). Como en el rotor los polos son
fijos y en estator la polaridad de los campos varia (esta alimentado por corriente alterna),
los polos fijos del rotor, siguen las variaciones de polaridad de los devanados del estagr.
Habréa efectos de atraccion y repulsion de campos magnéticos que causara la rotacion del
rotor. Como el voltaje de alimentacidn del estator es periddico, entonces el movimiento del
rotor (rotacion) sigue esta variacion periddica del voltaje de alimentacién y como

consecuencia la velocidad de rotacién es constante.

Esta velocidad esta dada por la formula: Ns = 60 x%

Donde:
e Ns = velocidad del motor en RPM.
e f=frecuencia de la alimentacion en Hz.

e p = numero de pares de polos del motor.
Mientras mas polos tenga un motor mas baja es su velocidad de rotacion.

Si el rotor por tener una carga muy grande, no puede seguir las variaciones del estator,

causara que el motor deje de girar.

La velocidad de giro del motor depende exclusivamente de la frecuencia del voltaje que

alimenta el motor.



CAPITULO Il 42

c.1 MOTOBOMBAS

La ERP cuenta con dos motobombas que tienen las siguientes caracteristicas:

Motor sincrono, BROWN PMZ.
Motores de 220 Voltios y 60 Hertz.
Potencia de 3 HP.

Presion de la bomba igual a 100 bares.
Velocidad de 1700 RPM.

Corriente de 13.3 amperios.

Figura. 2.23. Motobomba Hidraulica

d. MANOMETRO

Este instrumento es analogo y no tiene ninguna aplicacion dentro de la logica de
control, no tiene ninguna conexién ya que es un aparato indicador. Existen dos de estos
mandmetros, uno a la entrada y otro a la salida de la ERP.

Figura. 2.24. Man6metro

e. OTROS

Un tablero principal de control de dimensiones (103 x 83 x 30) cm.
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2.1.1.2. ELEMENTOS ELECTRICOS

a. GENERADOR ELECTRICO
Generador eléctrico es todo dispositivo capaz de mantener una diferencia de potencial

eléctrico entre dos de sus puntos, llamados polos, terminales o bornes.

Los generadores eléctricos se clasifican en dos tipos fundamentales: primarios y

secundarios.

Son generadores primarios los que convierten en energia eléctrica la energia de otra
naturaleza que reciben o de la que disponen inicialmente, mientras que los secundarios

entregan una parte de la energia eléctrica que han recibido previamente.

El generador que se encuentra en la ERP es de tipo primario, y tiene las siguientes

caracteristicas:
e Funcionamiento a diesel.

e Tarde aproximadamente 20 segundos en entrar en operacion una vez que se ha ido la

energia, esto debido a que el motor del generador debe arrancar.
e Ofrece 14 KVA a 220V y 60 Hz.

e Tiene un regulador y un conmutador automatico, estos se encuentran en el tablero de

control del generador.

e DEUTZ CORPORATION, 3883 Steve Reynolds Blvd., Norcross, 64 30093, Made in

Germany
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Figura. 2.25. Generador Eléctrico

b. RELES Y CONTACTORES
Los relés son de marca Finder, su bobina es de 24 VDC y sus contactos soportan hasta

250 VAC.

Los contactores son de marca Siemens, su bobina es de 110 VAC y no tienen contactos

auxiliares.

En la Figura 2.26 se puede observar un relé a la izquierda y dos contactores a la

derecha.

Figura. 2.26. Relé y Contactores
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También se dispone de relés térmicos los cuales estan seteados en su minimo nivel de
corriente que es 14 amperios, son de marca Siemens y trabajan en modo normalmente

cerrados.

Los contactores, relés y relés térmicos, trabajan en conjunto con el objeto de formar un
guarda motor para proteger al motor y separar el circuito de control del de potencia.

0o

9 (}» _.m‘ulm
( i

Figura. 2.27. Relés Térmicos

c. SWITCHES

c.1 SWITCH DE FIN DE CARRERA DE POLYJET

Este switch se encuentra situado en los extremos del transductor de posicién el cual se
encuentra a uno de los lados de la valvula Polyjet. Es capaz de soportar tensiones sobre los
240 voltios. Este es normalmente cerrado y solo se activa cuando la valvula Polyjet llega a

su principio o a su fin.

Figura. 2.28. Switch de Fin de Carrera de Valvula Polyjet
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.2 SWITCH DE FIN DE CARRERA DE ESFERICA
Este switch se encuentra situado sobre cada uno de los actuadores de las valvulas
esféricas. Este soporta tensiones de sobre los 240 voltios. Este es normalmente cerrado y se

activa cuando la valvula esférica esta totalmente abierta o cerrada.

Figura. 2.29. Switch de Fin de Carrera de Valvulas Esféricas

¢.3 SWITCH DE PRESION DE ENTRADA
Este switch tiene un funcionamiento sencillo pero util. Se encuentra situado en la
entrada de la ERP, y estd seteado entre valores de presion de 20 a 45 bares. Soporta

tensiones de hasta 250 voltios.

Figura. 2.30. Switch de Presion de Entrada
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d. CALEFACTOR
Este tiene el Unico propdsito de mantener una temperatura constante dentro del tablero
de control para prevenir un mal funcionamiento de los equipos. Este problema ya se ha

presentado antes en este lugar, por lo tanto es necesaria su instalacion.

Figura. 2.31. Calefactor

Tabla. 2.4. Placa de Calefactor

ABRB | GHV601 0040 V4
Typ. 104-124-0253
Un=110V | Nach VDE 0720
Pn=40W |T=70°C

e. SISTEMA ININTERRUMPIBLE DE ENERGIA

El UPS (UNINTERRUPTIBLE POWER SYSTEMS) se encuentra en el tablero
secundario, este actla en caso de falta de energia y hasta que el generador entre en
funcionamiento, es decir unos 20 segundos luego de la falla de energia. Este alimenta al
equipo de comunicaciones y al PLC, con el objeto de nunca perder comunicaciones en el
SCADA.

Es de marca Best Power y su modelo es Fortress 1425.
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Figura. 2.32. UPS

f. FOCOS Y PULSADORES
En el siguiente grafico los focos se encuentran en la parte superior y los pulsadores en la

parte inferior, estos forman parte del tablero principal de control.

Los focos y los pulsadores tienen las siguientes caracteristicas marcadas en su

estructura:

e Focos: ERSCE BL9SB, BA9s MIN BAY-250V MAX 2.5W IEC947-5-1/VDEO0660.
e Pulsadores: ERSCE COIB, 10A AC15 6%/230V IEC947-5-1/VDEO0660.

|
[

Figura. 2.33. Focos y Pulsadores

g. FUSIBLES
La fusiblera tiene espacio para seis fusibles pero solo cuatro de estos son utilizados,

todos lo fusibles son de cuatro amperios.
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Figura. 2.34. Fusiblera

h. OTROS
La extension de cables utilizados es muy grande, por lo general los mas utilizados son:
10 AWG, 12 AWG, 12 AWG sdlido, 14 AWG.

Una fuente que provee de 24VDC a todo el panel de control, tiene una corriente de 5

amperios.
Una sirena de 110VAC.
2.1.1.3. ELEMENTOS ELECTRONICOS

a. TRANSDUCTOR DE POSICION
En la ERP existen dos transductores de posicion, el primero maneja la posicion de la

valvula de globo y el segundo el de la valvula Polyjet.

El transductor de la valvula de globo esta dentro del actuador hidraulico perteneciente a
esta valvula, no es posible observarlo y tampoco existe ninguna referencia de él. Del
actuador hidraulico de esta valvula salen dos cables los cuales proveen una sefial analoga

de 4 a 20 mA los cuales son utilizados para detectar la posicion de la valvula de globo.

El segundo transductor de posicion es muy visible y esta junto a la valvula Polyjet

(Figura 2.36), este tiene las siguientes caracteristicas:

Es de la compafia “Celesco Transducer Products, Inc.”, el transductor PT420, es
permitido para escalas de medicion entre rangos desde 2 a 100 pulgadas, provee una sefial
de 4 a 20 mA y es linealmente proporcional a la posicion en la que viaja la extension de
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cable de acero inoxidable. Es normalmente utilizado para proveer la posicion de cilindros

hidraulicos y en otras aplicaciones similares.

Su linealidad se la puede ver en la Figura 2.35.

OUTPUT SKEZNAL (rlllcrnpsras)

. o T ol
Joigh o L o | SN

———

Figura. 2.36. Transductor de Posicion de Polyjet
La placa se encuentra cerca del transductor y es la siguiente:

Tabla. 2.5. Placa del Transductor de Posicion

PT420-0030-111-1210

Pos. Sens.: 0.53333 mA / inch

OUTPUT: 20-4 mA

PIN CONECTIONS E: NO CONNECTION
A: + EXCITATION F: NO CONNECTION
B: - EXCITATION

C: NO CONNECTION

D: GROUND

CELESCO Canoga Park, Carifornia
Serial No.: E1056030
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b. TRANSMISOR DE PRESION
Este transmisor se encuentra ubicado en la entrada de la ERP, su valor es muy

importante ya que es el Unico instrumento que permite conocer la presion en la ERP.

La familia de instrumentos Cerabar es usada principalmente la medicion es de presion
en gases, vapor y liquidos, estos son usados en aplicaciones industriales.

Figura. 2.37. Transmisor de Presion

ENDRESS + HAUSER, Cerabar.
Order Code: PMP731-R53U3M21G1
Ser-No. 21 Y0241

e P-10.2....... 1020 mH20

Pmin. 51 mH20

Pmax. 4080 mH20

4....20 mA HART

U.115...... 45VDC

e. PRESOSTATO DIFERENCIAL DANFOSS

Este instrumento compara los valores de entrada y salida de la presion a la ERP. y esta
ubicado en la parte lateral posterior. En su estructura es un contacto que voltajes de hasta
400 VAC.
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Figura. 2.38. Presostato Diferencial

d. TARJETAS DE PROTECCION
Estas tarjetas de proteccion no son mas que simples porta fusibles, las cuales van
conectadas directamente a los mddulos de entrada y salida del PLC MODICON.

Tabla. 2.6. Asignacién de Tarjeta de Proteccion a Modulos de PLC
Modulo Tarjeta Fusible

ACI 03000 CableFast 140CFA04000
DAI 54000 (1) | CableFast 140CFG01600 |4 A, 250 V
DAI 54000 (2) | CableFast 140CFG01600 |4 A, 250 V
DRA 840 00 (1) | CableFast 140CFG01600 |4 A, 250 V
DRA 840 00 (2) | Sin Tarjeta

ArocpEeE OO TIGLE Y

) e A

Figura. 2.39. Tarjeta de Proteccion
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e. SENSOR DE NIVEL

Este sensor funciona de manera inductiva, y genera una sefial discreta mediante un

switch, soporta 110VAC.

f. SENSOR DE PRESION

Este es un sensor con un limit switch el cual esta seteado en 80 bares, por lo tanto si la

Figura. 2.40. Sensor de Nivel

presion del aceite es menor a este valor se produce una sefial digital.

Tabla. 2.7. Caracteristicas Sensor de Presion

Rango

3(2)A | 250VAC

Rango ajustable

0.5...10 bar, 10...100 bar; 30...150 bar; 150...350 bar

Maéaxima presion

300 bar o 600 bar

Temperatura de operacion

-5°C...+80°C

Tamano

Cuerpo 30x30 + conector 48x30

Méaximo Peso

95mm
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Figura. 2.41. Sensor de Presién

g. MAGELIS XBT-R410
Este dispositivo se encarga de visualizar los datos importantes dentro de la ERP.
Su alimentacién es de 24VDC y se comunica al PLC mediante protocolo MODBUS.

Figura. 2.42. Magelis XBT-R410

h. OTROS
e Un switch Encore de 8 puertos que permite al PLC 400 conectarse al SCADA.
e 2 V0’IP, y un teléfono, para tener accesos al sistema de comunicaciones del SMQS.

e Visualizador EXOR R&D, TLINE, TCPO5R-04-034J.

54
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2.1.1.4. ELEMENTOS HIDRAULICOS

a. ELECTROVALVULAS
Existen seis electrovalvulas hidraulicas, de las cuales cinco son 4/3 y una es 4/2, de

estas seis valvulas 5 estan habilitadas.

Figura. 2.43. Electrovalvulas

Bz
?@—f{f‘((

Ty

Figura. 2.44. Electrovélvulas
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b. ACTUADORES

b.1 ACTUADOR DE VALVULA DE GLOBO
Este actuador no tiene placa y no se conoce ninguna referencia acerca de él, esta sobre

la valvula de globo.

Figura. 2.45. Actuador de Valvula Globo

b.2 ACTUADOR DE VALVULAS ESFERICAS
Esta ubicado sobre las valvulas esféricas 1y 2, y tiene las siguientes caracteristicas:

Marca ROTORK

Tipo: H50006-DA105
S.N°: FRG1110/01

O.N°. 130798

Maxima presion 2400 PSI

Figura. 2.46. Actuador de Valvulas Esféricas 1y 2
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b.3 ACTUADOR MANUAL VALVULA ESFERICA BY PASS
Este actuador es manual y tiene una rueda que ayuda a la apertura o al cierre de la

valvula esférica de by pass.

Figura. 2.47. Actuador de Véalvula Esférica de By Pass

b.4 ACTUADOR DE VALVULA POLYJET
Existen dos actuadores que trabajan a la par, estdn ubicados en los extremos de la
valvula Polyjet y son los mas importantes actuadores dentro de la ERP.

Tienen las siguientes caracteristicas:

e Marca PARKER

e SERIES 2H.

e Modelo No. 06.00 TB2HLTS155AC 25000
e Tiempo de ciclo rapido.

¢ Reduce el choque hidraulico

e Reduce el ruido de maquina.

¢ Necesita poco mantenimiento

e Presion nominal 3000 PSI
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Figura. 2.48. Actuador de Valvula Polyjet

d. BOMBA MANUAL

Es necesario tener un medio de bombeo auxiliar el cual sea totalmente seguro y no
dependa de factores que pueden alterar el normal funcionamiento de la ERP, como por
ejemplo la falta de energia, falla de algun instrumento, falla de algun elemento eléctrico o
mecanico. Por lo tanto es indispensable tener una bomba manual, la cual permite mover

cualquiera de las valvulas en un caso de emergencia.

Figura. 2.49. Bomba Manual

e. OTROS

Entre otros elementos se tiene:

1 tanque de 100 litros con aceite TELUS 22 de SHELL, este puede durar de 5 a 10 afios.

Filtros de succion.

1 vélvula de alivio de presion seteada a 100 bares que preserva el sistema.

5 vélvulas anti — retorno en paralelo que inmovilizan cada servomotor.
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¢ 5 valvulas de control de flujo que permiten setear los tiempos de apertura y cierre.
e 1 manometro de control.
e Los tubos de interconexion son de acero trefilado sin costura SAE 1000/1010 para una

presion de trabajo de 187 Kg/cm? con un coeficiente de seguridad igual a 4.

2.1.2. MODOS DE OPERACION

La ERP es una estacion orientada a un funcionamiento automatico desde todo punto de
vista, ya que su operacion depende muy directamente de la pileta existente en la CHC
(Figura 1.7), por tal motivo es necesario crear varios modos de funcionamiento, de entre
los cuales el funcionamiento normal no debe tener la influencia de factores alternos como

la operacion humana, la cual podria fallar.

Para que la ERP tenga un funcionamiento Optimo se deben tener dos modos de
operacion bien definidos, los cuales a su vez van a tener sub modos como se puede ver en

el siguiente esquema.

Modos de
Operacion
|
y y
Normal Mantenimiento
|
A y
Local Remoto
|
Manual Automatico

Figura. 2.50. Modos de Operacion

2.1.2.1. MODO MANTENIMIENTO
Este modo de operacion estd orientado a la seguridad de las personas que realizan el
mantenimiento de las valvulas dentro de la ERP, es el mas importante debido a que la

seguridad es el primer factor a considerar dentro de un proceso.
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El modo mantenimiento es el mas simple de todos los modos, este tan solo inhibe los
movimientos de cualquiera de las valvulas, por lo tanto mientras la operacion se encuentre

en este modo, va a ser seguro realizar cualquier actividad de inspeccion o mantenimiento.
Para realizar un mantenimiento es recomendable seguir los siguientes pasos:

1. Abrir la valvula esférica de by pass, esto con el objeto de no desabastecer a la PTT.
2. Cerrar las valvulas esféricas 1 y 2.
3. Realizar mantenimiento de Polyjet.

Es muy importante recalcar que para abrir o cerrar cualquier valvula dentro de la ERP
es necesario seguir un estricto orden de apertura o cierre, es cual va a ser detallado en el

siguiente capitulo.

2.1.2.1. MODO NORMAL
Este modo permite realizar cualquier movimiento de cualquier valvula siempre y

cuando sea un movimiento correcto, es decir tenga una secuencia adecuada.

2.1.2.2. MODO LOCAL
Este modo permite realizar cualquier maniobra desde la ERP inhibiendo las 6rdenes

remotas.

El operador en la ERP esta provisto de un tablero de control que le permite controlar
todas y cada una de las valvulas, para ello dispone de pulsadores, también tiene indicadores
de posicion y ademas tiene un visualizador, en el cual puede observar la presion de entrada

a la ERP, el caudal que se esta entregando a la PTT y la posicién de la valvula Polyjet.

La operacion en modo local quita cualquier posibilidad de mantener un nivel de agua
controlado en la pileta de la CHC, y este valor de la pileta queda a criterio del operador

local.

2.1.2.3. MODO REMOTO
Este modo permite realizar cualquier maniobra desde la CHC o desde la PTB,

inhibiendo las érdenes del operador local.

El operador remoto en la CHC y en la PTB, esta provisto de un equipo de supervision

basado en una HMI, realizada en software Intouch 9.0, el cual permite conocer el estado de



CAPITULO Il 61

todas las valvulas, el valor de presiones, caudales, niveles, flujos, posiciones, etc., dentro
de todo el SMQS.

Este modo remoto tiene dos submodos de operacion que son: Manual y Automatico.

2.1.2.4. MODO MANUAL

El modo manual permite al operador remoto operar cualquiera de las valvulas como él
lo disponga, con especial cuidado en la valvula Polyjet, ya que a esta valvula se la puede
colocar en cualquier posicion, para esto es necesario ingresar el valor de porcentaje
deseado. Este dato va a ser enviado mediante el PLC 300 al PLC 400 el cual as su vez se

va a encargar de mover a la valvula Polyjet a la posicién indicada.

Por lo tanto la valvula Polyjet va a estar en una posicion fija, que va a ser enviada por el

operador remoto desde la CHC o desde la PTB.

Cave recalcar que este modo tiene una total independencia del nivel de la pileta de la

CHC, por lo que es necesario tomar las precauciones adecuadas.

2.1.2.1. MODO AUTOMATICO

Este modo es el modo de normal funcionamiento, este depende estrictamente del nivel
de la pileta de la CHC ya que si el nivel de la pileta es alto la valvula Polyjet de la ERP
tiene que abrirse para que no exista inundacién y por el contrario si el nivel de la pileta es
muy bajo, la valvula Polyjet de la ERP tiene que cerrase para asi evitar que ingrese aire a la
tuberia. Este control automatico lo realizan dos controladores, el primero en el PLC 300
que se encuentra en la CHC, aqui se desarrolla un lazo de control PID, el cual se encarga
de sensar el nivel de la pileta y dar una respuesta en porcentaje, este valor es enviado
mediante protocolo ethernet al PLC 400 que se encuentra en la ERP, este controlador se
encarga de realizar un control ON/OFF, para activar los actuadores hidraulicos que abren o

cierran la valvula Polyjet.

2.2 CONTROLADORES
Antes de comenzar la automatizacion en la ERP, se dispone de dos controladores
I6gicos programables, por los tanto es necesario analizar sus caracteristicas y resolver cual

de ellos es el més éptimo para la implementacion.



CAPITULO Il 62

Antes la ERP manejaba una Idgica de control que permitia al operador local manejar las
valvulas mediante el tablero de control principal. Para ello utilizaba los dos controladores

antes mencionados, cada uno de ellos con una funcion diferente.

La comunicacion entre estos dos controladores se la realizaba mediante sus modulos de
entradas y salidas, por lo cual existia una gran cantidad de cableado y un desperdicio de

recursos de hardware y software.

2.2.1 PLC GE FANUC SERIES 90-30

El PLC General Electric Fanuc, viene a ser una caja negra ya que debido a su modelo
antiguo no existen referencias de ningun tipo, no existe tampoco fuentes de informacién y
no se conoce su programa, ni su software de programacién. Los planos existentes son
totalmente errados por lo tanto se considera a este PLC y a todo su circuito como no

existente.

Este PLC es modular, siendo sus modulos los siguientes:

Fuente de poder de 24/48 VDC, 0.8 Ay 30 W, IC693PWR322E

CPU modelo 331, IC693CPU331-CC

3 modulos de salidas a relé, IC693MDL940F, RELAY 2A 16PT.

3 modulos de entradas digitales, IC693MDL645D, 24VDC 16PT. POS/NEG LOGIC
2 modulos de entradas analogas, IC693ALG221E, 4 PT.

1 BASE 10 SLOT.

Figura. 2.51. PLC GE FANUC
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2.2.2 PLC MODICON TSX QUANTUM

El Modicon Quantum es un PLC muy reconocido a nivel industrial y sobre todo dentro
del SMQS ya que casi en su totalidad los controladores de este sistema son MODICON
QUANTUM.

Este PLC es modular y esta dotado de varios mddulos los cuales se encargan Unica y
exclusivamente de realizar comunicaciones, tanto con el PLC FANUC y con el SCADA.

Los modulos utilizados por el este PLC son los siguientes:

1 CPS-111-00, fuente de poder de corriente alterna, 115/230 V, 3A.
1 CPU 113-03, CPU con un puerto Modbus, y un puerto Modbus Plus.

1 ACI 030-00, entradas analogas, ocho canales, unipolar.

1 ACO 020-00, salidas analogas, cuatro canales.

2 DAI 540-00, entradas discretas, 115VAC, 16 entradas.

1 DAO 840-00, salidas discretas, 24-230VAC, 16 salidas.

2 DRA 840-00, salidas a relé, 16 salidas.

1 NOE 771-11, ethernet TCP/IP 10/100 Base T, 100 Base FX.

Este PLC se encuentra ubicado dentro de un armario secundario, en el cual se encuentra

también ubicado todo el equipo de comunicacion (switch, Vo’IP, etc.)

Sus modulos estan resguardados por tarjetas de proteccion (Figura 2.38), y su cableado

se extiende por canaletas hasta el armario principal.

Figura. 2.52 PLC MODICON QUANTUM
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DISENO DE HARDWARE

La Optima automatizacion de la ERP esté orientada a reducir de manera adecuada los
recursos de hardware y software de esta estacion, por lo tanto es necesario realizar un

disefio que permita lograr este objetivo.

El disefio de hardware debe pasar de ser un disefio grande, complejo y con pérdidas de
recursos a un disefio pequefio, sencillo y con las suficientes herramientas para mantener a

la ERP en un 6ptimo rendimiento.

El disefio de hardware comienza en primer lugar con el analisis de las conexiones que
existen desde hace seis afios en la ERP y con el estudio de todas las herramientas

disponibles para crear un nuevo disefio.

El disefio que va a ser cambiado tiene muchas fallas, entre las cuales se pueden citar las

siguientes:

o Existen dos controladores, y ninguno de ellos realiza tareas de controlador. EIl primero,
GE FANUC trabaja como conmutador y no realiza ningin control. El segundo,
MODICON trabaja como enlace de comunicaciones entre la ERP y el SCADA. La
comunicacion entre ellos se la realiza mediante sus médulos de entradas y salidas

discretas, por lo cual el cableado es muy extenso y confuso.

e No existe con exactitud algin diagrama o circuito que permita realizar un seguimiento

completo al disefio.
¢ No existen manuales o informacion (software y hardware) sobre el PLC GE FANUC.

e Se utiliza una fuente de 24VDC la cual es también un cargador de baterias, esta fuente
tiene el objetivo de mantener las sefiales constantes en ausencia de energia, pero a mas
de esto se cuenta con un UPS, que cumple con el mismo papel, por lo tanto es necesario

reducir el disefio en este punto.
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o Los contactores son de 24VAC, por lo cual es necesario tener un transformador, el cual
sirve Unicamente para activar la bobina del contactor. Este es un recurso mal utilizado ya

que extiende el disefio sin necesidad alguna.

e Existen varios instrumentos que se utilizan para comunicar a los modulos de los
controladores entre si, por ejemplo se utilizan optoacopladores, relés, divisores de

sefales, etc., por lo tanto esto extiende el disefio de manera no apropiada.

e El espacio fisico no es bien utilizado debido a la gran cantidad de componentes dentro

del disefo.

Con el objeto de reducir el disefio de hardware y realizar nuevas conexiones, nuevos
diagramas, nuevos circuitos, se va a retirar todos los elementos del tablero principal y se va

considerar un nuevo disefio.

3.1 RECONOCIMIENTO DE SENALES

Existen muchas sefiales dentro de la ERP, entre ellas existen sefiales analogas y
discretas. Al ser este un proceso muy delicado necesita tener muchas sefiales que
prevengan y corrijan una mala operacién o un accidente dentro de la ERP. Se puede dividir

a las sefiales en dos grupos:

e Sefiales de entrada.

e Sefales de salida.

3.1.1 SENALES DE ENTRADA
Estas sefiales son todas aquellas que ordenan, limitan o proveen de datos al sistema de

control.

3.1.1.1 SENALES DE TABLERO
Estas sefiales son las que estan ubicadas en el tablero principal de control, su objetivo es

controlar de manera local a la ERP.

1. Nombre: Local / Remoto.
Tipo de sefial:  Discreta.
Elemento: Switch de llave.

Alimentacion: 110 VAC.

Descripcion: Selecciona el modo de operacion, local o remoto.
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Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefial:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Normal / Mantenimiento.
Discreta.

Switch de llave.

110 VAC.

Selecciona el modo de operacion, normal o mantenimiento.

Abrir Polyjet.

Discreta.

Pulsador

110 VAC.

Pulso para abrir véalvula Polyjet.

Cerrar Polyjet.

Discreta.

Pulsador.

110 VAC.

Pulso para cerrar valvula Polyjet.

Stop Polyjet.
Discreta.
Pulsador.
110 VAC.

Pulso para detener valvula Polyjet, en movimiento.

Abrir Esférica 1.
Discreta.
Pulsador

110 VAC.

Pulso para abrir valvula esférica 1.

Cerrar Esférica 1.
Discreta.
Pulsador.

110 VAC.

Pulso para cerrar valvula esférica 1.

66
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8. Nombre: Stop Esférica 1.

Tipo de sefial:  Discreta.

Elemento: Pulsador.

Alimentacion: 110 VAC.

Descripcion: Pulso para detener valvula esférica 1, en movimiento.
9. Nombre: Abrir Esférica 2.

Tipo de sefial:  Discreta.

Elemento: Pulsador

Alimentacion: 110 VAC.

Descripcion: Pulso para abrir véalvula esférica 2.
10. Nombre: Cerrar Esférica 2.

Tipo de sefial:  Discreta.

Elemento: Pulsador.

Alimentacion: 110 VAC.

Descripcion: Pulso para cerrar valvula esférica 2.
11. Nombre: Stop Esférica 2.

Tipo de sefial:  Discreta.

Elemento: Pulsador.

Alimentacion: 110 VAC.

Descripcion: Pulso para detener valvula esférica 2, en movimiento.
12. Nombre: Abrir Globo.

Tipo de sefial:  Discreta.

Elemento: Pulsador

Alimentacion: 110 VAC.

Descripcion: Pulso para abrir valvula de globo.
13. Nombre: Cerrar Globo.

Tipo de sefial:  Discreta.

Elemento: Pulsador.

Alimentacion: 110 VAC.

Descripcion: Pulso para cerrar valvula de globo.
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14.

Nombre:
Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Stop Globo.
Discreta.
Pulsador.
110 VAC.

Pulso para detener valvula de globo, en movimiento.

3.1.1.2 SENALES DE CAMPO

Las sefiales de campo son aquellas que se encuentran distribuidas alrededor de toda la

ERP, estas sefiales son fundamentales ya que son las encargadas de alertar, monitorear y

limitar el normal funcionamiento de esta estacion.

15.

16.

17.

Nombre:
Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:
Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:
Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

FC. Polyjet Abierta.

Discreta.

Switch N.C. (Figura 2.28)

110 VAC.

Fin de carrera que avisa que la valvula Polyjet esta totalmente
abierta. Cuando la Polyjet esta abierta se tiene un 0 légico.

FC. Polyjet Cerrada.

Discreta.

Switch N.C. (Figura 2.28)

110 VAC.

Fin de carrera que avisa que la valvula Polyjet esta totalmente
cerrada. Cuando la Polyjet esta cerrada se tiene un 0 l4gico.

FC. Esférica 1 Abierta.

Discreta.

Switch N.C. (Figura 2.29)

110 VAC.

Fin de carrera que avisa que la valvula esférica 1 esta totalmente

abierta. Cuando la Esférica 1 esta abierta se tiene un 0 légico.
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18.

19.

20.

21.

22.

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefial:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

FC. Esférica 1 Cerrada.

Discreta.

Switch N.C. (Figura 2.29)

110 VAC.

Fin de carrera que avisa que la valvula esférica 1 esta totalmente

cerrada. Cuando la Esférica 1 esta cerrada se tiene un 0 Idgico.

FC. Esférica 2 Abierta.

Discreta.

Switch N.C. (Figura 2.29)

110 VAC.

Fin de carrera que avisa que la valvula esférica 2 esta totalmente

abierta. Cuando la Esférica 2 esta abierta se tiene un 0 légico.

FC. Esférica 2 Cerrada.

Discreta.

Switch N.C. (Figura 2.29)

110 VAC.

Fin de carrera gque avisa que la valvula esférica 2 esta totalmente

cerrada. Cuando la Esférica 2 esta cerrada se tiene un 0 logico.

Falla Temperatura.

Discreta.

Relé térmico N.O. (Figura 2.27)

110 VAC.

Relé que cambia de estado cuando se produce un alto paso de
corriente a través de él, lo que provoca su calentamiento. En

condiciones normales tiene un 0 l6gico.

Bajo Nivel de Aceite.

Discreta.

Sensor de Nivel N.O. (Figura 2.40)

110 VAC.

Sensor inductivo que avisa si el nivel en el tanque de la
centralina es el correcto. En condiciones normales tiene un 0

I6gico.
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23.

24.

25.

26.

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Baja Presion de Aceite.

Discreta.

Limit Switch N.O. (Figura 2.41)

110 VAC.

Switch que cambia de estado si la presion del aceite dentro de la
centralina no es la suficiente para mover los actuadores

hidraulicos. En condiciones normales tiene un 0 légico.

Falla de Presion Aguas Arriba.

Discreta.

Switch N.O. (Figura 2.30)

110 VAC.

Switch que cambia de estado si la presion del agua en la tuberia
aguas arriba esta fuera de los limites (20 — 45) bares. En

condiciones normales tiene un 0 l6gico.

Falla de Presién Aguas Abajo.

Discreta.

Presostato diferencial. N.O. (Figura 2.38)

110 VAC.

Este presostato compara los valores de presion de la tuberia
aguas arriba y aguas abajo, mediante un sistema mecénico
relaciona las dos presiones y acciona un switch el cual permite
enviar una sefial eléctrica. En condiciones normales tiene un 0

I6gico.

Presion.

Anéloga.

Transmisor de Presion. (Figura 2.37)

24 VDC.

Transmisor que envia el valor de presion que ingresa a la ERP
en PSI’s.
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217.

28.

Nombre:
Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:
Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Posicion Polyijet.

Analoga.

Transductor de Posicion. (Figura 2.36)

24 VDC.

Transductor que envia el valor de posicion de la valvula Polyjet

en porcentaje.

Posicion Globo.

Analoga.

Transductor de Posicion.

24 VDC.

Transductor que envia el valor de posicion de la valvula globo

en porcentaje.

3.1.2 SENALES DE SALIDA
Estas sefiales son las encargadas de indicar y actuar ante eventos que el sistema de

control requiera.

3.1.2.1 SENALES DE TABLERO

29.

30.

31.

Nombre:
Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:
Tipo de sefal:
Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:
Tipo de sefial:
Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Luz Polyjet abierta.
Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando la valvula Polyjet esta abierta.

Luz Polyjet cerrada.
Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando la valvula Polyjet esta cerrada.

Luz Esférica 1 abierta.
Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando la valvula esférica 1 esta abierta.
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Luz Esférica 1 cerrada.
Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando la valvula esférica 1 esta cerrada.

Luz Esférica 2 abierta.

Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando la valvula esférica 2 esta abierta.

Luz Esférica 2 cerrada.
Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando la valvula esférica 2 esta cerrada.

Luz Globo abierta.
Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando la valvula de globo esta abierta.

Luz Globo cerrada.
Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando la valvula de globo esta cerrada.

Polyjet abriendo.
Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando la valvula Polyjet esta abriéndose.
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38.

39.

40.

41.

42.

43.

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Polyjet cerrando.
Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando la valvula Polyjet esta cerrandose.

Esférica 1 abriendo.
Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando la valvula esférica 1 esta abriéndose.

Esférica 1 cerrando.
Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando la valvula esférica 1 esta cerrandose.

Esférica 2 abriendo.
Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando la valvula esférica 2 esta abriéndose.

Esférica 2 cerrando.
Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando la vélvula esférica 2 esta cerrandose.

Globo abriendo.
Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando la valvula de globo esta abriéndose.
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44,

45.

46.

47.

48.

49.

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Globo cerrando.
Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando la valvula de globo esta cerrandose.

Luz Bomba 1.
Discreta.
Foco

24 VDC.

Indica cuando bomba 1 entra en operacion.

Luz Bomba 2.

Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando bomba 2 entra en operacion.

Luz Falla Térmica.
Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando existe una falla térmica en la centralina.

Luz Bajo Nivel de Aceite.
Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando existe un bajo nivel de aceite en la centralina.

Luz Baja Presion de Aceite.
Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando existe una baja presion del aceite en la centralina.
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50.

Nombre:
Tipo de sefal:
Elemento:
Alimentacion:

Descripcion:

Luz Falla Polyjet.

Discreta.

Foco

24 VDC.

Indica cuando existe una falla en la apertura de la Polyjet, esto
puede deberse a alguna basura que esté obstruyendo el

desplazamiento de la valvula Polyjet.

3.1.2.2 SENALES DE CAMPO

51.

52.

53.

54.

Nombre:
Tipo de sefial:
Elemento:
Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:
Tipo de sefal:
Elemento:
Alimentacion:
Descripcion:

Nombre:
Tipo de sefal:
Elemento:
Alimentacion:
Descripcion:

Nombre:
Tipo de sefal:
Elemento:
Alimentacion:

Descripcion:

EV de Permiso.

Discreta.

Electrovalvula 4/2 (Figura 2.43, 2.44)

24 VDC.

Esta electrovalvula permite que el aceite fluya al manometro de
la centralina para que indique su presion, esta electrovalvula
cierra el circuito hidréaulico, por lo tanto si esta no es activada no

existe flujo de aceite y cualquier movimiento no es posible.

EV Abrir Polyjet.

Discreta.

Electrovalvula 4/3 (Figura 2.43, 2.44)

24 VDC.

Esta electrovalvula permite que la valvula Polyjet se abra.

EV Cerrar Polyjet.

Discreta.

Electrovalvula 4/3 (Figura 2.43, 2.44)

24 VDC.

Esta electrovalvula permite que la valvula Polyjet se cierre.

EV Abrir Esférica 1.

Discreta.

Electrovalvula 4/3 (Figura 2.43, 2.44)
24 VDC.

Esta electrovalvula permite que la valvula esférica 1 se abra.
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55.

56.

S7.

58.

59.

60.

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

Nombre:

Tipo de sefal:

Elemento:

Alimentacion:

Descripcion:

EV Cerrar Esfeérica 1.

Discreta.

Electrovalvula 4/3 (Figura 2.43, 2.44)
24 VDC.

Esta electrovalvula permite que la valvula esférica 1 se cierre.

EV Abrir Esfeérica 2.

Discreta.

Electrovalvula 4/3 (Figura 2.43, 2.44)

24 VDC.

Esta electrovalvula permite que la véalvula esférica 2 se abra.

EV Cerrar Esférica 2.

Discreta.

Electrovalvula 4/3 (Figura 2.43, 2.44)
24 VDC.

Esta electrovalvula permite que la valvula esférica 2 se cierre.

EV Abrir Globo.

Discreta.

Electrovalvula 4/3 (Figura 2.43, 2.44)
24 VDC.

Esta electrovalvula permite que la valvula de globo se abra.

EV Cerrar Globo.

Discreta.

Electrovalvula 4/3 (Figura 2.43, 2.44)
24 VDC.

Esta electrovalvula permite que la valvula de globo se cierre.

Contactor Bomba 1.

Discreta.

Contactor (Figura 2.26)

110 VAC.

Si la bobina de este contactor se activa la bomba 1 entra en

funcionamiento.
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61. Nombre: Contactor Bomba 2.
Tipo de sefial:  Discreta.
Elemento: Contactor (Figura 2.26)
Alimentacion: 110 VAC.
Descripcion: Si la bobina de este contactor se activa la bomba 2 entra en

funcionamiento.

62. Nombre: Alarma.
Tipo de sefial:  Discreta.
Elemento: Sirena
Alimentacion: 110 VAC.
Descripcion: Si existe alguna anormalidad dentro de la ERP se activa una

alarma que esta ubicada afuera de la camara.

3.2 SELECCION

La seleccion méas apropiada de los componentes va a estar basada en las caracteristicas
de los mismos y en las necesidades para la l6gica del programa. Es importante resaltar que
mientras menos recursos se utilicen el disefio va a estar mejor estructurado, pero hay que

tomar en cuenta que estos recursos cumplan con todas las necesidades de la ERP.

3.2.1 CONTROLADOR
Para realizar la seleccion de uno de los dos controladores disponibles (GE FANUC y

MODICON) es necesario revisar las ventajas y desventajas de cada uno de ellos.

Ventajas de PLC GE FANUC

e Pequerio.

Desventajas de PLC GE FANUC
¢ No tiene software de programacion, para conseguirlo seria necesario comprar el

software y sus licencias.

¢ No tiene un moédulo de comunicacién ethernet, por lo cual seria necesario adquirirlo o

reemplazar la manera de comunicacion con el SCADA, por ejemplo a Modbus.
e Es menos compatible en el SMQS.

e Ya no existen modelos tan antiguos por lo cual seria muy complicado conseguir

cualquier componente adicional.



CAPITULO I 78

Ventajas de PLC MODICON TSX QUANTUM

o Se tiene el software de programacion y su licencia.
e Todo el SMQS esta controlado por este tipo de PLC.
e Tiene el médulo NOE que permite comunicacion mediante protocolo ethernet.

e La EMAAP-Q posee modulos extra en caso de dafio o en caso de necesitar mas

modulos.
e Robusto.

e Permite conectar tarjetas de proteccion en sus modulos, con el objeto de proteger al
PLC de cualquier sobre voltaje o sobre corriente.

e Esun PLC confiable y actual.

Desventajas de PLC MODICON TSX QUANTUM

e Mayor tamafio, esto disminuye el espacio existente en el tablero de control.

Por todas las caracteristicas de los dos controladores es indiscutible que el PLC maés
apropiado para este proyecto es el MODICON TSX QUANTUM.

Existen mas caracteristicas de este PLC en el ANEXO I.

3.2.2 VISUALIZADOR
La ERP maneja un visualizador EXOR R&D el cual es muy antiguo, y no se tiene
absolutamente ninguna referencia ni informacién de él. Este utiliza comunicacion Modbus

para enlazarse con el GE FANUC.
No existe ni su software de programacion ni su cable de enlace con un PC.

Debido a la poca cantidad de datos que requieren ser visualizados en el ERP, (posicion
de la vélvula polyjet, presion de entrada a la ERP, y caudal proveniente de CHC), es
suficiente utilizar una pequefia MAGELIS XBT-R410 (Figura 2.42), la cual tiene cuatro

lineas por pantalla, con lo cual es suficiente una de las pantallas.

Este visualizador tiene comunicacion Modbus, con lo cual es perfectamente compatible
con el PLC MODICON.
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3.2.3 RELES Y CONTACTORES

Existen dos tipos de contactores, uno de ellos es de 24VAC y el otro es de 110VAC. Es
mucho mas sencillo manejar el contactor de 110VAC ya que este voltaje puede adquirirse
de cualquiera de las lineas, pero el de 24VAC va a necesitar de un transformador, lo cual

va a Ser un componente innecesario.

Los relés utilizados son de 24 VVDC vy tienen dos contactos normalmente cerrados y dos

contactos normalmente abiertos.

Va a ser necesario utilizar dos relés térmicos para proteger a cada una de las bombas de

sobre voltajes y sobre corrientes.

3.2.4 FUENTE DE ALIMENTACION DE 24 VDC

En el lugar existe una fuente de 24 VDC, esta cumple con el papel de fuente de
alimentacion y cargador de baterias a la vez, pero solo funciona cuando las baterias estan
conectadas a él. Por lo tanto es necesario reemplazar esta fuente por otra, la cual va a ser de
24VDC y 5 amperios.

Debido a la gran cantidad de corriente que necesitan las electrovalvulas para operar
(1.35 A cada una), es necesario instalar dos fuentes de alimentacién de 24VDC, una de las

cuales va a trabajar exclusivamente con las electrovalvulas y la otra con todo el sistema.

3.2.5 EQUIPO HIDRAULICO

El equipo hidraulico que esta instalado en la ERP es el més apropiado. Todas las
valvulas son de excelente calidad y han sido fabricadas Gnicamente para esta ERP, las
valvulas fueron disefiadas bajo pedido de la EMAAP-Q, por lo tanto todo el sistema de

actuadores y valvulas no va a ser reemplazado de ninguna manera.

La centralina con sus dos bombas y sus sensores son muy utiles y no presentan ningun

problema, por lo cual se va a mantener toda esta estructura.

3.2.5 DISENO

Antes de comenzar con el disefio de hardware de la ERP, es necesario recalcar que el
propoésito del SMQS es abastecer de agua a la PTT, por lo tanto es imposible suspender la
regulacién de agua en la ERP, ya que esto generaria un desabastecimiento para gran parte

del sur de Quito.
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Es necesario disefiar un tablero de control auxiliar, el cual permita controlar la valvula
Polyjet mientras se realiza la implementacion del nuevo hardware en el tablero principal,

con esto se va a lograr controlar la presion mientras dura la implementacion.

El tablero auxiliar va a tener el siguiente esquema:

STOP
L] o—w"=
ce C1l
Py Lo Pty lee
»—T .,_T
Cl ce
RT1 RTe

Le °

Figura. 3.1 Diagrama de Control del Tablero Auxiliar

1o
2o
e L 2 °
P4VDC
Skt Yo ‘Skce JJce
RTL RTR
EV1 Eve
O
GND

Figura. 3.2 Diagrama de Fuerza del Tablero Auxiliar
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Donde:

L1: Linea uno.

L2: Linea dos.

C1: Contactor uno.

C2: Contactor dos.

RT1: Relé térmico uno.

RT2: Relé térmico dos.

EV1: Electrovalvula de apertura de Polyjet
EV2: Electrovalvula de cierre de Polyjet
M1: Bomba 1.

M2: Bomba 2.

P1: Pulsador para abrir Polyjet

P2: Pulsador la cerrar Polyjet.

STOP: Pulsador para cerrar Polyjet.

NOTA: La EV1 y EV2 estdn implementadas en la misma valvula 4/3, siendo cada una de

ellas un tipo de accionamiento eléctrico independiente.

Con el disefio del tablero auxiliar se puede comenzar a construir el nuevo hardware para
la ERP, para esto se debe tener en cuenta todas las herramientas que se pueden utilizar para

realizar un control 6ptimo.

Se van a necesitar 5 rieles DIN para montar los equipos y 6 canaletas para pasar los

cables en el interior del tablero.

Todos los componentes han sido descritos en el capitulo anterior y todas las sefiales
estan descritas en la primera parte de este capitulo, por lo tanto el siguiente paso en el

disefio de hardware es la construccion de los planos de conexion.

Estos planos muestran todas las conexiones dentro del disefio de hardware, a

continuacion una breve descripcion de cada uno de los planos.
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3.2.5.1 PLANOS DE DISENO
Los planos de disefio se encuentran esquematizados en el ANEXO A.

PLANO 1/10.
En este plano se muestran todas las conexiones eléctricas que existen en la ERP, es

necesario hacer hincapié en algunas consideraciones:

¢ Se necesita dos fuentes de 24VDC, una de ellas debe manejar solo las electrovalvulas, y
la otra maneja: Magelis XBT-R10, dos transductores de posicion, transmisor de presion,
bobinas de doce relés, veinte y dos focos. La eleccion de dos fuentes se da debido a
posibles problemas de corriente. Las fuentes existentes son de 5 A, y cada una de las
electrovalvulas maneja corrientes de 1.35 A, es necesario activar dos electrovalvulas a la

vez, por lo tanto el uso de dos fuentes hace al sistema mas seguro.

e El UPS no tiene que estar conectado a ninguna carga inductiva, por lo tanto todos los
elementos excepto el PLC estan conectados al generador eléctrico.

e EI PLCy las sefiales de entrada al mismo estan conectados al UPS, esto con el objeto de
nunca perder las sefiales y que el PLC no pierda comunicacion en el SCADA. La
actuacion del UPS va a durar el tiempo que se demore el generador eléctrico en encender

(aproximadamente 20 seg).

e Cada guarda motor esta constituido por un relé térmico y un contactor, debido a que los
motores funcionan con voltaje de 220 VAC, el relé térmico tiene un contacto principal
libre por lo tanto es necesario pasar una de las lineas por dos de los contactos, ya que

esto va a permitir que el relé térmico calcule la intensidad de corriente correcta.

e Cada uno de los contactores tiene tres contactos principales, de los cuales dos se utilizan
en la activacion de los motores, y el libre se va a utilizar en el accionamiento del

indicador de cada una de las bombas (foco 24VDC).
e Todos los fusibles pueden actuar como switch debido al disefio del portafusibles.

e EIl cable de comunicacion Modbus entre PLC y Magelis XBT-R10 es el cable
XBTZ9710 (Figura 3.3), y el cable de comunicacién entre PC y Magelis XBT-R10 es el
XBTZ915 (Figura 3.4).
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MAGELIS XBT Compact 984
SUB-D 25-pin male SUB-D 9-pin male
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Figura. 3.3 Cable XBTZ9710
MAGELIS XBT PC
SUB-D 25-pin male SUB-D 9-pin female
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Figura. 3.4 Cable XBTZ915

e La referencia mostrada a un lado de cada una de las salidas es la correspondiente a los

planos donde llegan estas salidas.

PLANOS 2/10, 3/10, 4/10, 5/10
Estos planos muestran las conexiones correspondientes a las entradas digitales al PLC,

es necesario hacer algunas consideraciones:

e Estos manejan sus respectivas tarjetas de proteccion, y en cada plano esta detallada la

conexion de cada tarjeta.

e Los numeros en la parte superior de las conexiones de la tarjeta son los nimeros

correspondientes a la bornera donde se recogen todas las sefiales.

e En cada plano esta sefialada la respectiva direccion de cada una de las sefiales entrantes.
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PLANOS 6/10, 7/10, 8/10, 9/10
Estos planos muestran las conexiones correspondientes a las salidas digitales del PLC,

es necesario hacer algunas consideraciones:

e Estos manejan sus respectivas tarjetas de proteccion, y en cada plano esta detallada la

conexion de cada tarjeta.

e Los numeros adjuntos a cada una de las sefiales son los nimeros correspondientes a la

bornera donde se recogen todas las sefiales.
e En cada plano esté sefialada la respectiva direccion de cada una de las sefiales salientes.

e En los relés 10, 11 y 12 su contacto esta activado a 110VAC al contrario de los otros

relés, esto se debe a que estan conectados a las bobinas de los contactores y a la sirena.

PLANO 10/10
Este muestra las conexiones de las sefiales analogas que llegan al PLC. A continuacion

algunas consideraciones:

e Para el transductor de posicion PT420 se debe tener cuidado con sus respectivas
conexiones. Se debe seguir la tabla 2.5, donde A se conecta a 05 y B se conecta a 0,

estando 05 y 0 ubicados en la bornera principal.

e EI transductor de posicion de la valvula de globo no tiene positivo ni negativo, se trata

de un potenciémetro.

e Para el transmisor de presion se debe seguir el esquema de la figura 3.5.

o —

[FECFELS-Fs T =]

o ol
PARPAN 3 \
ool &
| o|ma|ms 'l
N ol
—|_- = Ilnll .I'I PA-
At
_T_ /
— m ground
. terminal on
connaction housing
compartment %,

Figura. 3.5 Conexién de Transmisor de Presion Cerabar
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Donde PA+ va conectado a 03 y PA- va conectado a 04, estando 03 y 04 ubicados en la

bornera principal.

Todas las sefiales van a estar colocadas en la bornera principal, de aqui se van a
distribuir tanto al tablero de control, al campo o al sistema de control. La bornera esta

colocada en la parte inferior del tablero de control y estd compuesto como se indica en la

Tabla 3.1.

GND

L1

GND

Ul

N1

GND

U2

N2

L+

GND

Tabla. 3.1. Bornera Principal.

Fasel
Fase2

Bombal
Bombal

Bomba2
Bomba2
110VAC
110VAC

Valvula de Globo
Comun de V. Globo.
Transmisor de Presion
Comun de T. Presion
Transductor Posicion

Comun de T. Posicién
FC Polyjet abierta
Comaun de Polyjet

FC Polyjet cerrada

FC Esfl abierta

7

8

9

10

11

12

13

14

15

GND

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

FC Esf1 cerrada
Comun Esfl

FC Esf2 abierta
FC Esf2 cerrada
Comun Esf2

EV Permiso

EV abrir Polyjet

EV cerrar Polyjet

EV abrir Esfl

EV cerrar Esfl

EV abrir Esf2

EV cerrar Esf2

EV abrir Globo

EV cerrar Globo
Comun Presostato Dif.

Presostato Diferencial.

Nivel de Aceite

Presién de Aceite
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30 62 | Luz Esf1 abierta

GND 63 | Luz Polyjet cerrada
31 64 | Luz Polyjet abierta
32 65 | Luz Esf2 cerrada
33 | Temperatura 66 | Luz Esf2 abierta
34 | Com(n Temp. 67 | Luz Globo cerrada
35 | Switch de Presion 68 | Luz Globo abierta
36 69 | Alarma
37 71 | Luz Esf1 cerrandose
38 72 | Luz Esf1 abriéndose
39 73 | Luz Polyjet cerrandose
40 74 | Luz Polyjet abriéndose
43 76 | Luz Esf2 cerrandose
44 | Bobina Contactor 1 77 | Luz Esf2 abriéndose
45 | Bobina Contactor 2 78 | Luz Globo cerrandose
46 79 | Luz Globo abriéndose
47 | Pulso cerrar Esfl 81 | 24 VDC (fuente 1)
48 | Pulso parar Esfl 82 | Luz Falla Térmica
49 | Pulso abrir Esfl 83 | Luz Bajo Nivel de Aceite
50 | Pulso cerrar Polyjet 84 | Luz Falla de Apertura de Polyjet
51 Pulso parar Polyjet 86 | Luz Baja Presion de Aceite
52 | Pulso abrir Polyjet 87
53 | Pulso cerrar Esf2 88
54 | Pulso parar Esf2 89
55 | Pulso abrir Esf2 90
56 | Pulso cerrar Globo 91 | 24 VDC (fuente 2)
57 Pulso parar Globo 92 | Calefactor
58 | Pulso abrir Globo 93 | Comun Calefactor
59 | Local / Remoto 94
60 | Normal / Mantenimiento 0V | Comun fuentes

GND 24V | 24 VDC (fuente 1)
61 | Luz Esfl cerrada
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CAPITULO IV

DISENO DE SOFTWARE

En este capitulo se va a tratar todo lo relacionado con la Iégica de control para que la

ERP funcione de manera Optima, es necesario recalcar puntos como:

El sistema de comunicacion se lo realiza mediante un SCADA.
El software de programacion del PLC MODICON es el Concept 2.1.
El HMI utilizado es el Intouch 9.0.

La Magelis XBT-R410 va a ser programada en software de Schneider Electric, XBT-
L1000 V4.4.

Por lo tanto es necesario hacer una pequeria resefia de cada uno de estos puntos.

4.1 SISTEMA DE CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS (SCADA)7

Un SCADA esta disefiado para recolectar y enviar sefiales desde y hacia lugares
remotos. Permite a realizar ajustes a un operador que se encuentra ubicado en la parte
central de un proceso muy extenso, también permite monitorear alarmas y recolectar

informacion de las variables del proceso.

Un SCADA es muy beneficioso para sistemas en los cuales las distancias entre las
terminales de un proceso son muy grandes, ya que esto va a reducir los costos de

transporte, y sobre todo va a ayudar a tener todo el proceso simplificado y en tiempo real.

Es recomendable utilizar un SCADA para procesos asentados sobre grandes areas,
procesos que sean faciles de controlar y monitorear, y que requieran una intervencion

frecuente, regular o inmediata. Se puede utilizar un SCADA en procesos como:

e Grupos de generadores hidroeléctricos, ya que estan ubicados en lugares remotos, estos
encienden y apagan su funcionamiento de acuerdo a la demanda del consumidor, este

proceso necesita respuestas inmediatas.

" Gestién Automética Para Un Proyecto de Agua Potable y Electricidad. “Proyecto Mica Quito Sur”. Ing.
Antonio Villagomez E Ing. José Leodn
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e En instalaciones de produccién de petréleo, incluyendo pozos, sistemas de recoleccion,
equipos de medicion de fluidos, bombas, etc.

e Tuberias de transporte de gas, petroleo, quimicos o agua.
e Sistemas de transmisién eléctrica pueden cubrir miles de kilometros cuadrados.

Dentro del SMQS es necesario recopilar informacion de diferentes lugares estratégicos,
en los cuales se producen eventos lo cuales son las caracteristicas basicas de este proceso,

estos lugares son los siguientes:

Laguna La Mica.

Chimenea de Equilibrio.

Central EI Carmen (CHC).

Estacion Reductora de Presion (ERP).
Planta de Tratamiento El Troje. (PTT).

a b w0 N e

La informacion de todos estos lugares esta recopilada mediante el sistema SCADA (Figura

4.1), el cual se encarga de supervisar el SMQS.

Planta "Bellavista"

r Modbus Ethernet
— Fadio Modem = S
= |— = sl

R —
Radio Modem

e
Radio Madem

Central El Carmen

PLC 300 PLC MAQUINA

Chimenea
He Equilibrio |

Estacidn
Reguladora

Madbus

Planta
"El Troje"

HartMode

Figura. 4.1 SCADA en el SMQS
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4.1.1 ESTACION DE LA LAGUNA LA MICA (PLC 100)
Esta es la encargada de la adquisicion de datos de los elementos situados en la propia

represay en las captaciones adicionales del proyecto.

4.1.2 ESTACION DE LA CHIMENEA DE EQUILIBRIO (PLC 200)

Esta estacion no posee un PLC y en ella tan solo se tiene la medicion de presion, este
dato es transmitido mediante radio modem a la estacion maestra. Este dato de presion
ejerce accion de control (shutdown del generador) ante valores preestablecidos de altura en

la chimenea.

4.1.3 ESTACION DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA EL CARMEN (PLC 300)

Aqui se encuentra el PLC maestro del sistema. Este PLC se encarga de interrogar los
datos de cada estacion y enviar los comandos a las restantes estaciones. Ademas esta en
conexion directa con el PLC de Maquina que se encarga del control del proceso de
generacion, que involucra a todo el equipamiento hidraulico-mecanico asociado al mismo,

y ademas, el control de la valvula reductora de presion tipo polyjet.

Este PLC esta conectado por medio de una red modbus plus al PLC de maquina y a los
computadores de esta estacion. Posee una tarjeta para conexion ethernet que le permite
tener comunicacion con la red de computadores situada en la Planta de Tratamiento
Bellavista (PTB). Dispone de multiplexores adicionales para comunicarse con los equipos
de radio médem para la adquisicion de datos de las demas estaciones.

En el PLC 300 y en PLC de maquina se encuentra la logica para el control de sus
elementos, liberando a los computadores de las tareas de control. En el PLC 300 se tiene
la informacion de todo el proyecto, para que los computadores de la central a traves de la
red modbus plus, y los computadores de la PTB, a través de TCP/IP puedan tener acceso a

estos datos.
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4.1.4 ESTACION REDUCTORA DE PRESION Y REGULADORA DE CAUDAL
(PLC 400)
En esta estacion se halla ubicado el PLC 400 del proyecto. Los datos que se adquieren

en esta estacion son los siguientes:

e Medicion de presion en el ingreso a la estacion.
e Porcentaje de apertura de la valvula principal.
e Status de las valvulas de soporte de la valvula principal.

e Alarmas relacionadas a la estacion.

Esta estacion recibe desde el PLC maestro las sefiales de control, nivel en la pileta de
salida de la central y caudal de salida en la conduccion inferior, las mismas que a través de
un esquema de control PID permiten posicionar la valvula principal, de manera que se

mantenga el caudal requerido por la PTT.

4.1.5 ESTACION DE EL TROJE (PLC 500)
En esta estacién se dispone también de un PLC, que se encargara de la adquisicion de
los siguientes datos:

e Nivel del agua en el tanque de agua cruda de la Planta de Tratamiento

e Medicion del caudal y totalizador (volumen), a la entrada de la Planta.

Adicionalmente en esta estacion se tiene un punto exclusivamente para la visualizacion
de todo el sistema SCADA del proyecto, por lo que, el PLC maestro escribe toda la

informacion necesaria en el PLC de esta estacion.

4.2 CONCEPT 2.1°

El objetivo perseguido en el desarrollo de Concept fue conseguir que el manejo fuera lo
mas parecido posible para todos los pasos del proyecto de la instalacion y en todos los
editores. La mayoria de los pasos del proyecto, en particular la creacion de programas, son

independientes del PLC que se vaya a programatr.

Todo el programa se divide en secciones de acuerdo con su estructura logica. La
herramienta de proyectos Concept permite seleccionar, ubicar y mover los objetos de una
forma gréfica y sencilla. En el editor SFC (Sequential Function Chart / lenguaje de

8 Help Concept (c) Schneider Automation GmbH
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ejecucion) ya al ubicar los objetos se comprueba su plausibilidad, porque la mayoria de las
conexiones entre objetos se generan automaticamente al ubicarlos. En el editor FBD
(Function Block Diagram / lenguaje de mddulos de funcién) y en el editor LD (Ladder
Diagram / esquema de contactos) la comprobacién de plausibilidad se efectda al conectar
los modulos. Las conexiones no permitidas, como, por ejemplo, entre tipos de datos
distintos, son rechazadas durante la fase de proyeccion. En el editor LL984 (Ladder Logic
984 / esquema de contactos 984) también se comprueba la plausibilidad al ubicar los
objetos. En el editor IL (Instruction List / lista de instrucciones) y en el editor ST
(Structured Text / texto estructurado), las instrucciones no permitidas se indican mediante
otro color. Después de la primera ejecucion correcta del programa, se puede optimizar el
aspecto grafico de éste desplazando conexiones, méodulos o textos para mejorar la

representacion.

El sistema de tiempo de ejecucion del PLC ofrece reacciones rapidas a los cambios en el
proceso (tiempo de ciclo corto), simulacion de sensores, visualizacion online de los estados

de las sefiales y modificacion online de los parametros y del programa.

Concept posee una arquitectura de software abierta para poder integrar sistemas

externos a través de interfases estandar.

Se ha prestado una especial atencion al desarrollo de la funcién de ayuda. La funcion de
ayuda contextual Online ofrece asistencia en cualquier situacion del proyecto, para ello
basta con hacer clic con el ratén o pulsar la tecla F1. Esta contextualidad se refiere tanto a
comandos de menu como a cuadros de didlogo, ademas de a funciones y mddulos de

funciones y a componentes de hardware de las distintas familias de PLC.

Concept es la herramienta de proyecto unitaria para los productos Quantum, Compact,
Momentum y Atrium. La determinacion de los componentes del equipo (por ejemplo,
unidad central, grabador de programas, unidades de entrada / salida, etc.) se puede realizar
antes, durante o después de la creacion del programa. Esta tarea de proyeccion se puede
realizar tanto online (en unién con el PLC), como también de modo local (Unicamente con
el PC). El proyecto estd apoyado por Concept, que va proponiendo Unicamente las
combinaciones permitidas. De esta forma, se evita con toda seguridad un proyecto erréneo.
Durante el funcionamiento online, se comprueba inmediatamente la plausibilidad del
equipo proyectado y se rechazan las entradas erréneas. Tras el enlace del terminal de

programacion (PC) con el PLC, tiene lugar una comprobacion de la plausibilidad de los
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valores proyectados (por ejemplo, del editor de variables) con los recursos del equipo

reales y, en caso necesario, aparece un aviso de error.

Concept contiene distintas Bibliotecas de mddulos con funciones / bloques de funciones
elementales (EFB) predefinidos. Estas bibliotecas se encuentran divididas en distintos
grupos para que resulte mas facil encontrar los distintos EFB segun su &mbito de
aplicacion.

El programa de control esta conformado por secciones de acuerdo con la estructura
I6gica. Dentro de una seccion se trabaja en un Unico lenguaje de programacion. La unién
de dichas secciones da como resultado, en su conjunto, el programa de control mediante el
equipo de automatizacion que controla el desarrollo del proceso. Dentro de los programas
se pueden mezclar las secciones CEI (FBD, LD, SFC, IL, ST) de forma aleatoria.

4.2.1 LENGUAJES

Durante la creacion de una seccion, establecer con qué lenguaje de programacion se
desea trabajar. Para la confeccion de secciones en los distintos lenguajes de programacion,
se encuentran disponibles editores especiales: Editor FBD (Lenguaje de bloques de
funcion), Editor LD (Ladder), Editor SFC (Lenguaje de desarrollo), Editor IL (Lista de
instrucciones), Editor ST (literal estructurado), Editor LL984 (Ladder orientado a
Modsoft). Para la declaracion de variables, la confeccion de tipos de datos y la
visualizacion de variables, se encuentran disponibles los siguientes editores: EI editor de
variables (para la declaracion de variables), el editor de datos de referencia (para la
visualizacion y modificacion online de valores) yel editor de tipos de datos (para la
confeccion de tipos de datos propios del usuario). Para la confeccion de funciones y
bloques de funciones propios del usuario, se encuentran disponibles los siguientes editores:
DFB de Concept (para la confeccion de bloques de funciones y macros derivados), EFB
de Concept (para la confeccion de funciones elementales y bloques de funcién propios del

usuario).

4.2.1.1 EDITOR FBD

El Editor FBD posibilita la programacién grafica del plan de funciones segin CEI 1131-
3. Las funciones elementales y los bloques de funcién elementales (EFB), asi como los
bloques de funcién derivados (DFB), conforman, junto con sefiales (variables), el plan de
funciones en secciones FBD. El tamafio de una seccién FBD es de 23 filas y 30 columnas.

Los EFB estan constituidos por un namero fijo o variable de variables de entrada y se
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pueden ubicar libremente en las secciones. La variable y los EFB se pueden comentar de
forma individual, las disposiciones de los circuitos en una seccion pueden comentarse con
campos de texto en lugares seleccionados de forma aleatoria. Todos los EFB pueden ser
ejecutados de forma condicional o incondicional. Para localizar mas facilmente los EFB,
todos los EFB se encuentran divididos en distintos grupos en bibliotecas orientadas a las

funciones y a las aplicaciones.

4.2.1.2 EDITOR LD

El editor LD posibilita la programacion grafica del ladder segin CEIl 1131-3. Los
contactos y las bobinas conforman, junto con sefiales (variables), el ladder en secciones
LD. El tamafio de una seccion FBD es de 23 filas y 30 columnas. Ademas, las funciones
elementales y los bloques de funcion elementales (EFB), los bloques de funcion derivados
(DFB) y los bloques de funcion definidos por el usuario (UDFB), todos nombrados en el
editor FBD, también pueden ser afiadidos al ladder. La construccion de una seccion LD
representa un circuito de corriente para conexiones en relé. En su parte izquierda, se
encuentra la Ilamada barra de alimentacion izquierda. Esta barra de alimentacion izquierda
se corresponde con la fase (conductor L) de un circuito de corriente. De la misma forma
gue en un circuito de corriente, también durante la programacién en LD Gnicamente se
trabaja con los objetos LD (contactos, bobinas) que estan conectados a la alimentacion de
corriente, es decir, que estan unidos a la barra de alimentacién izquierda. La barra de
alimentacion derecha, que corresponde al conductor neutral, no aparece representada de
manera Optica. Todas las bobinas y salidas del EFB se vinculan con ella y asi se establece

un flujo de corriente.

4.2.1.3 EDITOR SFC

El editor SFC permite la programacién gréfica de un control de enlace segun CEl 1131-
3. Los elementos SFC se conforman en una seccion SFC un control de desarrollo adaptado
al planteamiento de tareas. El tamafio de una seccién SFC es de 32 columnas y 200 filas.
Para la programacion de un control de enlace se encuentran disponibles en Concept los
siguientes objetos: Paso (con acciones y secciones de acciones), Transicion (con seccion
de transiciones), Bifurcacion y unién alternativas, Bifurcacion y union paralelas, Salto,
Conexion. En los pasos ya se encuentran integradas funciones de control que permiten

obtener facilmente un diagndstico.
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4214 EDITORIL

El editor IL posibilita la programacion en forma de lista de instrucciones segun CEI
1131-3. Las instrucciones IL, las funciones elementales y los bloques de funcion
elementales (EFB), asi como los bloques de funcion derivados (DFB), todos compuestos
por operadores (comandos) y operandos (sefiales, variables), se escriben consecutivamente
en forma de texto en secciones IL. Durante la introduccion del programa se encuentran a su
disposicion todas las prestaciones estandar de Windows, asi como algunos comandos
adicionales para el procesamiento de textos. El tamafio de una seccion IL representa como
maximo 64 kBytes. Para la programacion de un lista de instrucciones se encuentran
disponibles en Concept los siguientes operadores: Logicos (AND, OR, etc.), Aritméticos
(ADD, SuUB, MUL, DIV,..), Comparativos (EQ, GT, LT,.), Saltos (JMP,
condicional/incondicional), Llamada a EFB (CAL... condicional/incondicional). La
programacion de IL se produce en forma de texto. Durante la introduccion de texto se
encuentran a su disposicion todas las prestaciones estandar de Windows para el
procesamiento de textos. De forma adicional, el editor IL contiene algunas otros comandos
para el procesamiento de textos. Durante la introduccion de los textos (instrucciones,
palabras clave, separadores) se produce simultaneamente un control de la sintaxis que hace

reconocibles los errores mediante un recuadro de color.

4.2.15EDITOR ST

El editor ST posibilita la programacién en forma de texto estructurado segun CEI 1131-
3. Las sentencias ST, las funciones elementales y los bloques de funcion elementales
(EFB), asi como los bloques de funcion derivados (DFB), todos compuestos por
expresiones (lista de operadores) y operandos (sefiales, variables), se escriben en forma de
texto en secciones ST. El tamafio de una seccién ST representa como maximo 64 kBytes.
Para la programacion en texto estructurado se encuentran a su disposicion en Concept las
siguientes sentencias y operadores: Ejecucion condicional/incondicional de sentencias (IF,
ELSIF, ELSE, ...), Ejecucion condicional/incondicional de bucles (WHILE, REPEAT),
Operadores matematicos, comparativos y logicos, Llamada a EFB condicional /
incondicional. La programacion de ST se produce en forma de texto. Durante la
introduccién de texto se encuentran a su disposicion todas las prestaciones estandar de
Windows para el procesamiento de textos. De forma adicional, el editor ST contiene

algunas otros comandos para el procesamiento de textos. Durante la introduccion de los
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textos (instrucciones, palabras clave, separadores) se produce simultdneamente un control

de la sintaxis que hace reconocibles los errores mediante un recuadro de color.

4.2.1.6 EDITOR LL984

Mediante el Editor LL984 orientado a Modsoft (Ladder Diagram 984 / ladder 984), las
instrucciones, los contactos, las bobinas y las sefiales (variables) conforman un diagrama
ladder. Las instrucciones, los contactos, las bobinas y las variables pueden se comentadas.
La construccion de una seccion LL984 representa un circuito de corriente para conexiones
en relé. En su parte izquierda se encuentra la llamada barra de alimentacion izquierda, que,
sin embargo, no esta representada de forma dptica. Esta barra de alimentacion izquierda se
corresponde con la fase (conductor L) de un circuito de corriente. De la misma forma que
en un circuito de corriente, también durante la programacién en LL984 se trabaja
unicamente con los objetos LL984 (instrucciones, contactos, bobinas) que estan conectados
a la alimentacion de corriente, es decir, que estan unidos a la barra de alimentacion
izquierda. La barra de alimentacion derecha, que se corresponde con el conductor neutro,
no se representa tampoco de forma dptica. Sin embargo, de forma interna se unen a ella
todas las bobinas y salidas de instrucciones y, de esta forma, se establece un flujo de
corriente. Para la programacion de un ladder con LL984, Concept contiene distintas
instrucciones ya predefinidas. Estas las puede encontrar en la biblioteca de modulos
LL984. Instrucciones adicionales para aplicaciones especiales se encuentran disponibles en

forma de loadables y pueden ser cargadas con posterioridad.

4.2.2 EDITOR DE VARIABLES

Con el Editor de variables se declaran y se comentan todos los nombres simbdlicos de
sefiales (variables) exigidos. En los programas de Concept Unicamente pueden emplearse
variables declaradas. A cada uno de los nombres simbdlicos de sefiales debe asignarse un
tipo de datos. Si se asigna a estas variables una direccion de referencia, se obtienen
Variables located (sin direccion de referencia = variables unlocated). A cada variable
puede ademas serle asignado un valor inicial, que sera transferido al autobmata cuando se

realice la primera carga.

4.2.3 EDITOR DE TIPO DE DATOS (EDITOR DDT)
Con el Editor de tipo de datos se podran definir los propios Tipos de Datos Derivados
(Derived Data Type = DDT). Los tipos de datos derivados agrupan distintos Tipos de datos

elementales (BOOL, WORD,...) en un juego de datos. Se pueden agrupar tanto Unicamente
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tipos de datos iguales en forma de ARRAY, como también tipos de datos distintos en
forma de STRUCT. En Concept se encuentra ya contenido un nimero de tipos de datos
derivados que se pueden emplear, por ejemplo para DFB. En los DFB o en los EFB
aparecen DDT s6lo como una conexién, es decir, en FBD por ejemplo, Unicamente es
necesaria una entrada de variable en el bloque. Por esta razon, se recomienda definir como
DDT los grupos de tipos de datos elementales (y también DDT) que se repiten
frecuentemente, para, de esta forma, mejorar la vision general de la aplicacion. La
definicion se realiza en forma de texto, para lo que se encuentran disponibles todas las
prestaciones estdndar de Windows, asi como algunos comandos adicionales para el
procesamiento de textos. El tamafio de un archivo de tipo de datos representa como

méaximo 64 kBytes.

4.2.4 EDITOR DE DATOS DE REFERENCIA

Con el Editor de datos de referencia se puede visualizar en linea el valor de variables,
forzar variables y establecer variables. Ademas, tiene la posibilidad de separar variables
del proceso. Los datos introducidos pueden ser grabados en un archivo y ser empleados de
nuevo.
4.3 INTERFACE MAQUINA HUMANO

El HMI que utiliza la EMAAP-Q esta basado en software Intouch 9.0 del cual se tiene

las licencias y permisos de autenticidad.

Dentro del SMQS existen puntos de control en la CHC y en la PTT, también existe una
sala de control principal la cual estd ubicada en la PTB; En estos tres lugares se tiene la

misma HMI, en la cual se tiene todos los datos del SMQS.

Para este proyecto de automatizacidén no es necesario realizar una HMI ya que esta ya
existe, por lo tanto tan solo es necesario acoplar algunas variables y presentar algunas
nuevas, las cuales son necesarias para mejorar el HMI y asi tener un mejor respaldo en el

monitoreo.

El HMI existente en el SMQS tiene varias pantallas de entre las cuales las mas

importantes son las mostradas en las figuras 4.21 a 4.27.
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En la pantalla de la Figura 4.21 se puede observar la ubicacion geografica del SMQS, y

la trayectoria que sigue la tuberia desde la presa La Mica hasta la PTT.

La Figura 4.22 permite observar el perfil del SMQS, aqui se puede encontrar todas las
estaciones que pertenecen a este sistema y también se observa su cota y la distancia desde

la presa La Mica.
La Figura 4.23 muestra la simbologia utilizada en el HMI de todo el SMQS.

La pantalla de la Figura 4.24 recoge todas las sefiales importantes del SMQS, en esta se

tiene visibilidad de todos los eventos y del camino que sigue la tuberia.

En la Figura 4.25 se muestra el sistema de comunicaciones SCADA y como este esta

interconectado.

La Figura 4.26 es muy importante para este proyecto. Aqui se pueden observar todos los
eventos producidos en la ERP, existe una subpantalla en la cual se monitorea toda la ERP,

es necesario ampliar esta subpantalla ya que algunas sefiales importantes no estan
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consideradas dentro de la misma, estas sefiales van a ser enviadas del PLC 400 y van a ser

detalladas en el programa del controlador.

La Figura 4.27 va a permitir al operador manejar la ERP automéaticamente, aqui existen
dos tipos de control, LIC 301 y FIC 401, de los cuales el segundo esta totalmente
deshabilitado ya que se considera que no es apropiado tener los dos controles al mismo
tiempo debido a conflictos y es preferible manejar el nivel de agua de la pileta, el cual es

sumamente importante controlar.

Dentro de esta pantalla el operador puede acceder a los dos modos de operacion en
modo remoto (Manual y Automatico). También se puede observar la apertura de la valvula
y el valor deseado. Existe también una subpantalla donde se puede apreciar el desempefio

de la valvula en relacion al tiempo.

4.4 MAGELIS XBT-R410°
Para la programacion de este visualizador es necesario utilizar el software de Schneider
Electric, XBT-L1000.

Una aplicacion XBT define las pantallas de dialogo operador que proporcionan una
Interfaz Hombre - Maquina asequible para supervisar y modificar los valores de programas
automatas. De este modo, el usuario de un procedimiento automatizado puede acceder a las
informaciones vinculadas con una funcién en una sola pantalla o pagina, con textos o
gréficos que describen en lenguaje claro los valores supervisados. También puede
modificarlos con una sola tecla del terminal, o utilizar una tecla funcion programada para
intervenir eficazmente (comandar el procedimiento, vigilar otros valores, volver a un

contexto nominal, etc.)

Una aplicacion puede vincular las paginas entre si, permitiendo un acceso rapido a otras
informaciones, por ejemplo, a las funciones de diagndstico. Una aplicacion puede utilizar
los vinculos entre las paginas para ir directamente a la informacion necesaria 0 para

facilitar la ejecucion de las tareas de explotacion.

Una aplicacién también puede definir las paginas alarmas, es decir, las pantallas
visualizadas automaticamente cuando se alcanzan determinadas condiciones. Asi, una

aplicacion XBT puede informar al usuario sobre las condiciones no nominales de forma

® Schneider Electric
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automatica y brindarle las informaciones necesarias para intervenir con conocimiento de

causa.

El editor de caracteres permite crear, hasta 125 caracteres especiales, el editor le permite
crear un caracter, visualizar los caracteres del teclado y visualizar sus codigos ASCII. El
caracter especial creado se visualizara en la pantalla del terminal exactamente igual a como

se haya definido.

Es posible acceder al editor de caracteres seleccionando el comando Caracteres

Especiales de la opcidon Configuracion.

El editor de paginas permite realizar las paginas de aplicacion y las paginas de alarma

que se visualizaran en la pantalla del terminal XBT

El editor ofrece todas las posibilidades para insertar y modificar los textos, los campos,

los textos circulares y los vinculos de los que dispone en la pagina.

El editor ajusta automaticamente la anchura de la pagina, en funcion del tipo de terminal

que usted ha seleccionado.

La barra de herramientas editor, asi como la barra de herramientas principal le ofrecen
un acceso fécil a varias funcionalidades, como el tipo de aparicidn asociada a una pégina,
la inhibicion o no de la impresion y el almacenamiento de la pagina, el idioma de trabajo
en curso e incluso la creacion de nuevas paginas e insercion y modificacion de campos y
de vinculos. La barra de estado brinda informaciones dtiles en la pagina en curso, que

incluyen los nimeros de columna y de linea del emplazamiento del cursor.

4.6 LOGICA DE CONTROL
Ahora que se cuenta con las herramientas suficientes para desarrollar el programa del
controlador es necesario recordar los modos de operacion que estan descritos en el punto

2.1.2, y luego plantear las condiciones que son requeridas dentro de la ERP.
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4.6.1 CONDICIONES DE DISENO

La ERP maneja varias valvulas que se actdan hidraulicamente a través de una centralina
que tiene dos bombas, estas valvulas deben cumplir un estricto régimen para su apertura y
su cierre, a continuacion se va a describir las condiciones de cada una de las valvulas de la
ERP.

4.6.1.1 HABILITACION DE CONDUCCION

Es necesario habilitar la conduccién una vez que se ha realizado un trabajo de
mantenimiento para lo cual es muy importante igualar las presiones en los extremos de la
valvula Esférica 1, ademas seguir un orden logico y que no dafie fisicamente a las valvulas

como se muestra en la Figura 4.28.

4.6.1.2 DESHABILITACION DE CONDUCCION

La conduccidén puede ser deshabilitada para realizarse un mantenimiento, es importante
tener en cuenta que el primer paso para deshabilitar la conduccion es habilitar la
conduccion auxiliar, esto va a permitir que no se suspenda el abastecimiento regular del

agua a la ciudad. Los pasos para este proceso estan detallados en la Figura 4.29.

4.6.1.3 APERTURA Y CIERRE DE VALVULA DE GLOBO

Esta valvula es la primera que se debe abrir y la ultima que se debe cerrar, para habilitar
0 deshabilitar la conduccién respectivamente, y debe seguir un proceso similar al de la
Figura 4.30 y 4.31. Este proceso esta detallado para cada uno de los tipos de operacion.

4.6.1.4 APERTURA Y CIERRE DE VALVULA ESFERICA 1
El proceso para cada operacion de esta valvula esta detallado en las Figuras 4.32 y 4.33.
Es importante recalcar que las presiones en los extremos de la valvula Esférica 1 deben

estar igualadas, por lo tanto no debe existir movimiento mientras esta condicion no se de.

4.6.1.5 APERTURA Y CIERRE DE VALVULA ESFERICA 2

La descripcion de esta operacion se encuentra en las Figuras 4.34 y 4.35, donde la
apertura y el cierre dependen de la orden segun el tipo de operacion que se desee. Es
importante recalcar que este tipo de valvulas son de accion ON/OFF, es decir, solo trabajan
0 totalmente abiertas o totalmente cerradas, por lo tanto los fines de carrera cumplen un

papel fundamental en las condiciones.
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4.6.1.6 OPERACION LOCAL DE VALVULA POLYJET

El porcentaje de apertura depende del pulso que se precise desde el tablero de control,
mediante este pulso se acciona la valvula, la misma que solo puede ser detenida por medio
de un pulso de parada, la valvula no depende del porcentaje deseado para estabilizar la
pileta de la CHC.

4.6.1.7 OPERACION REMOTA DE VALVULA POLYJET

Esta operacion depende exclusivamente de la orden que se reciba desde la CHC, aqui
existen dos modos de operacion, por lo tanto el porcentaje de apertura dependera del
porcentaje con el que el operador remoto desee trabajar o del nivel de agua existente en la
pileta de la CHC. La operacién de la valvula Polyjet esta ligada a condiciones externas,
tales como un limite inferior de presion en la tuberia, un limite de presion a la entrada de la
ERP, falla en la apertura de la valvula, etc. Todas estas alarmas estan detalladas en el punto
4.6.2.



CAPITULO IV

105

Habilitar Conduccién
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Abrir Esférica 1

Esférica 1 abierta
no

Abrir Esférica 2

Esférica 2 abierta
no

Conduccion Habilitada

Figura. 4.28 Conduccion Habilitada
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Deshabilitar Conduccion

e Cerrar Esférica 2

no Esférica 2 cerrada

Cerrar Esférica 1

no Esférica 1 cerrada

Si

Cerrar valvula de
globo

alvula de globo

no cerrada

Conduccion Deshabilitada

Figura. 4.29 Conduccion Deshabilitada
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4.6.2 ALARMAS EXISTENTES EN ESTACION LA MOCA
* Las alarmas que no van a permitir un normal funcionamiento en la operacion de las

valvulas son las siguientes:

o Falla de temperatura en las bombas de la centralina
¢ Nivel bajo de aceite en la centralina.

e Presion baja del aceite en la centralina.

En la Figura 4.32 existe una alarma adicional que se da cuando la tuberia aguas abajo ha

sufrido algun dafio, por lo tanto la valvula esférica 1 no puede ser abierta.

En las Figuras 4.36 y 4.37 existe una alarma adicional que indica una falla en la
operacion de la valvula Polyjet, esto se puede dar debido a algun elemento que esta

obstruyendo la valvula, por lo tanto esta valvula no va a operar.

A mas de todas las condiciones de las valvulas es importante sefialar otras condiciones

que forman parte del normal desempefio de la ERP:

e Las bombas deben quedarse encendidas diez segundos adicionales una vez que ha
terminado el movimiento de los actuadores.

e Las bombas deben ir alternando su operacion.

e Cuando la presion del agua sea menor a 200 PSI debe enviarse una alarma al HMI.

e Cuando exista una presion fuera del rango de 20 a 45 bares en la entrada de la ERP debe
enviarse una alarma al HMI.

e Debe identificarse cual de las valvulas esta en movimiento en el HMI.

e En caso de existir una falla debe alertarse en el HMI y en la ERP.

e EI PLC 300 escribe los estados de las valvulas en el registro 400200, la posicion deseada
de la valvula Polyjet en el 400201, el caudal en el 400203, y lee la presion de la ERP del
registro 400100, el estado de las valvulas del 400101 y del 400103, y la posicion actual
de la valvula Polyjet en el 400102.

e Cuando se necesite realizar el movimiento de cualquier actuador, es indispensable
accionar la EV1, ya que esto permite pasar el flujo del aceite al mandémetro de la
centralina. Sin este accionamiento el aceite no fluye a través de los actuadores y no se

realiza ningn movimiento.
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4.7 PROGRAMACION DEL PLC MODICON

El programa del PLC se lo va a realizar en Concept 2.1, y los pasos a seguir son los
siguientes:

1. Crear un proyecto nuevo.
2. Seleccionar el PLC.

Acceder a Proyecto, Configurador, Tipo de PLC y elegir el PLC y el CPU.

PLC Selection x|

PLC Family:

[QuANTUM ~]

186 IEC:16Bit/130K 984:Eq/IMIO/CHS

CPU/E xecutive: Memory Size:

140 CPU 113 02 - 16 K logic / 32 K state

140 CPU 113025
140 CPU 113 02X
140 CPU 113 035
140 CPU 113 03X
140 CPU 213 04 Rd

IEC

Buntime:

Enable ﬂ| | J J

Ok Cancel | Help |

Figura. 4.38 Seleccién de PLC

3. Habilitar médulo NOE

Acceder a Configuracion, Configuracién de extensiones y elegir ethernet: 1

Configuration Extensions E

[ Hot Standby

[ Data Protection lﬁ +
[ Peer Cop Ethemnet: mﬂ
1].4 Cancel | Help |

Figura. 4.39 Configuracion de Extensiones
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4. Configurar modulos de PLC

Acceder a Configuracion, Mapa de entradas y salidas.

1/0 Map x|
Head Setup... | Expansion Size: |144 K1 v
GoTo |Local/Remote [Head Slot ?) ~|
Ingert | | | | |
Drop Type | Holdup | In bits | Out bits | Status Edit =

Quantum O 3 0 0
Select this row when inserting at end of list

Figura. 4.40 Mapa de E/S

Editar todos los modulos que se va a utilizar, tomar en cuenta la ubicacion en la

base, y afiadir las direcciones respectivas en cada médulo.

Local Quantum Drop E
Drop Module
Modules: 8 Bits In: 176  Bits Out: 32 Bits In: O Bitz Out: 0
Statusz Table: J Delete | ‘
Clear | | | | ‘
Slot Module Detected In Ref In End | Out Ref OutEnd Description Bl
B cr:i111-00 AC PS 115/230¥ 3A |
CPU-x13-0x CPU 1xMB+
ACI-030-00 300001 300009 AN IN 8CH UNIPOLAF
DAI-540-00 100001 100016 AC IM 115V 16x1
DAI-540-00 100017 100032 AC IM 115V 16x1
DBA-840-00 000001 000016 |RELAY OUT 16x1 NO
DBA-840-00 000017 000032 'RELAY OUT 16x1 NO

NOE-211-00 ENET TCF{IP TP

— o — —
eI R P e = e B r LR R

=

(1].4 Cancel Help

Figura. 4.41 Seleccion de Mddulos
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El Concept 2.1 no tiene el mdédulo NOE-711, por lo tanto se puede utilizar el

modulo NOE-211 el cual tiene las mismas caracteristicas.

5. Escoger el editor.

Acceder a Archivo, Nueva Seccién.

New Program Section E

Editor type
* FBD
" SFC
LD
- |

Nt Section name:
" 984 LL ||

[1].4 Cancel | Help

Figura. 4.42 Tipo de Editor

El programa va a ser editado en ladder (LD) y en FBD.
6. Asignar variables.

Acceder a Proyecto, Declaracion de Variables.

Variable Editor x|

Type

* Yariables ( Constants

Exp Variable Name Data Type Address | Init‘ufalut:‘ Used ‘ il

1] = il 7
2 o -

o | [

OK | Cancel ‘ Help

Figura. 4.43 Declaracion de Variables
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Con todos los pasos anteriores se puede realizar el programa, primero es necesario

asignar las variables.

4.7.1 ASIGNACION DE VARIABLES

Tabla. 4.1. Asignacion de Variables.

Nombre Tipo Direccién | Descripcion
de Dato

EV1 BOOL | 000001 Permiso para paso de aceite.

O_Pol BOOL | 000002 Apertura valvula Polyjet.

C_Pol BOOL | 000003 Cierre valvula Polyjet.

O_Esfl BOOL | 000004 Apertura valvula esférica 1.

C Esfl BOOL | 000005 Cierre vélvula esférica 1.

O_Esf2 BOOL | 000006 Apertura vélvula esférica 2.

C Esf2 BOOL | 000007 Cierre vélvula esférica 2.

O 8 BOOL | 000008 Apertura valvula de globo.

C8 BOOL | 000009 Cierre valvula de globo.

Bombal BOOL | 000010 Activa la bomba 1.

Bomba?2 BOOL | 000011 Activa la bomba 2.

Luz_O_Pol BOOL | 000012 Luz de valvula Polyjet abierta.

Luz_C Pol BOOL | 000013 Luz de valvula Polyjet cerrada.

Luz_O_Esfl BOOL | 000014 Luz de valvula esférica 1 abierta.

Luz C_Esfl BOOL | 000015 Luz de valvula esférica 1 cerrada.

Luz O Esf2 BOOL 000016 Luz de vélvula esférica 2 abierta.

Luz_C_Esf2 BOOL | 000017 Luz de valvula esférica 2 cerrada.

Luz O 8 BOOL | 000018 Luz de valvula globo abierta.

Luz C 8 BOOL 000019 Luz de valvula globo cerrada.

Luz P_C _Esfl BOOL | 000020 Luz del pulsador de valvula esférica 1
cerrando.

Luz P O Esfl BOOL 000021 Luz del pulsador de valvula esférica 1
abriendo.
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Luz_P_C_Pol BOOL | 000022 Luz del pulsador de valvula Polyjet
cerrando.

Luz_P_O_Pol BOOL | 000023 Luz del pulsador de vaélvula Polyjet
abriendo.

Luz P _C Esf2 BOOL 000024 Luz del pulsador de valvula esférica 2
cerrando.

Luz P_O_Esf2 BOOL | 000025 Luz del pulsador de valvula esférica 2
abriendo.

Luz P C 8 BOOL | 000026 Luz del pulsador de valvula globo
cerrando.

Luz P O 8 BOOL | 000027 Luz del pulsador de valvula globo
abriendo.

ALARMA BOOL | 000028 Alarma que indica alguna falla.

Luz_falla_temp BOOL | 000029 Luz que indica falla de temperatura.

Luz_falla_aceite BOOL | 000030 Luz que indica bajo nivel de aceite en
centralina hidraulica.

Luz_falla_pol BOOL | 000031 Luz que indica falla en apertura o cierre
de valvula Polyjet.

Luz_falla_presion | BOOL | 000032 Luz que indica baja presion de aceite en
centralina hidraulica.

Local BOOL | 100001 Selector de modo Local o Remoto.

Normal BOOL 100002 Selector de modo normal o
mantenimiento.

P_C_Pol BOOL 100003 Pulsador de cierre de valvula Polyjet.

P_S Pol BOOL 100004 Pulsador de parada de valvula Polyjet.

P_O_Pol BOOL 100005 Pulsador de apertura de valvula Polyjet.

P_C Esfl BOOL 100006 Pulsador de cierre de valvula esférica 1.

P S Esfl BOOL 100007 Pulsador de parada de valvula esférica 1.

P_O Esfl BOOL 100008 Pulsador de apertura de valvula esférical

P_C Esf2 BOOL 100009 Pulsador de cierre de valvula esférica 2.

P_S Esf2 BOOL 100010 Pulsador de parada de valvula esférica 2.

P_O _Esf2 BOOL 100011 Pulsador de apertura de valvula esférica2

FC_O_Pol BOOL 100012 Fin de carrera de valvula Polyjet abierta.
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FC_C_Pol BOOL 100013 Fin de carrera de valvula Polyjet cerrada.

FC_O _Esfl BOOL 100014 Fin de carrera de valvula esférica 1
abierta.

FC _C_Esfl BOOL 100015 Fin de carrera de valvula esférica 1
cerrada.

Falla_temperatura | BOOL 100016 Falla de temperatura en bombas.

FC O Esf2 BOOL 100017 Fin de carrera de valvula esférica 2
abierta.

FC_C_Esf2 BOOL 100018 Fin de carrera de valvula esférica 2
cerrada.

Nivel_bajo_aceite | BOOL 100019 Nivel bajo de aceite en centralina
hidraulica.

PC38 BOOL 100020 Pulsador de cierre de valvula globo.

PS8 BOOL 100021 Pulsador de parada de valvula globo.

P O8 BOOL 100022 Pulsador de apertura de valvula globo.

Presion_baja_aceite | BOOL 100023 Presion baja de aceite de centralina
hidraulica.

Presos_dif BOOL 100024 Alerta si existe ruptura en tuberia aguas
abajo.

Presion_ON BOOL 100025 Alerta si existe ruptura en tuberia aguas
arriba.

Presion INT 400100 Sefial de presion de entrada a la ERP.

STATUS WORD | 400101 Palabra que contiene datos importantes
para ser transmitidos a PLC 300.

Pos_Pol_int INT 400102 Sefial de la posicion de valvula Polyjet
en tipo de dato entero.

STATUS1 WORD | 400103 Palabra que contiene datos importantes
para ser transmitidos a PLC 300.

COMANDOS WORD | 400200 Palabra que contiene datos importantes
que son transmitidos desde PLC 300.

SP REAL 400201 Set Point enviado desde PLC 300.

CAUDAL REAL 400203 Caudal que llega a PTT, este dato es

enviado desde PLC 300.
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Pos_Pol REAL 400720 Sefial de la posicion de valvula Polyjet
en tipo de dato real o flotante.

Pos_8 REAL 400740 Sefial de la posicion de valvula globo.

ERROR REAL 400780 Diferencia de porcentaje entre set point y
posicion de valvula Polyjet.

auxl BOOL Bobina auxiliar

aux2 BOOL Bobina auxiliar

aux3 BOOL Bobina auxiliar

aux4 BOOL Bobina auxiliar

Esfl_mov BOOL Bobina auxiliar, detalla si valvula
esférica 1 estd en movimiento

Esf2_mov BOOL Bobina auxiliar, detalla si valvula
esférica 2 esta en movimiento

FC C 8 BOOL Bobina auxiliar, fin de carrera de cierre
de valvula de globo.

FC O 8 BOOL Bobina auxiliar, fin de carrera de
apertura de valvula de globo.

M1 BOOL Bobina auxiliar

M2 BOOL Bobina auxiliar

M3 BOOL Bobina auxiliar

M5 BOOL Bobina auxiliar

M6 BOOL Bobina auxiliar

M7 BOOL Bobina auxiliar

M8 BOOL Bobina auxiliar

M9 BOOL Bobina auxiliar

M10 BOOL Bobina auxiliar

M11 BOOL Bobina auxiliar

M12 BOOL Bobina auxiliar

M13 BOOL Bobina auxiliar

M14 BOOL Bobina auxiliar

M15 BOOL Bobina auxiliar

M16 BOOL Bobina auxiliar
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mov_8 BOOL Bobina auxiliar, detalla si valvula de

globo esta en movimiento

Pol_mov BOOL Bobina auxiliar, detalla si valvula Polyjet

estd en movimiento

Pol_O_falla BOOL Bobina auxiliar, Falla en valvula Polyjet

Pos_Pol_10 INT Registro auxiliar, multiplica el valor del
porcentaje deseado del transductor de
posicion por 10.

Presion_baja_Pol BOOL Bobina auxiliar, presion baja en valvula
Polyjet

PR_C 8 BOOL Pulso remoto de cierre, valvula de globo

PR_C Esfl BOOL Pulso remoto de cierre, valvula esférica 1

PR_C _Esf2 BOOL Pulso remoto de cierre, valvula esférica 2

PR_O 8 BOOL Pulso remoto de apertura, valvula de
globo

PR_O Esfl BOOL Pulso remoto de apertura, valvula
esférica 1

PR_C Esf2 BOOL Pulso remoto de apertura, valvula
esférica 2

PR_S 8 BOOL Pulso remoto de parada, valvula de globo

PR_S_Esfl BOOL Pulso remoto de parada, Vvalvula
esférical.

PR_S Esf2 BOOL Pulso remoto de parada, valvula
esférica2.

reset BOOL Bobina auxiliar, permite resetear el

sistema, luego de una falla en la apertura

de Polyjet.

SP_10 INT Registro auxiliar, multiplica el valor del

SP del transductor de posicién por 10.

SRreset BOOL Impulso de reset
SR C 8 BOOL Impulso de cierre de valvula de globo.
SR _C Esfl BOOL Impulso de cierre de valvula esferica 1.

SR_C_Esf2 BOOL Impulso de cierre de valvula esférica 2.
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SR O 8 BOOL Impulso de apertura de valvula de globo.
SR_O_Esfl BOOL Impulso de apertura de valvula esférical.
SR_C_Esf2 BOOL Impulso de apertura de valvula esférica2.
SR S 8 BOOL Impulso de parada de valvula de globo
SR_S Esfl BOOL Impulso de parada de valvula esférical.
SR_S Esf2 BOOL Impulso de parada de valvula esférica2.
STOP BOOL Bobina auxiliar, se acciona con cualquier
tipo de falla.

4.7.2 DESCRIPCION DEL PROGRAMA

T

moom_m

|
o

|
-]

LLTTT

Figura. 4.44 Programa, Paso 1

Si se realiza el movimiento de cualquier actuador, debe actuar la EV1 con el fin de

indicar la presion del aceite y saber si es la correcta.
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PASD 2
O Pol Pal_maow
| | Py
[ p—y
C_Pol
| |
[

O Esf E=f1_maw
| | Py
[ p—y

C_Esf1
| |
[

O Esf2 Esf2_maowv
| | Py
[ p—y

C_Esf2
| |
[

o 8 mov_8
| | Py
[ p—y
C#8

| |

|

Figura. 4.45 Programa, Paso 2

Cuando cualquiera de los actuadores esté en operacion se producird una sefial de

movimiento, la cual seré identificada segun el actuador correspondiente.

PASD 2

Falla_temperatura

S5TOP

| |
[
Mivel_bajo_aceite

[
Presion_baja_aceite

La sefial de STOP se da cuando existe una falla.

Figura. 4.46 Programa, Paso 3
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FASD 4
1.233
| SCALE .1.284
EN ENO — REAL_TO_INT
CHANNEL EM ENO |—
0.0 =——/ MHN —_=Presion
1020.0 [—— Mx
FBI_1_278
ACI030 e
EM ENC [— '1"?|" T
- SLOT _SCAl
FE”—1—“*T4 CHAMMELT |— EM EMD —
QUANTLUM CHANNELZ CHAMNEL
EM EMO — CHAMMELZ |—o 0.0 [z=——o1 MH -
SLOT1 — CHANMELS |— 100.0 [=—— M
sLoTZ — CHANMELS |—
SLOT3 CHANMELS |—
SLOTS [— CHANMELT |—
SLOTS — CHANMMELE |—
SLOTE —
cLeTr 1.341 _
SLOTE |— I_SCALE
SLOTS — EM ENCD [—
SLOTI0 |(— CHAMNEL
SLOT11 — 0.0 [=——o1 MM ——=Fos_Fal
sLOT12 — 100.0 [=——] Mx
SLOT13 —
SLOT14 —
SLOT15 [—
SLOT1E —

Figura. 4.47 Programa, Paso 4

Se adquiere los datos analogos de presidn, posicion de la valvula de globo y posicion de
la valvula Polyjet. La presion se debe manejar como entero ya que el PLC 300 lee un

registro de 16 bits.
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PASCD 5

.1.374

SF[=—T
Fos_Pol [=——

GT_REAL

EN ENO —

w

1.378

SF[=—T
Fos_Pol [=——

SUB_REAL
EMN  ENO

.1.378

SF[=—T
Fos_Pol [=——

LT_REAL

EN ENO —

Ok

™

FBI_1_412

TOF
EN EMNO

MA2[=— IM Q
##0 25— FT ET

—A==M5

FEI_1_411

TOF
EMN EMNO

M4 [=

1M Q

#0 2s5[=—F PT ET

{==I2

OF

Figura. 4.48 Programa, Paso 5

M5 es un pulso que se mantiene el alto mientras el valor deseado sea mayor al valor

actual de la posicion de la valvula Polyjet, M5 cambia de estado 0.2 segundos después de

que el valor deseado no es mayor al valor actual de la posicion de la valvula Polyjet.

M9 es un pulso que se mantiene el alto mientras el valor deseado sea menor al valor

actual de la posicion de la valvula Polyjet, M9 cambia de estado 0.2 segundos después de

que el valor deseado no es mayor al valor actual de la posicién de la valvula Polyjet.

El tiempo de 0.2 segundos es muy importante, este ayuda a evitar impulsos que se dan

debido a la naturaleza de la sefial analoga proveniente del transductor de posicion.

La variable ERROR es la diferencia que existe entre el valor deseado y el valor actual

de la posicion de la valvula Polyjet y representa la distancia existente entre estos dos

valores.
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PASO 8
FBI_1_377
LIMIT_IND_REAL
EN EMO |— aux1
2.0 =—— MN MN_IND @ }
ERROR[=—o IN ouT |— ?,H—}i:
3.0 [=— Mx M3_IND {
FBI_1_378
LIMIT_IND_REAL
EN EMT |— aux2
02— MN MIN_IND O
ERRCR [ IM ouT — ?1{:1
0.2[=— Mx M3_IND {_}
suxl suxd ME
| #1 | #1 Oy
Ia“"f [ Ia“"f [ A
Fuxd Fuxd M7
| #1 | #1 Oy
Ia""f [ Ia""f [ A

Figura. 4.49 Programa, Paso 6

M6 se activa cuando la distancia entre el valor deseado y el valor actual de la posicién

de la valvula Polyjet se encuentra dentro del rango de (-3; 3).

M7 se activa cuando la distancia entre el valor deseado y el valor actual de la posicién

de la valvula Polyjet se encuentra dentro del rango de (-0.2; 0.2).

PASOT
1378
GE_REAL
EN ENO |— :'1”1“5:
Fos_8=— {_J
550 ——
FBI_1_408
TOM
M0 FC_O
[ p
#ls[—oA PT  ET |—
1.380
LE_REAL
EM  ENO |— ;1”1*1
Pos 8=—— {_J
190 ——
FBI_1_409
TON
B FC_C. &8
[ A
t#1s[—— PT ET —

Figura. 4.50 Programa, Paso 7
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El fin de carrera de apertura de la valvula de globo, se activa 1 segundo después de que

la valvula de globo llegue al 99 por ciento de su apertura.

El fin de carrera de cierre de la valvula de globo, se activa segundo después de que la

valvula de globo llegue al 19 por ciento de su cierre.

Este tiempo de 1 segundo, permite al transductor de posicién de la valvula de globo
marcar un valor superior a 99 e inferior a 19 respectivamente y asi no quedarse en un

estado de incertidumbre.

El limite inferior es 19 por ciento ya que existe una averia mecénica en la valvula y la

misma no puede cerrarse al 0 por ciento.

PASD B
FBI_1_383
TF
EN ENO |— }Ei'f:
SPreset[=— IN Q {_
#1 55— PT ET — FBI_1_242
TON
Pal_mov
I I I @ —1=Fol_O_falls
EF) — PT ET —
reset Pzol_O_falla #5000s
| #1 | |
|.-"'III [ |
1,385
LE_INT
EM ENO |—
Presion [-— —"==Presicn_baja_Fol
200 [=—
.1.388
REAL_TO_INT
EN ENO —
Fos_Pol [[=—] F—=Faos_Fcl_int

Figura. 4.51 Programa, Paso 8

La alarma de falla en la operacion de la valvula Polyjet se puede presentar debido a
escombros que son arrastrados por el agua en la tuberia y que obstruyen la operacién de la

valvula Polyjet.

Esta alarma se da cuando la valvula esta operando por un tiempo de 5000 segundos. El
dato de 5000 segundos no es un dato correcto, es conveniente cambiarlo una vez que se
introduzca el botdn de reset en el HMI, seria conveniente que la valvula no opere por mas

de 5 minutos o 300 segundos.
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Todos los impulsos enviados remotamente estan transformados a pulsos de duracion 1.5
segundos, esto ocurre en el caso del reset.

Si la presion es menor o igual a 200 PSI se da una alarma de baja presion.

Se debe transformar el dato de la posicion de la valvula Polyjet a entero, ya que el PLC
300 lee un registro de 16 bits.

PASO D
Ev1 m1
| ——®
[ p=ry
M1 (T Bombal
| | | | T
[ [ L
M2 Bomba2
I f,fl Py
[ oy
EW1 Bombai
| #1 | |
If [ [ FBI_4& 41
Bomba2 TON
| | h1
L 1M Q @
w#w10s[=— PT ET [—
FBI_4_1
CTU
Bombai BombaZ M3
| #1 | #1 cu o Oy
If [ If [ a2 A
e 2[=— P¥ OV
| 43
I EC INT
2
EM END |—
P
 [— .y

Figura. 4.52 Programa, Paso 9

Cuando se requiere un movimiento en cualquiera de los actuadores se acciona EV1, con

ello se acciona M1 y se queda seteado, al mismo tiempo actda una de las dos bombas.

En el instante en que el movimiento del actuador termina, EV1 se desactiva
inmediatamente, a partir de este instante M1 tarda 10 segundos en resetearse, con ello se
apaga la bomba que estaba actuando.

M2 permite alternar las bombas, mediante un contador que cuenta ascendentemente
hasta 2 y se resetea.
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PASOD 10
Lacal P08 Narmal 5TOP C8
| ] | ] | | | ,.-"'II |
[ [ [ L |
08 FPS5&
Lacal FR O &
| #] | ]
I.-'"}I 1
08 PR S5 &
| ] | #1
1 IJ"'III
FC_O 8 o8
Locsl PC&8 Normal STOP
| | | | | | | +1
| | 1| 1/ |
C_E PS5 &
Locsl PR G 8
| | |
I-'"'II | [
C_E FR_S E
| | | #]
1 1/
FC_C 8 C_8
; | }I.-'I P
Lz 141 p—

Figura. 4.53 Programa, Paso 10

Este paso cumple con todas las condiciones de la Figura 4.30 y Figura 4.31.
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STOF

PASC 11
Local P_O_Esf1 Mormal
| | | | | |
[ [ [
O_Esf1 P_5_Esf1
| | | |
[ [
Local PR_O_Esf1
| 4] | |
Ia"'J [ [
O_Esf1 PR_S_Esf1

|/

Presos_dif FC_O_8 C_Esf1 FC_O Esf O_Esf1
+ fl | /| | #| | | iy
[ B [E [ Ly
Local P_C_Esf1 Maormal STOP
| | | | | | | | e
[ [ [ ”_,
C_Esf1 P_5_Esf1
| | | |
[ [
Local PR_C_Esf1

FC_C_Esf2 O_Esf1 FC_C_Esf1 C_Esf1

*—/| /1 | O

Figura. 4.54 Programa, Paso 11

Este paso cumple con todas las condiciones de la Figura 4.32 y Figura 4.33.
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STOF

PASC 12
Local P_O_Esf2 Mormal
| | | | | |
[ [ [
O_Esf2 P_5_Esf2
| | | |
[ [
Local PR_O_Esf2
| #] | |
If [ [
O_Esf2 PR_5_Esf2
|

FC_O_Esf1 C_Esf2 FC_O_Esf2 o

|/

o/ ——/—— —O>

STOP

Loecal P_C_Esf2 Neormal
| | | | | |
| [ [
C_Esf2 P_5_Esf2
| | | |
[ [
Loeal PR_C_Esf2

/] 1 |

FC_O_Esf1 O_Est2 FC_C_Est2 C

Sl M Wy ¥

/=

Figura. 4.55 Programa, Paso 12

Este paso cumple con todas las condiciones de la Figura 4.34 y Figura 4.35.
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FASO 12
FBI7 314
Local TOM
I / I EN ENO |—
BV [— IN 2 —=m1s
18— PT  ET |—
FBI7_316
Local TE
I / I EN ENO |—
W15 [e— M 2 f—==m1e
1 5s[— FT ET |—
FBI_7 218
TOM
(T &
|- A
wzs=— FT ET |—

Figura. 4.56 Programa, Paso 13

M16 es un pulso que dura 1.5 segundos y se activa después de 15 segundos desde que

EV1 se ha activado, este solo actlia de manera remota.

M8 se activa después de 2 segundos de que la distancia entre el valor deseado y el valor

actual de la posicion de la valvula Polyjet pasa el limite entre (-3; 3). Este tiene el objetivo

de reducir la velocidad que adquiere la valvula Polyjet al recorrer distancias relativamente

grandes.
PASO 14
7.3z
REAL TO_INT
EM ENO |—
7324
—T{=5F 10
MUL_REAL -
EN ENO |—
SP=—o -
7.3
10.0 [—
REAL TO_IMT
- EN END |—
.T.ET:}UL SEAL F—=Fos_Pcl_10
EN ENO |—
Pos_Pol [[—
10.0 [=—
7.209
EQ_INT
EM ENO |— ;11;
SP_10 [=—| {_}
Pos_Pol_10[=——
M7 M12

Figura. 4.57 Programa, Paso 14
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M12 se activa cuando el valor deseado y el valor actual de la posicion de la valvula

Polyjet son iguales, y se desactiva después cuando esta distancia llega a 0.2 por ciento de
diferencia.

PASD 15
Local P_C_Pal
|| || .
| | | | 7
C Pol P_5_Pal
[ ||
| | | |
Loeal IS M7 [{h ks
| /] | | /] | /]
1/ | | 1/ | 1/
M12 Mg [hE]
| /] || |
1/ | | | | |
Mormal STOF Fol_0O_fslls O_Feal FC_C_Fol
| | /] | 7] [/l | Sk
* | 1/ ] 1/ 1/ ] 1 "
M18 C Pol
| P
*k— /| 1,
Local P_O_Pal
|| || "
| | | |
O Pol P_5_Pal
[ ||
| | | |
Loeal M5 M7 [{h ks
| /] | | /] | /]
1/ | | 1/ | 1/
M12 Mg [hE]
| /] || |
1/ | | | | |
Mormnal STOP Pol_C_falla C Pol FC_O Pol
| | /] | 7] [/l T
*— | 1/ 1 1/ 1/ 1 I
M18 O Pol
| P
**_|f| (o,

Figura. 4.58 Programa, Paso 15

Este paso cumple con todas las condiciones de la Figura 4.36 y Figura 4.37.
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FASO 18
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Figura. 4.59 Programa, Paso 16

PASO 17

O_Paol
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Figura. 4.60 Programa, Paso 17
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Los pasos 16, 17, 18 y 19 son sefiales indicadoras que van al tablero.

PASDO 18

Falla_temperatura

Luz_falla_temp

O

Nivel_bajo_aceite

Luz_falla_aceite

| |

I

Pol_C_falla
| |

O

—

Luz_falla_paol

[
Presicn_bajs_aceite

O

—h

Luz_falla_presicn

O

Figura. 4.61 Programa, Paso 18

PASDO 19

Luz_falla_temp

1=
O3
=

[
Luz_falla_aceite

[
Luz_falla_pol

[
Luz_falla_presion

Figura. 4.62 Programa, Paso 19
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FPASC 20
24(1) FBI_2_18 (12}
BIT_TC_WORD WORD_TC_BIT
6200200
FC_oO_Pol[=—C{ BITO —=STATUS COMANDOS[—— IN BITO) —=3R_C_Esf1
FC_C_Pal [=—0| BIT1 5400101 BIT1 —=sr_0o_Esf
Fol_mov[—— BIT2 BITZ —=5R_5_FEsf
FC_O_Esf [=—f BIT2 BIT2 —=5R_c_Esfz
FC_C_Esfl [— BIT4 BIT& —=5R o Esiz
Esf1_maov[=—— BITS BITS —==5R_5_Esf2
FC_O_Esfz[=—o] BITE BITE |—{=SR C_8
FC_C_Esf2[=—d BITT BIT? SR O 8
Esf2_mov[>=——1 BITS BITE —=5R 5 &
Presion_ON[-=——1 BITS BITS |——=SRresst
Fol_O_falla[=—— BIT10 BIT10 |—
Nivel_bajo_sceite [[=—— BIT11 BIT11 —
Fresicn_baja_sceite[—— BIT12 BIT12 |—
Falla_temperatura[=——+ BIT12 BIT13 —
Local [— BIT14 BIT14 —
Fresion_baja_Fol [=—— BIT15 BIT15 |—
25({2)
BIT_TO_WORD
FC_O_8[=—— BITO ——~STATUS1
mov_8 [—— BIT1
FC_C_8[=—— BITZ
Bombai[=——y BIT2 el
BombaZ[=—— BIT4
Presos_dif[»=—— BITS
—{ BITG
—{ BITT
— BITE
— BITS
— BIT10
—{ BIT11
—{ BIT12
— BIT12
— BIT14
— BIT1E

Figura. 4.63 Programa, Paso 20

En los registros 400101 y 400103 se almacenan todos los datos que son enviados
mediante protocolo ethernet al PLC 300 y éste al HMI.

ElI PLC 300 escribe en el registro 400200 las sefiales necesarias enviadas desde el HMI,
para manejar remotamente la ERP.
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PASD 21
FBI_Z 12{5}) FBI_Z_11{4}
TP TP
SR_C_Esf [=— IN Q (—==FR_C_Esf1  SA_O _Esfi[=— N Q —=FR_O_Esf
#1 5s[=—— PT ET |— #1 5s[=—— PT ET |—
FBI_2 10({2) FBI_Z 13({86}
TF TF
SR_S_Esf1[=—ro IN Q@ —==PR_S_Esf1  SR_C_Esf2[=— IN Q@ —1{=FPR_C_Esf2
#1 8s[=—— PT ET |— #1 8s[=—— PT ET |—
FBI_Z 14{7} FBI_2_15({8}
TP TP
SR_O_Esf2[=—{ IN Q (—==PR_O _Esf2  SR_S_Esf2[=— N Q —{=PR_S_Esf2
w1 fs[=—— PT ET |— w1 fs[=—— PT ET |—
FBI_Z_18{8) FBI_2_17{10)
TF TF
SR_C_8[=—— N Q@ —1I=FR_C_& SR_C_8l=—-1IN Q —1=FR_C_8
#1 Es[>—— PT ET |— #1 Es[>—— PT ET |—
FBI_2 18{11)
TP
SRS 8[=—— M Q@ —==FR_S_%
#1 Es[=—— PT ET —
Figura. 4.64 Programa, Paso 21

Las sefiales remotas necesitan ser identificadas como un pulso, por lo tanto estas van a

tener una duracién de 1.5 segundos.
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4.8 PROGRAMACION DE MAGELIS XBT-R410
El software es la compafiia Schneider Electric y es el XBL-1000, version 4.4, es. Su

programacion es sencilla y debe seguir los siguientes pasos:

1. Elegir el dispositivo respectivo y el protocolo a utilizar.

Configuracién Tipo Terminal

Referencias comerciales Pratocoloz

SBET-MA0E] -
#BT-M41001]
#BT-N410(2)
#BT-R400

#BT-R410
#BT-R411
HBT-HOMOMTO ™

Sintaxiz [ECE1131

Parametros

Cancelar Siquiente > Ayuda

Figura. 4.65 Configuracion Tipo Terminal.

2. Configurar el protocolo Modbus, con velocidad de 9600 baudios y paridad par.

3. Realizar la pagina de presentacion, simplemente se escribe el texto deseado y para
adjuntar un dato se hace doble click con el ratdn en el lugar deseado.

w C:\Documents and Settings\Milton Santander’\Escritorio\TE. .. E'E'E'

Idioma: EMIGLISH # = Fuente: Latin + Cirilico [

LA MOCPR =+ EMAAP-G 4
Presion PsI
Caudal ] ME s s
Fosicion "

Figura. 4.66 Pagina de Presentacion
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4. Modificar el tipo de dato y el registro del cual se va a leer la informacion.

Variable
Equipamiento: | MASTER bl
. |202
gy . Cancelar
d
Fomato: | Flotarte ~ e
Simbalo

Simbolos avanzados =

Figura. 4.67 Configuracion de Variable.

Las variables utilizadas son tres:

Tabla. 4.2. Variables de Magelis

Variable | Formato i Registro de PLC
Presion Palabra 99 400100
Caudal Flotante 202 400203

Posicién Flotante 719 400720




CAPITULO V 142

CAPITULO V

IMPLEMENTACION

La implementacion de este proyecto se basa principalmente en el cambio de elementos,
dejando a un lado los elementos no éptimos e instalando los elementos nuevos que estan

considerados dentro del nuevo disefio.

Para la implementacion se va a necesitar de varias herramientas mecéanicas Yy
desempefiar un trabajo de control industrial guiandose en los planos de disefio. Las
herramientas a utilizar como taladro, remachadora, riel DIN, etc. van a permitir acoplar los
elementos necesarios al tablero de control y también van a permitir conectar sefiales de

campo y remotas al PLC.

La distribucién dentro del tablero de control se da en funcion del tamafio de los
elementos y de la capacidad de organizar las sefiales dentro del mismo. Esta distribucion
debe ser sencilla con el objeto de que el cableado entre elementos sea lo mas pequefio y

sencillo posible, por lo tanto la distribucion de los elementos se muestra en la figura 5.1.
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— | N
Aaleolsholol |5 | QM1 | QM2
P P | |
el e
&~
SR =
1 m [ [ 1
=E=SIHEEIE: R R1
Al L] << ia R
Elnl 0| << ” |~ O
olu|<IAlAIAIA Z R3
R4
R5
R6
R7
RS
R9
Cable Fast Cable Fast Cable Fast
Cable Fast || Ta00rGo1600 140CECO1600 140CFGO1600 R10
140CFG04000 R11

Figura. 5.1 Distribucion en Tablero de Control, Interior

5.1 IMPLEMENTACION

En este proceso se van seguir los siguientes pasos:

1. Construir el tablero de control auxiliar de acuerdo al disefio, esto permitird no

perder el control en la ERP, Figura 5.2.
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Figura. 5.2 Tablero de Control Auxiliar

2. Retirar todos los elementos, organizar los nuevos equipos ya seleccionados en el
disefio y crear los espacios necesarios para estos equipos. La mayor parte de los
elementos se ubican sobre riel DIN, entre ellos: tarjetas de proteccidn, cable fast,
relés, borneras, contactores, relés térmicos, fusibleras, switches. Por lo tanto armar
el panel de control se reduce a colocar riel DIN y a colocar el rack del PLC con
tornillos para evitar que se mueva o que se caiga debido a algin agente externo,

Figura 5.3 y Figura 5.4.

Figura. 5.3 Tablero de Control. (retiro de elementos)
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Figura. 5.4 Colocacién de riel DIN

3. Localizar exactamente cada uno de los botones y los focos ubicados en la parte
anterior del panel de control. Cada uno de los focos y las botoneras pueden ser
ajustados mediante un tornillo ubicado en la parte posterior de la botonera, estas
botoneras pueden ser usadas de manera mixta, es decir pueden ser focos y pulsador

el mismo tiempo.

Figura. 5.5 Localizacion de sefiales

En la Figura 5.5 y 5.6 se puede observar la parte posterior y anterior respectivamente
de la botonera, aqui se encuentran todas las sefiales que van a comandar localmente la
ERP.
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Figura. 5.6 Ubicacion de focos y botones

4. Calibrar el presostato diferencial de presién, switches y fines de carrera.

5. Cablear todas las sefiales de los focos y los botones a la bornera principal, para ello
es indispensable ir marcando los cables con el afan de no confundir la gran cantidad
de sefales.

6. Reconocer las sefiales del transmisor de presién y de los transductores de posicién,
ubicar estas sefiales en la bornera principal y marcar los cables.

7. Reconocer las sefiales de los fines de carrera, para ello se realizan pruebas de
continuidad, con lo cual es muy facil organizar estas sefiales, de igual forma se

ubican en la bornera principal y se marcan.

8. Reconocer las sefiales de las electrovalvulas, ubicarlas en la bornera principal y

marcarlas.

9. Reconocer las sefiales de los switches de nivel, presion y temperatura (sefial
enviada por el contacto normalmente abierto del relé térmico), ubicarlas en la

bornera principal y marcarlas.

En las figuras 5.7 y 5.8 se puede apreciar las sefiales de campo antes de ser

organizadas.
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Figura. 5.8 Sefiales de campo

10. Los mddulos de entradas y salidas del PLC MODICON tienen bloques terminales,
los cuales son muy Uutiles ya que permiten llevar las sefiales a través de estos hacia o
desde el PLC, por lo tanto es necesario realizar el cableado de 4 bloques terminales,
cada uno de estos con 20 terminales, para ello se utiliza cable AWG16 que es el
original de Cable Telefast. Esta interface entre la tarjeta de proteccion y el PLC
permite independizar las sefiales de cada uno de los médulos. En las figuras 5.9,
5.10 y 5.11 se puede apreciar la evolucién en la conexién y desarrollo del Cable

Telefast
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Figura. 5.9 Bloque Terminal

Figura. 5.10 Bloque Terminal

Figura. 5.10 Blogue Terminal
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11. Es necesario colocar los fusibles de proteccion en las tarjetas Telefast, estos

fusibles son pequerfios e independizan cada una de las sefiales.

12. Todo el cableado se lo realiza con terminales tipo PIN, para cable AWG16, y cada

cable debe estar marcado segun el plano del disefio.

13. Se debe construir un cable XBTZ915 y uno XBTZ9710, el primero para poder
programar el dispositivo de visualizacion XBT-R10 y el segundo para lograr la
comunicacion entre el PLC y este dispositivo, Figura 5.11. Este paso es muy
importante, la primera vez que se programe el PLC MODICON QUANTUM es
necesario comunicarse a través de Modbus ya que el PLC no tiene una direccién

TCP/IP, al comunicarse se le debe asignar la direccion 172.20.20.40.

Figura. 5.11 Comunicando al PLC con la PC

14. Es necesario pasar un cable s6lido AWG 12 para una alarma que debe estar
colocada sobre la caseta del guardia. Esta alarma permite al guardia conocer si
existe una falla de presion, nivel, temperatura o falla de apertura en la valvula
Polyjet. Este cable debe tener una longitud de 100 m aproximadamente y debe ser

Ilevado por canaleta metélica.

15. En el tablero de comunicaciones se encuentra ubicado el UPS, también una de las
fuentes de 24VDC, por lo tanto es necesario pasar un cable sucre 3x14 para la
fuente de poder, un sucre 3x12 para el UPS y un cable ethernet para conectar el
modulo NOE711 al switch de comunicacion.
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16. Se debe cargar el programa en el PLC, se lo debe realizar través de la direccion

asignada anteriormente.

17. Se debe cablear todas las sefiales desde la bornera principal hacia las tarjetas de
entrada del PLC, también las salidas del PLC deben estar cableadas a los relés y
hacia los contactores. Todas estas conexiones deben estar basadas en los planos de

disefio.

Figura. 5.12 Sefales marcadas y ordenadas

En la Figura 5.12 se puede observar las distintas sefiales etiquetadas con su
correspondiente nombre segun el disefio, ademas las conexiones desde las borneras hacia

las tarjetas de proteccion y los cables Telefast conectados al PLC.

La Figura 5.13 corresponde a la implementacién total del tablero de control, esta

implementacidn permite conectar a todos los dispositivos de manera préactica y sencilla.
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Figura. 5.13 Tablero de Control armado

18. Verificar el estado de fusibles y relés.

19. Programar el dispositivo visualizador, colocarlo frente del panel de control, y

conectarlo al PLC mediante el cable adecuado, Figura 5.14 y 5.15.

_—

0 D)
®000O®S®

1 2 3 4 ) [
e

3 e
= = o W

Figura. 5.14 Magelis en Tablero de Control
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Figura. 5.15 Conexion de Magelis a PLC

Una vez conectados todos los elementos se energiza el sistema y se comienzan a
realizar pruebas para corregir posibles errores. Una buena implementacion depende de los
tipos de herramientas y del buen uso de las mismas. Todos los contactos deben estar bien
ajustados y los cables bien remachados, hay que utilizar los pines correctos y tener mucho

cuidado de no dafar los tornillos de la bornera principal.

Antes de poner en marcha el nuevo sistema se retira el sistema de control auxiliar, pero

tomando en cuenta que puede ser Util en caso de emergencia durante la etapa de pruebas.
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CAPITULO VI

PRUEBAS Y RESULTADOS

Una vez que todos los elementos han sido ubicados, todas las sefiales han sido
cableadas, que todos los instrumentos han sido alimentados de acuerdo al disefio y que el
PLC y el dispositivo de visualizacion han sido programados es necesario poner en marcha

el proyecto y realizar pruebas.
6.1 PRUEBAS BASICAS

Prueba #1:
Se revisa minuciosamente todas y cada una de las conexiones, punto a punto midiendo

continuidad con multimetro, siguiendo el orden de los planos.

Resultado:
Se comprueba que todos los puntos estan conectados correctamente y no existe ningdn

riesgo de cortocircuito. Ademas todos los equipos, actuadores y sensores estan conectados.

Prueba #2:
Se alimenta el sistema paso a paso, es decir, cerrando el circuito fusible por fusible, y se

comprueba el estado de todos los elementos.

Resultado:

Todos los equipos estan recibiendo energia eléctrica y funcionan con normalidad.

Prueba #3:
Se hace un ping a la direccion 172.20.20.40 desde un computador conectado a la red en
la CHC.

Resultado:
Existe comunicacion, por lo tanto el PLC MODICON esta conectado a la red interna de

la empresa y puede ser operado y programado desde cualquier punto de la red.
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Prueba #4:
Se baja el braker del cajetin principal de la ERP, con el objeto de probar el UPS y el

generador eléctrico.

Resultado:

Todo el sistema colapsa y simplemente los equipos y elementos dejan de funcionar.

Solucion:

Se mide el voltaje que sale del UPS, este valor es de 98 VAC, por lo tanto se mide el
voltaje de las baterias y es de 19 VDC, es necesario reemplazar las baterias del UPS.
Se vuelve a realizar la prueba, en este caso se presenta un nuevo problema, todos los

equipos estan encendidos con excepcion del PLC.

Para solucionar este problema se mide el voltaje que brinda el generador eléctrico, este
voltaje es de 112 VAC, y trabaja con una frecuencia de 60 Hz. La solucion a este problema
es acelerar un poco el generador eléctrico pero es necesario sincronizarlo con el objeto de
no subir la frecuencia. Para ello el generador eléctrico dispone de dos calibradores con los

cuales se llego al siguiente punto de calibracion: 120VAC, 60Hz.
Se realiza la prueba por tercera vez y este es el resultado:

Una vez que la energia se va, entra inmediatamente en funcionamiento el UPS, luego de
20 segundos aproximadamente se conmuta automaticamente el generador eléctrico y todos
los equipos funcionan normalmente, una vez que la energia vuelve el conmutador
automatico del generador eléctrico apaga el mismo y el sistema funciona con la energia

principal.

Es importante recalcar que durante el lapso que dura la activacion del generador
eléctrico es imposible que el UPS genere los 220 VAC que los motores necesitan para
mover las valvulas, por lo tanto durante estos 20 segundos aproximadamente solo se puede

monitorear cualquiera de las variables.
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6.2 PRUEBAS DE ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC

Prueba #5:
Se realiza una simulacién en vivo de las variables de entrada del PLC, es importante
estar en el modo mantenimiento. En este modo no existird ningun movimiento de las

valvulas pero si se puede observar los estados de las variables y de los registros.

En la simulacion que corre en Concept 2.1 se accede al editor de variables y se ingresan
todas las variables que corresponden a las sefiales de campo y a las sefiales remotas.

1. Se comprueba el estado de las sefiales de entrada digitales, al mismo tiempo se

realiza un seguimiento de la I6gica del programa que esta corriendo en tiempo real.

2. Se cambia el estado de todas y cada una de las variables de entrada que sean

posibles.

3. Se comprueba el estado de las variables analogas, comparando estos valores con

los valores de los instrumentos.
4. Se envian sefales remotas desde la CHC.
Resultado:

1. Todas las sefiales estan conectadas y tienen un valor discreto, pero las sefiales de

los fines de carrera tienen una légica inversa en las condiciones iniciales.

2. Todas las sefales estan bien conectadas ya que se puede observar el cambio que

existe en cada una de las variables correspondientes.

3. Los valores analogos son semejantes a los indicados por los instrumentos, por lo

tanto la adquisicién de datos es la correcta.
4. Las sefiales remotas se activan de acuerdo a lo programado.

Solucion:
Cambiar el estado de los contactos correspondiente a los fines de carrera en el programa
del PLC.
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Prueba #6:
Se realiza una simulacion en tiempo real con sefiales reales pero se retiran todos los
relés, con ello si bien se va a cumplir con la ldgica del programa no se va a tener respuesta

en los actuadores. El objetivo de esta prueba es comprobar la 16gica del programa.

1. Se realizar la operacién de abrir, parar y cerrar todas las valvulas, local y

remotamente.

Resultado:

La légica del programa es la adecuada y cumple con lo establecido en estas operaciones.

Otras pruebas ameritan la respuesta de los actuadores, por lo tanto es necesario realizar

pruebas de los modos de operacion del sistema.
6.3 MODOS DE OPERACION
6.3.1 MODO MANTENIMIENTO

Prueba #7:

Se coloca el switch de Ilave normal/mantenimiento, en la posicion de mantenimiento:
1. Se presionan todos los pulsadores que estan en el tablero.

2. Se envian sefiales remotas de apertura y cierre de las valvulas desde la CHC.

3. Se intenta realizar una maniobra automaticamente.

Resultado:

No existié ningun tipo de movimiento en ninguna de las valvulas.
6.3.2 MODO NORMAL LOCAL

Prueba #8:
Se coloca el switch de llave normal/mantenimiento, en la posicion normal, el switch de

Ilave local/remoto en la posicion de local:
1. Se presiona la apertura de cualquiera de las valvulas.

2. Se envia una sefial remota para abrir cualquiera de las valvulas desde la CHC.



CAPITULO VI 157

Resultado:

1. Se presentd movimiento en la valvula correspondiente al pulsador del tablero de

control.
2. No existio respuesta a la sefial enviada remotamente.
6.3.3 MODO NORMAL REMOTO MANUAL

Prueba #9:
Se coloca el switch de llave normal/mantenimiento, en la posicion normal, el switch de

Ilave local/remoto en la posicion de remoto, y en el HMI se escoge la opcion manual.
1. Se acciona una de las valvulas desde la interface HMI.

2. Desde esta misma interface se ingresa el porcentaje que se desea que la valvula

Polyjet se abra.
3. Se presionan los botones desde el panel de control.
4. Se intenta realizar un control automatico.
Resultado:
1. Existe un movimiento de la valvula correspondiente a la sefial enviada remotamente.
2. Lavalvula recorre una distancia hasta llegar al porcentaje deseado.
3. No se presentd ninguna respuesta a las sefiales enviadas desde el tablero
4. No existe ninguna respuesta a una accion automatica.
6.3.4 MODO NORMAL REMOTO AUTOMATICO

Prueba #10:
Se coloca el switch de llave normal/mantenimiento, en la posicion normal, el switch de

Ilave local/remoto en la posicion de remoto, y en el HMI se escoge la opcion automatico.

1. Se observa en una simulacion en tiempo real la respuesta de la variable de la

posicion deseada de la valvula Polyjet y de la posicién actual de la misma valvula.
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Resultado:
La posicién actual intenta alcanzar a la posicion deseada, pero el tiempo de

establecimiento de la sefial es indefinido, ademas nunca alcanza a la posicion deseada.
Solucién:

Este problema tiene que ver mucho con el frente de onda que existe desde la CHC hasta
la ERP, mientras la vélvula varia su posicion, el nivel de la pileta en la CHC ha
sobrepasado los limites deseados. Para solucionar este problema se maneja un ancho de

banda muerta en la l6gica del programa.

Cuando se vuelve a realizar la prueba el margen de error se reduce pero no llega a un
valor ideal, ademas el tiempo de establecimiento es indefinido todavia. EI ancho de banda

oscilaentre los -1y 1.

Al seguir variando este ancho de banda muerta se llega a determinar un punto ideal en
el cual la apertura actual se aproxima muchisimo a la apertura deseada, pero nunca la
alcanza, esto se debe a que un control ON/OFF jamas llega al set point. Esta banda muerta
esta entre -0.2'y 0.2.

Al realizar pruebas por un periodo de tiempo mas largo se encontré que la respuesta no

es la 6ptima y que en ocasiones el control falla.

Al analizar el proceso en tiempo real se puede detectar que el comportamiento del
transductor de posicion no ayuda mucho a la légica de control, esto se debe a que es un
elemento antiguo y que funciona basado en componentes analdgicos (una cuerda elastica
enrollada sobre un potenciémetro). Haciendo un seguimiento de esta respuesta se

determina que el instrumento es preciso pero inexacto.

“La exactitud de una medida es el término usado para describir la cercania con la cual la

medida se aproxima al valor real de la variable que esta siendo medida.

La precision es una cuantificacion de la reproductibilidad de las mediciones. Indica una
tolerancia en mediciones sucesivas. En materia de control de procesos, ésta Ultima
caracteristica es mas importante que la exactitud, es decir, es normalmente mas deseable

medir una variable precisamente que tener un alto grado de exactitud absoluta.”°

19 Instrumentacién y Sistemas de Control, Ing. Hugo Ortiz.
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El transductor de posicion de la valvula Polyjet es un instrumento preciso pero tiene
problemas en su exactitud, por lo tanto la légica con la que se van a manejar las pruebas
parte desde este punto de vista. Este problema causa que en el momento de comparar el
valor deseado con el valor actual de la posicion de la valvula Polyjet, se produzcan valores
errados, por lo tanto la solucion a este problema es tomar el primer valor inexacto como el

unico dato a comparar dentro de la l6gica de control del PLC.

El cambio que ayuda con el problema en la inexactitud del transductor de posicion es
dar un tiempo de pulso al comenzar el primero valor inexacto. Con esto se desprecian los

demaés valores inexactos y la posicion actual se aproxima mucho més a la deseada.

Al realizar pruebas con estos cambios dentro del programa se obtuvo una respuesta muy

eficiente y confiable.

Estos cambios se mantuvieron funcionando muy bien cerca de un mes, al final de este

tiempo una de las bombas se quedd encendida negando cualquier control.

Este nuevo problema es el mas dificil de encontrar, la l6gica de control es la adecuada.
Para solucionar este problema se realiz6 una simulacién en tiempo real, y se tiene que

esperar una nueva falla, para poder analizar en esa situacion el problema.

En el instante en que sucedié otra vez la misma falla se pudo determinar que el
programa estaba enviando la sefial correctamente, pero la electrovalvula no estaba
funcionando adecuadamente. La electrovalvula de cierre de la valvula Polyjet en ocasiones
no respondia a la sefial enviada por el PLC. Se realiz6 una prueba de corrientes y voltajes

dentro de todo el sistema y no existia error alguno.

Se procedié a probar la electrovalvula en modo local, para analizar su comportamiento,
el resultado fue de aproximadamente una falla cada 100 ejecuciones, el motivo dafio
mecénico. La solucion es cambiar la véalvula en el futuro, por el momento se utilizd un
artificio en la légica de control del PLC, en la cual si no se obtenia respuesta en el

movimiento de la valvula Polyjet, la sefial es cortada, y enviada otra vez.
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6.4 CONDICIONES DE OPERACION

Prueba #11:
En modo normal, local se hace prueba de todas las condiciones de los diagramas de

flujo antes descritos.

Respuesta:
El movimiento o no de las valvulas se da de acuerdo a las condiciones planteadas, esto
reduce el riesgo de una mala operacion y ayuda a controlar eventos no deseados como

fallas.
6.5 FALLAS

Pruebas #12:

En una simulacion el tiempo real, en operacion automatica se simula posibles fallas, por
ejemplo, para simular la falla térmica se baja el braker del relé térmico, o para simular otra
de las tres fallas se lo hace por medio de software, variando el estado de las entradas
digitales que indican falla.

Respuesta:

La operacion de la ERP deja de funcionar ante un evento de este tipo, ademas se
informa al operador local mediante la alarma sonora y una alarma de luz, también el
operador remoto esta al tanto de la falla. Para poder volver a operar la ERP es necesario

corregir esta falla, caso contrario no se puede manipular desde ningin modo de operacion.

El sistema se puso en marcha y la automatizacion funciona con satisfaccion.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES:

La automatizacién de la Estacion Reductora de Presion y Reguladora de Caudal (ERP)
permite manejar de manera optima la presion y el caudal en la conduccién inferior del
Sistema Mica Quito Sur (SMQS). El nivel de la pileta en la Central Hidroeléctrica El
Carmen (CHC) se mantiene en el nivel apropiado gracias a la correcta apertura de la

valvula Polyjet de la Estacion.

La automatizacién de la Estacion Reductora de Presion y Reguladora de Caudal
mediante diferentes modos de operacion ayuda a manejar el Sistema Mica Quito Sur con
méas confiabilidad y brinda mayor seguridad a los empleados encargados del
mantenimiento mecanico y eléctrico. Esta automatizacion consigue integrar a la ERP al
SMQS mediante el sistema SCADA.

El operador de la Central Hidroeléctrica EI Carmen ya no tiene que preocuparse de
controlar el nivel de agua de la pileta ya que gracias al sistema de control implementado
en la ERP este proceso se controla automéaticamente, ademdas cuenta con las
herramientas necesarias para sobrellevar cualquier situacion ya que puede controlar cada

una de las valvulas desde la CHC.

Las condiciones establecidas para la operacion de la Estacion Reductora de Presion y
Reguladora de Caudal son las mas adecuadas ya que manejan movimientos estratégicos
con el fin de proteger las valvulas, ademas las alarmas de falla permiten evitar
situaciones de riesgo ya que protegen automaticamente e inmediatamente a la Estacion,
estas fallas alertan de cualquier situacion anormal al operador local y al operador

remoto.
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e El sistema de control ON/OFF utilizado es el mas 6ptimo para este proyecto debido a la
naturaleza de los actuadores hidraulicos que son activados mediante electrovalvulas de

mando directo.

¢ El frente de onda, es decir, el efecto de retardo debido al proceso lento del transporte del
agua, que existe entre la CHC donde se encuentra ubicada la pileta hasta la ERP donde
estd la valvula Polyjet, incide de manera directa y es un efecto muy dificil de controlar
ya que al controlar caudales grandes y pequefios se manejan volumenes diferentes de
agua, por tal motivo el tiempo de apertura y cierre de la valvula Polyjet debe variar mas
0 menos dependiendo del caudal que pase por la ERP.

e La valvula Polyjet se mueve de manera rapida, y la variacion en rangos pequefios de

porcentaje tiene lenta pero gran influencia en el nivel de agua de la pileta de la CHC.

e E| cambio de PLC GE FANUC a MODICON evita un cableado extenso, un disefio de

hardware y software complicado y permite comunicacion directa al SCADA.

e El transductor de posicion de la valvula Polyjet es exacto pero impreciso, esto genera un

problema que fue resuelto en el paso 5 del programa (Figura 4.48).

¢ El valor calculado por el PID del PLC 300 es muy importante y depende exclusivamente
del sensor ultrasénico ubicado sobre la pileta de la CHC, este sensor es muy sensible y
cambia notablemente la respuesta del PID tan solo al producirse olas en la pileta. Esto
afecta directamente a la respuesta de la valvula Polyjet, este problema fue resuelto en el
paso 6 (Figura 4.49), al limitar la distancia entre el valor deseado y el valor actual de la
posicion de la valvula Polyjet en un rango de (-0.2; 0.2).

e Todas las sefiales de la ERP cumplen un papel importante en el correcto

desenvolvimiento de esta estacion.
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7.2 RECOMENDACIONES:

e Es fundamental que los equipos encargados de generar energia en caso de emergencia
funcionen correctamente, caso contrario el PLC 400 puede adquirir valores equivocados

y enviar informacion errada al SCADA.

¢ Es indispensable capacitar a las personas encargadas de manejar el SMQS en la nueva
I6gica de control y manejo de la ERP.

e Es necesario utilizar las herramientas adecuadas con el fin de no dafar los equipos,

instrumentos o materiales utilizados en la implementacion del tablero de control.

e Es muy importante seguir un orden para proyectos de este tipo, es decir, comenzar por
un analisis detallado del proceso, luego un disefio de hardware, un disefio de software, la

implementacidn y por ultimo pruebas de operabilidad.

e Hay que realizar pruebas en los casos extremos, con ello se solucionaran los problemas
mas deficientes y se dara mayor confiabilidad y seguridad al proyecto. Las pruebas
deben durar por lo menos un mes ya que se puede presentar errores por casos extremos,
por ejemplo, caida de rayos en la zona, dafio de generadores eléctricos, falla en la carga
de baterias del UPS, etc.

e Una buena distribucion de los elementos dentro del tablero de control permite ahorrar

espacio fisico, y en materiales de conexion.

e Es muy importante marcar cada uno de los cables y nombrar cada uno de los elementos

ya que esto va a permitir leer los planos de manera mas sencilla y eficiente.

e Es conveniente realizar un mantenimiento periodico de elementos tales como aceite del
sistema hidraulico, baterias de UPS, combustible del sistema de generacion eléctrica
auxiliar, revision de fusibles, calibracion de transductores, transmisores, fines de carrera,

switches, etc., limpieza de valvulas y electrovélvulas, etc.
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ANEXO A. PLANOS DE CONEXIONES
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ANEXO B. HERRAMIENTAS DE CONCEPT 2.1



HERRAMIENTAS DE CONCEPT 2.1

TON - ON DELAY

TOH
BOOL — 1IN Q—BOOL
TIME —PT ETI—TIME
Simbolo TON

Parametros:

IN BOOL Comienzo del delay

PT TIME Tiempo prefijado de delay

Q BOOL Salida

ET TIME Tiempo interno (seteado en “0”)
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Diagrama de Tiempo de TON

Si IN se ubicaen “1”, ET empieza.
Desde que ET alcanza el valor de PT, Q se ubica en “1”.

Si IN vuelve a “0”, Q vuelve a “0”, y ET se detiene y se resetea.
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Si IN vuelve a “0” antes de que ET ha alcanzado el valor de PT, ET se detiene y se

resetea sin que Q se vayaa “1”.



TOF - OFF DELAY

TOF
BOOL —IN Q—BO0L
TIME —PT ET—TIME
Simbolo TOF

Parametros:

IN BOOL Comienzo del delay

PT TIME Tiempo prefijado de delay

Q BOOL Salida

ET TIME Tiempo interno (seteado en “0”)
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Diagrama de Tiempo de TOF

Si IN se ubica en “1”, Q se ubica en “1”.

Si IN regresa a “0”, ET comienza.

Cuando ET alcanza el valor de PT, Q regresa a “0”.

Si IN regresaa “1”, Q regresa a “1”, y ET se detiene y se resetea.
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Si IN regresa a “1” antes que ET alcance el valor de PT, ET se detiene y se resetea

sin que Q regrese a “0”



TP - PULSE

Este bloque es utilizado para generar un pulso con un tiempo de duracion definido.

TE
BOOL <IN Q—BO0L
TIME —PT ET—TIME
Simbolo TP

Parametros:

IN BOOL Disparo del pulso

PT TIME Tiempo prefijado de pulso

Q BOOL Salida

ET TIME Tiempo interno (seteado en “0”)
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Diagrama de Tiempo de TP

Si IN se ubicaen “1”, Qy ET empiezan.
Desde que ET alcanza el valor de PT, Q vuelve a “0”, independientemente de IN.
ET se detiene y se resetea si IN regresa a “0”.

Si el ET no alcanza el valor de PT todavia, ET no es afectado por el reloj de IN.
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Siel ET alcanza el valor de PT y IN es “0”, el ET paray se resetea, y Q regresaa 0

CTU - UP COUNTER
Este blogue es usado para contar valores enteros ascendentemente. Una sefial “1” en la
entrada R causa que un valor “0” sea asignado a la salida CV. Con cada transicion de “0” a



“1” en la entrada CU, el valor CV se incrementa en 1. Cuando CV es mayor o igual que

PV la salida Q se setea en “1”.

CTU
BOOL —CU Q—BOOL
BOOL R
INT =V CV o [NT
Simbolo CTU
Parametros:
CuU BOOL Disparo de entrada
R BOOL Reset
PV INT Valor prefijado
Q BOOL Salida
CVv INT Valor contado (valor actual)

EQ *** _ EQUAL TO
Este blogue chequea si las entradas son iguales. El tipo de dato de las entradas debe ser

igual y tiene que concordar con el tipo de bloque.

B waxx
ANY ELEM — — BOOL
AMNY _ELEM

AMNY _ELEM —

= ANY_ELEM

Simbolo EQ_***
OUT =1,si (IN1=1IN2) & (IN2=1IN3) & ... & (IN(n-1) = INn)

LE *** - LESS THAN OR EQUAL TO
Este blogue chequea los valores de las entradas y determina si el primero es menor o
igual que el segundo. El tipo de dato de las entradas debe ser igual y tiene que concordar

con el tipo de bloque.



LE %%
ANY ELEM — — BOOL
AMNY _ELEM

ANY_ELEM —

== ANY_ELEM

Simbolo LE_***
OUT =1,si (IN1 <IN2) & (IN2 <IN3) & ... & (IN(n-1) < INn)

GT_*** - GREATER THAN
Este bloque chequea los valores de las entradas y determina si el primero es mayor que
el segundo. El tipo de dato de las entradas debe ser igual y tiene que concordar con el tipo

de bloque.

GT_*xx
AMY _ELEM — — BOOL
ANY ELEM —

ANY_ELEM —

= ANY_ELEM

Simbolo GT_***
OUT =1,si (IN1>1IN2) & (IN2>1IN3) & ... & (IN(n-1) > INn)

LT *** - LESS THAN
Este blogue chequea los valores de las entradas y determina si el primero es menor que
el segundo. El tipo de dato de las entradas debe ser igual y tiene que concordar con el tipo

de bloque.

LT %%
ANY _ELEM — — BOOL
AMNY ELEM —

ANY_ELEM —

= ANY_ELEM

Simbolo LT _***

OUT =1, si (IN1 <IN2) & (IN2 <IN3) & (IN(n-1) < INn)



SUB_*** - SUBTRACTION
Este bloque substrae el valor de IN2 de IN1 y lo coloca en la salida. El tipo de dato de

las entradas debe ser igual y tiene que concordar con el tipo de bloque.

SUE_*xx

= ANY_MUM, TIME

Simbolo SUB_***

OUT =IN1-1IN2

REAL_TO_*** - DATA TYPE CONVERSION

Este bloque convierte un valor real.

REAT_TO_%*xx
REAL — —

= ANY_BIT, AMY_INT, TIME

Simbolo REAL_TO_***

LIMIT_IND_*** - LIMIT WITH INDICATOR

Limita la salida a un rango indicado.

LIMIT_ THD s

AMNY_ELEM — MH MH_IND—BOOL
ANY_ELEM —IN OUT|— ANY_ELEM
ANY_ELEM —HX H¥_IND|—BOOL

Simbolo LIMIT_IND_***

OUT = IN, si (IN > MN) & (IN < MX)
OUT = MN, si IN < MN

OUT = MX, si IN > MX

MN_IND =0, si IN > MN

MN_IND = 1, si IN < MN

MX_IND =0, si IN < MX

MX_IND = 1, si IN > MX



Parametros:

MN Limite minimo.
IN Entrada.
MX Limite maximo.

MN_IND Sefial que indica si el limite minimo se ha violado.
ouT Salida.

MX_IND Sefial que indica si el limite maximo se ha violado.

I SCALE - SCALED ANALOG INPUT
Esta funcion convierte cualquier entero de 16 bits en un real de punto flotante. El
escalamiento va desde un valor minimo MN hasta un valor maximo MX. Este ayuda a

convertir las unidades crudas en unidades de ingenieria.

I_SCALE

AML_IN — CHAHNEL
REAL {HH L REAL
REAL —HX

Simbolo |_SCALE

Parametros:

CHANNEL ANL_IN Valor de entrada

MN REAL Minimo escalamiento, O por ciento.
MX REAL Maéaximo escalamiento, 100 por ciento.
ouT REAL Valor escalado.

BIT_TO_WORD and WORD_TO BIT
Estos blogues convierten 16 bits en una palabra, con ello se puede almacenar este dato
en un registro. Por el contrario también se puede convertir una palabra en 16 bits, los

cuales son independizados totalmente.



BIT_TO_WORD WOoORD_TO_BIT
— BITD — — IN BITO |—
— BIT1 BIT1 |—
— BITZ2 BIT2 |—
— BIT2 BIT3 |—
— BEIT4 BIT4 |—
— BITE BITS |—
— BITE BITE |—
— BITT BITY |—
— BITE BITE |—
— BIT2 BITS |—
— BIT10 BIT10 |—
— BIT11 BIT11 |—
— BIT12 BIT12 |—
— BIT12 BIT13 |—
— BIT14 BIT14 —
— BIT1E BIT1E8 |—

Simbolo BIT_TO_WORD & WORD_TO_BIT

MUL_*** - MULTIPLICATION
Este bloque multiplica los valores de las entradas. El tipo de dato de las entradas debe

ser igual y tiene que concordar con el tipo de bloque.

MUL_ %%
ANY NUM — — ANY_NUM
ANY_NUM —

ANY_NUM —

= ANY_MUM

Simbolo MUL_***

OUT =IN1*IN2* ... *INn

QUANTUM - CONFIGURING AS PRIMARY SUBRACK
Este bloque permite manejar directamente los modulos segln el slot correspondiente.

No es necesario configurar registros especiales.



QUANTIH
SLOTL = INT
SLOTZ2 = INT
SLOT3 | IMNT
SLOT4 — INT
SLOTS — INT
SLOTE |—IMNT
SLOT7 = INT
SLOTE = INT
SLOTY |—IMNT
SLOT10|—INT
SLOT11—INT
SLOTL12 —INT
SLOT13 |—INT
SLOT14 |—INT
SLOT15—INT
SLOT16—INT

Simbolo QUANTUM

ACI1030 - CONFIGURING THE ACI 030 00 QUANTUM MODULE
La funcién de este blogue es asignar una entrada directamente desde el slot donde se

encuentra el ACI, los canales se asignan sucesivamente a los registros asociados 3x.

ACI0D30
INT —mSLOT

CHANNEL1 —ANL_IM
CHANNELZ2 | —ANL IM
CHANNEL3I | — AML_IN
CHANNEL4 —ANL_IM
CHANNELS [—ANL IM
CHANNELG | —AML_IM
CHANNEL? —ANL_IM
CHANNELS — AML_IN

Simbolo ACI1030



ANEXO C. MEDIDOR DE PRESION ENDRESS + HAUSER
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Cembar 3 PA 1 Introduction

1 Introduction

The Carabar 5 famiy of imstruments is ussd principally for pressure messusment in Application
gases, vapouns and liquids. By using the operaling and display program Commuwin I,

Ihe irslnaments aso lind applcation in level messursment. They ars ussd in dl s=otons

of industrg

‘arzkon wih e e arson wilh pipsouping Werskon wiih dlaphrzgm
% connectian sl and bange Baii
Corbar 5 wrskns
Cammic stnssr Operating principle
The cyslem pressurs soks direchy an the
Tk . - -
. rabust ceramic disphragm ol the preszure

sensor and dellck il by maamum
0025 mm A change in capsckance
daphRam lschds propottional 1o the pressore acling i
messuned by elscirodes on the cemmic
substrate and disphragm. The meazuoring
rangs iz delemined bythe thickness of the
ceramic disphragm.

Polysiboon sansor

Th= systern pressure delleor  the

separging diaphragm and & A1 Huid

trasnmils ths pressurs bo & resictance

I——Mmm bricke. Thepressurs deperdert chargein
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Cembar 5 PA Z Installation

2.2 Connection

For new inctalslions & cabls comprising screened, bwished pars iz rscommendsd The  Bus oables
lellwing specilications must be met for explosion -hazardous spplications (EM 500020,
FISC0 med el

# Loopresislanos (D2 15,180 Gkm
Epecilio rductance 041 mHEm
Specilic oapacitance 80, 200 rFkm, = g. Semens G001 E20LEAH1D blue)

» Nor-hazardous srsa: eg., Kerpsn CELPECGCRPVWCITFRLA FB-OEYSSTIVFL,
E=len 30TER Siemers BXV1 S305EHT0 (Hlack).

Infommation on the sinoclurs and groonding of the retwod: sre givsn in TREGDsR
"Marring Hints, PROFIBUS-PA” ard the PROFIBLSPA specification.

The bus line alzo camies the power and Cable conreotion
iz connechad as folows:

= LInsorew the connedlion comparimert
lid

# Thread cabls through cable ertry

= Conneol oable cores o Fia und P
Feverssd polanty has re =ikt on
operalian.

* Conne=al the sorssn 1o the inlemal

rauind bsmmina

+ I neceszary, conreal sxismal ground
t=mminal b plant groonding sysksm

+ Sormw down lid.

Caution!

The= mulliple grounding of the bus cable in

sxpleion hazardoss aress i pemmissbls

oty undsrepecilio conditions, es TI280F =TT ]
or [EC TEL14.

Evary dedce in given a unique bus Bu= addmss
address. The swilchis 1o b found the

dizplary miodhile or coverplate in e

electronios oompatmsnl

= Pamows display modubs of covemplats
s Set address (0. 126) al digial
witches 1.7 (sxample = 10}
+ Set owitch & 1o OFF
Bdikess = address at switch
- For ON: address = softwars address
= Erislly interngpl bus posssr, inordsrba
ragister the sddress ohangs.
+ Clip display moduls ar oovemplabs badk
inbe posilion and sorew on §d.

2+ 8 =10 — The display onsntation can bs
M charged {brn %07 antio o kwizs).
112 4 s sz e
Pl |
i 2 = 4 8 & 7Ia [OFF

[
:
T
i
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Cemabar 5 PA 4 Pressure Measurement

4 Pressure Measurement

The Carshar 5 is mmedisbsly ready for messorement. The msssunng range and
pressure units correspond to thoss on the nameplabs. The acting pressuns i alwarys
Iraremitted via FROFIBLS FA inthese units. Other s=tlings are possible in Commuwin |1
and the bargraph of the display modd e

I iz not poszible bo sdjustzero and span in the corrventional serse. The resabation of the
mezarzured value, howsesr, iz such el thes specilisd acourscy of 01% of span iz offsned
Tor "lumdow ns® down bo 20:1. The "lumdown' can be dizplavsd in Commuwin [ and the
bararaph. This chapter contains the falowing inlomation:

» Calibration with keys or via opsraling matris

+ Damping

» Lockingunbocking the matns

» Meszuring point nlomation

41 Calibration with keya

By uzing a refsrenos pressure, the z=ro and span far the baroraph canbe adusted. The
mramum horndawn is 2.

& referencs presoore which comesponds esactly ko the desirsd zere and span & Calibration with
available. referenos pressurs

BARH

The dampineg 7 iz sel either via FA command or Commuwin 1L Demiping

I thee dizplary (when pressnt) does nol display z=ro alter calbration when the procsss Bios pressure
pressure py = O, then ik oan be correcied bo zeno by regisbeing the bias pressurs.

+ T [y




ANEXO D. TRANSDUCTOR DE POSICION CELESCO



Cable-Extension Position Transducer

0/4...20 mA OQutput
Ranges: 0-2 to 0-100 inches
Instrument Grade

3

GENERAL

Full Stroke Range Options...........ccccecveeenee. 0-2 to 0-100 inches

Output Signal Options..........ccceveieeiieennne 4...20 mA (2-wire) and 0...20 mA (3-wire)
Accuracy .........ccceeue. ..+ 0.28% to +0.15% full stroke see ordering information
Repeatability ..o + 0.05% full stroke

RESOIULION ... essentially infinite
Measuring Cable
with standard tension............ccccocceeeee. .019-in. dia. nylon-coated stainless steel

with increased or high tension......
Enclosure Material ............ccccccuee.

..... .024-in. dia. nylon-coated stainless steel
..powder-painted and anodized aluminuml
plastic-hybrid precision potentiometer
see ordering information
see ordering information

Potentiometer Cycle Life
Maximum Retraction Acceleration.....

WEIGNT ... 2 Ibs. max.
ELECTRICAL
Input Voltage ... see ordering information
INPUL CUIMTENT ...t 20 mA max.
Maximum Loop Resitance (Load)... (loop supply voltage - 8)/0.020
CirCUit ProteCHION. ......ceiiiieiiie ettt 38 mA max.
IMPEAENCE ... 100M ohms@100 VDC, min.
Output Signal Adjustment
Zero Adjustment........cccoccveeenns from factory set zero to 50% of full stroke range
Span Adjustment ... to 50% of factory set span
Thermal Effects
A=Y o 0.01% f.s./°F, max.
5] o - U [P URTPR 0.01% f.s./°F, max.
ENVIRONMENTAL
ENCIOSUIE ..ottt e NEMA 1

Operating Temperature....
Vibration

................ -40° to 200°F (-40° to 90°C)
up to 10 G’s to 2000 Hz maximum

@ .20 [5,08] thru

/ (4 places)

1.37 [34,8] ~—

—

2.47[62,7]
(approx.)

|
1

l J 1.20 [30,5]

1 Top
Front J

‘47 4>‘ t 0.19[4,8] T

‘47 - -

2", 10", 20 1.34 [34,0] 7.00 [177,8] 2.00 [50,8] 3.00 [76,2] 2.10 [53,3] 7.50 [190,5] 2.63 [66,8]
5", 25", 50 1.85 [47,0] 7.00 [177,8] 2.00 [50,8] 3.00 [76,2] 2.10 [53,3] 7.50 [190,5] 2.63 [66,8]
15", 30" 1.51 [38,4] 7.00 [177,8] 2.00 [50,8] 3.00 [76,2] 2.10 [53,3] 7.50 [190,5] 2.63 [66,8]
40" 1.67 [42,4] 7.00 [177,8] 2.00 [50,8] 3.00 [76,2] 2.10 [53,3] 7.50 [190,5] 2.63 [66,8]
60" 2.19 [55,6] 7.00 [177,8] 2.37 [60,2] 2.81 [71,4] 2.60 [66,0] 7.50 [190,5] 3.25 [82,6]
75", 80" 2.52 [64,0] 6.75 [171,5] 2.50 [63,5] 2.37 [60,2] 2.86 [72,6] 7.50 [190,5] 3.63 [92,2]
100" 3.18 [80,8] 7.38 [187,5] 3.00 [76,2] 3.19 [81,0] 3.80 [96,5] 8.00 [203,2] 4.25 [108,0]

ALL DIMENSIONS ARE IN INCHES [MM] tolerances are £0.02 in. [+0,5mm] unless otherwise noted

.
L -,

The PT420 is available with full-scale measure-
ment ranges from 2 to 100 inches, providing a
0/4-20 mA feedback signal that is linearly propor-
tional to the position of a traveling stainless-steel
extension cable. Use the PT420 to provide posi-
tion feedback on hydraulic cylinders in factories
and utilities, gate position in fresh or wastewater
distribution systems, or valve opening in process-
related applications.

The PT420 installs in minutes by mounting its
base to a fixed surface and attaching its cable
to the movable object. The PT420 works without
perfect parallel alignment, and when its stainless
steel cable is retracted, its height is less than 5”.

Electrical Qutput Signal

OUTPUT SIGNAL (milliamperes)

FULL STROKE RANGE

Celesco Transducer Products, Inc.
20630 Plummer Street ¢ Chatsworth, CA 91311

celesco.com - info@celesco.com
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PT420 Cable-Extension Tranducer: 0/4...20 mA Qutput Signal

Model Number:

PT - - 1

Sample Model Number:

PT420 - 0025 - 111 - 1110

@ range: 25 inches
order code: Q [A) (B} [C) (D} [E) (F] @ measuring cable tension: standard - 5 oz.
@ cable exit: top
@ output signal: 4...20 mA
@ electrical connection: 6-pin plastic connector
Full Stroke Range:
@ ordercode: 0002 0005 0010 0015 0020 0025 0040 0050 0060 0075 0100
full stroke range, min: 21in. 51in. 10 in. 15 in. 20 in. 25 in. 40 in. 50 in. 60 in. 75 in. 100 in.
accuracy (% of f.s.): 0.28% 0.28% 0.18% 0.18% 0.15% 0.18% 0.15% 0.15% 0.15% 0.15% 0.15%
potentiometer cycle life*: 2.5x 106 2.5x 106 5x105 5x105 5x105 5x105 5x105 2.5x105 2.5x 105 2.5x 105 2.5 x 105 2.5 x 102
*~1 cycle is defined as the travel of the measuring cable from full retraction to full extension and back to full retraction
Measuring Cable Tension:
0 order code: 1 2** 3
standard tension* (max. acceleration) increased tension* high tension*
2, 10, 20 inch range: 12 o0z. (11 G) 72 oz. 144 oz.
5, 25, 50 inch range: 5 0z. (2 G) 30 oz. 60 oz.
15, 30 inch range: 8 0z. (3 G) 48 o0z. 96 oz.
40 inch range: 6 0z. (4 G) 36 oz. 72 oz.
60 inch range: 13 oz. (4 G) 26 oz. 52 oz.
75, 80 inch range: 10 0z. (3 G) 20 oz. 40 oz.
100 inch range: 13 oz. (5 G) 26 oz. 52 oz.
*— tolerance: £20% **~Options 2, 3 for re-orders only, Option 7 no longer available.
Measuring Cable Exit:
@ _order code: 1 2 4
top exit front rear bottom
Sensing Circuit:
®order code: 1 2 4
output signal options: 4...20 mA 20...4 mA 0...20 mA 20...0 mA
20 20 20 20
4 4 0
sensitivity: 16 mA/full stroke +0.25% 20 mA/full stroke +0.25%
wiring configuration: 2 - wire 3 - wire
input voltage: 8 - 40 VDC 14 - 40 VDC

Example:

ordercode = 1 = 4...20 mA

1 =20mA

tel: 800.423.5483 * +1.818.701.2750 * fax: +1.818.701.2799

celesco.com

info@celesco.com

PT420
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PT420 Cable-Extension Tranducer: 0/4...20 mA Output Signal

Electrical Connection:

© order code: 1 2 3 4
6-pin plastic connector terminal strip 6-pin metal connector 25-ft. instrumentation cable
with mating plug with mating plug 24 AWG, shielded
3.0in. 2.4in.
‘ [78 mm] ‘ [60 mm]

E

1/2 - 5/16" [14 - 8 mm] cable dia.
16 AWG max conductor size
connector: MS3102E-14S-6P

mating plug: MS3106E-145-65

6-pin mating plug:

pin 2-wire 3-wire ® ®
A 8...40 vdc 14...40 vdc
B 4..20 mA out  common G ® ®
C - 0...20 mA out
D case ground - contact view

3/8-in. [9 mm] max cable dia. 25 ft. x 0.2-in. dia.
16 AWG max conductor size [7,5 M x 5 mm dia.]
connector: MS3102E-14S-6P 24 AWG, shielded

mating plug: MS3106E-145-65

25-ft. instrumentation cable:

color code 2-wire 3-wire
RED 8...40 vdc 14...40 vdc
BLACK 4...20 mA out  0...20 mA out
WHITE n/a common
GREEN case ground n/a

2-wire, 4...20 mA sensors only!

The output signal direction can be reversed at any time by simply changing the dip-switch
settings found on the internal signal board. After the settings have been changed, adjustment
of the Zero and Span trimpots will be required to precisely match the 4 mA and 20mA signal
values to the beginning and end points of the stroke.

output ordercode output signal switch setting signal board

20 mA Cm~
1 [ — ]

[C_Tme
4 mA I —

20 mA m+ —

2 CIme =i
M~

4mA —

dip-switch location

To gain access to the signal board, remove the
two 4-40 screws on top and lift up cover.

R N /S ¥

internal dip switches & signal board

version: 3.0 last updated: June 2, 2006

celesco.com - info@celesco.com

246 | PT420
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ANEXO E. CILINDRO HIDRAULICO PARKER



Parker
Heavy Duty
Hydraulic Cylinders

Series 2H

Exclusive with the Parker Stepped Cushion for
increased performance and productivity

B Faster cycle time
B Reduced hydraulic shock
B Reduced machine noise

B Lower machine maintenance

Heavy Duty Service — Industrial Tie-Rod
Construction

Nominal Pressure — 3000 PSI
Standard Bore Sizes - 1-1/2" through 6"
Piston Rod Diameters — 5/8" through 4"
18 Standard Mounting Styles

For Cylinder Division Plant Locations — See Page II.

Cylinder 5



Series 2H

Heavy Duty Hydraulic Cylinders

Specifications/
Mountings

Standard Specifications

* Heavy Duty Service — ANSI/(NFPA) T3.6.7R2 - 1996
Specifications and Mounting Dimension Standards

» Standard Construction — Square Head — Tie Rod Design

* Nominal Pressure — 3000 P.S.I.*
e Standard Fluid — Hydraulic Oil
e Standard Temperature —-10° F to

+165° F**

* Bore Sizes — 1'/>" through 6" (Larger sizes available)

In line with our policy of continuing product improvement, specifications in this catalog

are subject to change.

¢ Piston Rod Diameter — /s" through 4"

* Mounting Styles — 18 standard styles at various application ratings
e Strokes — Available in any practical stroke length

¢ Cushions — Optional at either end or both ends of stroke.

“Float Check” at cap end.

¢ Rod Ends — Three Standard Choices — Specials to Order

*If hydraulic operating pressure exceeds 3000 P.S.l., send application data for
engineering evaluation and recommendation. See section C, page 84 for actual design

factors.

** See section C, page 83 for higher temperature service.

Note: Series 2H Hydraulic Cylinders fully meet ANSI/(NFPA) T3.6.7R2 - 1996 Specifications and Mounting Dimension Standards for Square Head Industrial Fluid Power Cylinders.

Available Mounting Styles

Tie Rods Extended Cap End

Style TC
11/2-6"

Q=

(NFPA MX2)

Tie Rods Extended Both Ends

N Style TD
1'/2-6"

(NFPA MX1)

Head Rectangular Flange

Style J
11/2-6"

(NFPA MF1)

Head Rectangular

Style JJ
1'/2-6"

Page 46

(NFPA ME5)

Cap Rectangular Flange

1'/2-6"

(NFPA MF2)

Cap Square Flange

(NFPA MES)

Side Lug

(NFPA MS2)

Centerline Lugs

Style E
1'/2-6"

(NFPA MS3)

(NFPA MS4)

Side End Angles

1'/2-6"

(NFPAMS1)

Side End Lugs

Cap Fixed Clevis

Head Trunnion

(NFPA MS7?)

(NFPA MP1)

(NFPAMT1)

Cap Trunnion

Intermediate Fixed Trunnion

(NFPA MT2)

(NFPA MT4)

Spherical Bearing

Style SB
1/2-6"

Page 56

Double Rod Cylinders

1'/2-6"

Most of the above

illustrated mounting
styles are available in
double rod cylinders. See Catalog Page 58.

For Cylinder Division Plant Locations — See Page II.

Cylinder
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Tie Rod Mountings
12" to 6" Bore Sizes

Series 2H
Heavy Duty Hydraulic Cylinders

Tie Rods Extended Head End
Style TB

ZB + STROKE
ZJ + STROKE
Y i P + STROKE ‘
— W B+ STROKE——— K |+
P
e [
2 e 1%
% ! T ! T
‘* & W {1
A | &
%) e
Q

\%4

) | Ej
R o < T L.

Tie Rods Extended Cap End
Style TC
(NFPA Style MX2)

ZB + STROKE
ZJ + STROKE
Y i P + STROKE ‘
— W B+ STROKE——— K |+
%EE

@ ==+ I
5 ! el
L=

e

delo R

Tie Rods Extended Both Ends
Style TD
(NFPA Style MX1)

Q=

ZB + STROKE
ZJ + STROKE
Y i P + STROKE

—= W +—————————————|B+STROKE—————* K [+

21 B
Y || Lz s
o ot/ T .

Basic Mounting (T) — NFPA MXO — Not shown is no tie rod extended and can be supplied upon request.

&
\&
@&
V&

|

|

|

4
7\

)

|

|

|

Rod End Dimensions — see table 2

Thread Style 4 Thread Style 8 Thread Style 9 “Special” Thread
(NFPA Style SM) (NFPA Style IM) (NFPA Style SF) Style 3
Small Male LA Intermediate Male LA Small Female Special thread,
A W] e At W] extension, rod eye,
<C>‘V e <C>‘v . blank, etc., are also
A .
KK aa CC_\ available.
i f TN To order, specify
*H'w | | | 71 MM B | | | | | | 7] - MM B “Style 3” and glve
b WRENGH desired dimen-
/ . / ] FLATS sions for CC or KK,
D WRENCH —— D WRENCH ———
s NA _»‘%L_ Flats | NA _»\%L_ AandLA.If
) ) i o otherwise special,
A high strength rod end stud is supplied on thread style 4 through 2" When the workpiece is not shouldered, style 4 rod ends are recommended f ish di
diameter rods and on thread style 8 through 1%s" diameter rods. Larger through 2" piston rod diameters and style 8 rod ends are recommended on urnis imen-
sizes or special rod ends are cut threads. Style 4 rod ends are larger diameters. Use style 9 for applications where female rod end threads sioned sketch.
recommended where the workpiece is secured against the rod shoulder. are required. If rod end is not specified, style 4 will be supplied.

For additional information — call your local Parker Cylinder Distributor.
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Double Rod Models
1'/." to 6" Bore Sizes

Series 2H

Heavy Duty Hydraulic Cylinders

Mounting Dimensions Shown on
Mounting | Styles for B?:::nas%gr?sugr? Ig;;%’;t
Styles for |Corresponding Listed Below
Single Rod| Double Rod 11" - 6" Bores
Models Models* Page No.
T KT 44
TB KTB 44
D KTD 44
J KJ 46
JB KJB 46
JJ KJJ 46
Cc KC 50
E KE 50
F KF 50
CB KCB 52
G KG 52
D KD 54
DD KDDi 54

*If only one end of these Double Rod Cylinders is to
be cushioned, be sure to specify clearly which end

this will be.

1Specify XI dimension from rod end #1.

How to Use Double Rod Cylinder Dimensioned Drawings

1'/2" to 6" Bores

Rod End #1 — W

ZM + 2 x STROKE
ZL + STROKE
P + STROKE
LD + STROKE

Rod End #2

=
el 1)
&

sans)
1% HE ST Em
)

To determine dimensions for a double rod
cylinder, first refer to the desired single rod
mounting style cylinder shown on
preceding pages of this catalog. (See table
at left.) After selecting necessary
dimensions from that drawing, return to
this page supplement the single rod
dimensions with those shown on drawing
at right and dimension table below. Note
that double rod cylinders have a head
(Dim. G) at both ends and that dimension
LD replaces LB and ZL replaces ZB, etc.
The double rod dimensions differ from, or

ol

are in addition to those for single rod
cylinders shown on preceding pages and
provide the information needed to
completely dimension a double rod
cylinder.

On a double rod cylinder where the two
rod ends are different, be sure to clearly
state which rod end is to be assembled at
which end. Port position 1 is standard. If
other than standard, specify pos. 2, 3 or 4
when viewed from rod end #1 only. See
port position information in Section C.

All dimensions are in inches and apply to Code 1 rod sizes only. For alternate rod sizes,
determine all envelope dimensions (within LD dim.) as described above and then use
appropriate rod end dimensions for proper rod size from single rod cylinder.

Add stroke Aad 2X
Rod
Rod| Dia.
Bore|No. | MM | LD ZL | SAk | XAk | ZAk | SNk [SSk | SEx | XEk | ZExk | ZM
11/ | 1 Sk | 558 | 6Va | 75 | 7TUs | 756 | 27k | Al | 736 | 7B | 712 | 67
2 1 1 61/ | 67/s 85/g | 81 | 85 | 27 | 37 8 | 71346 | 8516 | 7508
21z | 1 1 |64 | 7 85/ 83416 | 83 | 3 | 3% | 8 |71%6| 8716 | 73
314 | 1 13/ | 71a 81/8 | 107/g |915/16 | 105/ | 31k 43/g | 912 | Qs | 97/ 9
4 1 13/4 | 78 | 8%4 12 [107/g | 113/s | 384 | 4Ys | 10 | 978 | 1012 93
5 1 2 81/4 93/g | 1212 [ 1112 | 12%g | 414 | 4344 | 111/4| 107/ | 115/5 § 1012
6 1 21> | 938/g | 105/8 | 141/4 |13116 | 141/ | 47/g | 5k | 123/4 | 125/16| 13346 117/
Replaces: LB ZB SA | XA ZA SN SS | SE | XE | ZE —
m‘;{,‘,i‘{,‘,;'i.;‘i;’s; All Mtg. Styles cB F C,E G Al Mtgs.

For additional information — call your local Parker Cylinder Distributor.




Series 2H
Heavy Duty Hydraulic Cylinders Model Numbers

Series “2H” Model Numbers — How to Develop Them — How to “Decode” Them

Parker Series 2H cylinders can be completely and accurately
described by a model number consisting of coded symbols. To
develop a model number, select only those symbols that represent

the cylinder required, and place them in the sequence indicated
below.

Note: Page numbers with a letter prefix, ie: C77, are located in
section C of this catalog.

6"C K FP T -2H L TV S 1 4 2 A C 12"
Feature Description Page No. | Symbol ’
Bore* Specify in inches
Cushion-Head | Used only if cushion required C94,42 & 43 C
Double-Rod Used only if double-rod cylinder is required 58 K
Mounting* Style| Head Tie Rods Extended 44 B
Cap Tie Rods Extended 44 TC
Both End Tie Rods Extended 44 ™D
Head Rectangular Flange 46 J
Head Square Flange 46 JB
Head Rectangular 46 JJ
Cap Rectangular Flange 48 H
Cap Square Flange 48 HB
Cap Rectangular 48 HH
Side Lugs 50 Ct
Centerline Lugs 50 E
Side Tapped 50 Ft
Side End Angles 52 CB
Side End Lugs 52 Gt
Cap Fixed Clevis 52 BB
Head Trunnion 54 D
Cap Trunnion 54 DB
Intermediate Fixed Trunnionf 54 DD
Spherical Bearing 56 SB
Modifications Used only for Thrust Key (Styles C,F,G, & CB) Cc93 P
Mounting Used only for Manifold Port O-Ring Seal
(Style C) Co1 M
Combination Any Practical Mounting Style - As
Mounting Listed Above - listed
Style = above
Series* Used in all 2H Model Numbers - —2H
Piston Ring packed piston standard - C
Used only for Lipseal® Piston 43 L
Used only for Hi-Load Piston 43 K
Ports* SAE Straight Thread O-Ring Port (Standard) Cc89 T
Used only for NPTF (Dry Seal Pipe Thread) Cc89 U
Used only for BSP (Parallel Thread ISO 228) C89 R
Used only for SAE Flange Ports (3000 psi) C89 P <
Used only for BSPT (Taper Thread) C89 B
Used only for Metric Thread C89 G
Used only for Metric Thread per ISO 6149 C89 Y
Common High Water Content Fluid C83 J
Modifications Nut Retained Piston 43 F
Fluorocarbon Seals C83 v <]
Water Service C83 w
EPR Seals C83 X
Special Used only if special Modifications are
Modifications required: Oversize Ports Co1 S
zgzcl;?sg;oar;:hange g:g <1 Use ASlym‘boI Sto desiAgnate special
Stop Tube® co5 Modification except piston rod end
Stroke Adjuster Ca3
Tie Rod Supports C93
Piston Rod* For Single Rod Cylinders, select one only. - 1
Number Refer to Rod number listing, Table 2, - 2
Pages 44 through 55 - 3
See chart in Section C for minimum piston rod - 4
diameter - 5
— 6 4
- 7
- 8
- 9
- 0
Piston* Select: Double Rod
Rod End Style 4 Small Male C92 4 Cylinders
Style 7 Female Thread for Spherical Rod Eye B56 7
Style 8 Intermediate Male cop s < Styles 4, 8 and 9 are catalog standards. For double rod
Style 9 Short Female C92 9 Specify Style 3 for any special piston rod end cylinders, specify rod
) number and rod end
Style 55 Rod End for Flange Coupling c19 55 .
. . symbols for both piston
Style 3 Special (Specify) C92 3 rods. A typical double
Piston Rod Used only for stud two times longer than rod model number
Alternate Thds. | standard. c92 2 <<l would be:
Piston Rod* UNF Standard €92 A ., ' .
Threads BSF (British Fine) co2 w - 6" KJ-2HU14A/14AX12
Metric C92 M
Cushion-Cap Used only if cushion required C94,42 & 43 C <<l
Stroke* * Specify in inches C93 - -
*Required for Basic Cylinder Model Number 1Cylinders with these mounting styles should have a minimum Dark Arrows Indicate Basic Minimum Model Number

*In case of Stop Tube, call out Gross Stroke Length

stroke length equal to or greater than their bore size.

1Specify XI dimension

For Cylinder Division Plant Locations — See Page II.

Cylinder 4,
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Parker TS-2000 seal designed to
eliminate cylinder rod seal leakage.

demanding applications.
The TS-2000 seal is the product of
countless hours of research,
development and extensive field
testing and is only available on Parker
Cylinders.

Based on the popular Parker
Serrated Lipseal rod design, the
TS-2000 incorporates the pressure-
compensated, uni-directional
characteristics of a U-cup with the
multiple edge sealing effectiveness of
compression-type stacked-packings.

The goal for the Parker team was to
design a rod seal suitable for all types
of applications, regardless of pressure
profile. It had to be composed of a

-/‘, tnlk

“Jewl” gland with wiperseal and
TS-2000 cylinder rod seal.

material that would not react chemically
with hydraulic fluids. And it had to
produce better and more reliable “dry
rod” performance than the standard
serrated lip-seal design in a broad
range of applications.

The result is the TS-2000 seal,
designed especially to eliminate rod
seal leakage in the most demanding
applications. It features a special
polyurethane material that will not react
chemically with petroleum-based
hydraulic fluid, is extremely resistant to
abrasion and extrusion, and provides
exceptional service life. It has
more sealing edges than
other seals on the
market, which

N

LTIV

throughout a broad range of

pressures and piston rod velocities.

The Parker design team was
successful!

TS-2000 rod seal has not failed in
any of the test applications in the lab
or on the job, no matter how tough or
demanding.

For more information on the
TS-2000 call or write your local Parker
distributor or Parker Hannifin
Corporation, Cylinder Division, 500
S. Wolf Road, Des Plaines, IL 60016,
847-298-2400.

Worldclass
Quality Products
and Service

Cylinder

For additional information — call your local Parker Cylinder Distributor.




ANEXO F. ELECTROVALVULA DUPLOMATIC



DUPLOMATIC

OLEODINAMICA

PLANO DE ASIENTO

41 200/103 SD

MD1D

ELECTROVALVULA DIRECCIONAL
A CORRIENTE CONTINUA - SERIE 50
A CORRIENTE ALTERNA - SERIE 55

CETOP 03

p max 350 bar
Q max 75 I/min

DISTRIBUIDOR DE ACCION DIRECTA CON MANDO
ELECTROMAGNETICO

CETOP 4.2-4-03-350
ISO/CD 4401-03

12.7

——— e

1) Cuerpo de fundicién con amplio paso.

2) Electroimanes en bafo de aceite, herméticos, con partes
moéviles sumergidas en aceite, en corriente continua o bien
alterna.

3) Cursores intercambiables para distintos tipos de centros y
esquemas de montaje.

Amplia gama de realizaciones y distintas posiciones del cursor en
caso de valvula desexcitada:

— Realizacién “S”: distribuidor de 4 vias, 3 posiciones, 2 electroimanes;
cursor en posicién de reposo con resortes de centrado.

— Realizacion “TA/TC”: distribuidor de 4 vias, 2 posiciones, 1
electroiman; cursor en posicién de reposo con resorte antagonista.

— Realizacion “RK”: distribuidor de 4 vias, 2 posiciones y 2
electroimanes con retencién mecanica de la ultima posicion del
cursor con electromaines desexcitados.

— Version “23”: distribuidor de 3 vias, 2 posiciones, 1 electroiman;
cursor en posicion de reposo con resorte antagonista.

PRESTACIONES (medidas con aceite mineral con viscosidad de 36 ¢St a 50 °C)

Presion maxima de trabajo: —viasPAB bar 350
—viaT bar 140
Caudal maximo: —delaviaPhaciaAoB I/min 75
—delaviaAoBhaciaT I/min 85
Campo temperatura ambiente °C —20 = +50
Campo temperatura fluido °C -20 + +80
Campo viscosidad fluido cSt 10 + 400
Viscosidad recomendada cSt 25
Grado de contaminacién del fluido segun NAS 1638 clase 10
Peso: MD1D-S, RK kg 2
MD1D-TA/TC kg 1,5

41 200/103 SD

1/8



1 - CODIGO DE IDENTIFICACION

MD1D

SERIE 50 - 55

D

1

D

mando directo

Medida

| E—

Electrovalvula de J

CETOP 03

Modelo

NuUmero de vias:

omitir para 4 vias
23 para 3 vias

Realizacion: S- TA-TC - RK
tipo de centro y esquema de montaje (ver tabla 2)

Dispositivo para apertura gradual - opcion G
ver punto 10.1 (omitir si no se pide)

N. de serie: 50 para electrovalvulas de corriente continua
55 para electrovalvulas de corriente alterna
(entre 50 y 59 las dimensiones y el espacio para instalacion permanecen invariables)

/ /
|

CM = pulsador de goma:
(omitir si no se pide)

Tipo de juntas:

omitir para aceites minerales
V = viton para fluidos
especiales

—— Caracteristicas alimentacion eléctrica:
24V-CC para corriente continua
110V-50Hz para corriente alterna

(los otros voltajes disponibles figuran en
el punto 6.2)

2 - SIMBOLOS HIDRAULICOS

Realizacion S:
3 posiciones
con centrado de resorte

A B
el [o] [,

P T
N v A e Y

s CDHHHTE

ss NI L

s ALIHEIHDE

8 va B VA Gt

v A | o

s AIHEIHDR

ss ALIHIEIHD

% va A BN R

sto A A

e va B BN S

Y 1 o

Realizacion TA:
2 posiciones
con resorte antagonista

T
TA002 |Z[X:[H MM

Realizacion *TA:
2 posiciones
con resorte antagonista

2TA ﬂg]ﬂw

Version 23:

a 3 vias con resorte antagonista

realizaciones TA, TC

v il i
P i o

Ademas de estos esquemas, que son lo mas frecuentes, existen otros especiales: para
identificarlos y conocer sus usos y limitaciones, consultar con nuestra Oficina Técnica.

Realizacion TC:
2 posiciones
con resorte antagonista

o TR
TC002 M/[X:[H]EE

Realizacion *TC:
2 posiciones
con resorte antagonista

A B
o] [l
P T
ac “HIHE
Realizacion RK:

2 posiciones
con retencién mecanica

ZE[:E%
oS
RK002 ﬂH]ﬂ%
o T TS
e T

41 200/103 SD
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3 - FLUIDOS HIDRAULICOS

Usar fluidos hidraulicos a base de aceite mineral con agentes

antiespuma y antioxidacion como aditivos.

Para otros tipos de fluidos (agua glicol, ésteres fosféricos y otros)

consultar con nuestra Oficina Técnica.

El uso con fluidos a temperatura superior a 70 °C determina una
precoz disminucion de las propiedades del fluido y de las juntas. El

fluido debe mantener integras sus propiedades fisicas y quimicas.

4 -PERDIDAS DE CARGA Ap-Q (valores obtenidos con viscosidad de 36 ¢St a 50 °C)

o
15 7 //// i
: Y 4
: / ///
0 20 40 60 80>
Q [/min]

41 200/103 SD

MD1D

55

SERIE 50 -
CONEXIONES
rsor | LOSICION e TeB] AnT[BoT PoT
CURSO CURSOR -, — — — —
CURVAS DEL DIAGRAMA
St Excitado 2 1112
Desexcitado 3%
S2 Excitado 8 8 4 4
s3 Desexcitado 7" 70
Excitado 1 1 4 4
s4 Desexcitado 7
Excitado 6 6 7 7
S5 Desexcitado 7
Excitado 1 8 2 2
s6 Desexcitado 7
Excitado 1 1 2 4
s7 Desexcitado 70
Excitado 8 10 9 9
S8 Desexcitado 7"
Excitado 10 8 9 9
S9 Excitado 1 11l 2102
S10 Desexcitado | 7" | 7o
Excitado 8 8 2 2
S11 Desexcitado 7
Excitado 1 1 4 2
Desexcitado 7
S18 Excitado 8 |11 212
TA Desexcitado 1 5
Excitado 1 5
Desexcitado
23TA Excitado 5
RK Excitado 11115 ] s

* A-B bloqueadas

" B bloqueada

o A bloqueada

3/8



3]

MD1D

SERIE 50 - 55

7 - DIMENSIONES Y ESPACIO PARA INSTALACION ELECTROVALVULAS EN CORRIENTE CONTINUA Y ALTERNA

MD1D - S
MD1D - RK

2.56 2.89
8.35
043 (0.30
= gt ——
{94} AL DB +e}

MD1D - Ta

T |
R

[I1]
E(‘DI]
3

A ‘$B

& %o

Para los tornillos de fijacién y juntas toricas ver punto 11

l-— 46 —=

dimensiones en mm

Espacio minimo para cambio de bobina

Superficie de montaje con juntas téricas

Mando manual

Conector eléctrico para bobinas (ver punto 9)

Espacio minimo para montaje de conector

OO~ |WIN|=-

CM pulsador de goma

41 200/103 SD
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MD1D

SERIE 50 - 55

10.3 Electrovalvula MDD44 (ver catalogo 41 250)
Electrovalvula de conmutacion en realizacion modular con agujeros de paso a través de todo el cuerpo: esta caracteristica permite el montaje
con todas las valvulas modulares de asiento CETOP 03.

Ejemplos de aplicacién

MD1D-S1 Al B Al|B MD1D-S1
a b I a
PI|T PIIT
P1|T1 |A1|B1
- PT|alB" | -
RPC1-*/M/A RPC1-*/M/D
o | o1 48]
P1|T1 |A1|B1
| - Pl [alB | -
A[TB | NIE
MDD44-1TA s MDD44-S1
PIIT PIIT
4P1|T1|A1|B1,
[ N F'iT A |B [ N

Este circuito se emplea para el control de las unidades
de trabajo en ambos sentidos: acercamiento rapido y
velocidad de trabajo regulable.

Este circuito se emplea para el control de las unidades
de trabajo: acercamiento rapido, velcidad de trabajo
regulable y retorno rapido.

11 - TORNILLOS DE FIJACION Y JUNTAS TORICAS

Fijacion valvula simple: N. 4 tornillos TCEI M5x50

Par de apriete: 5 Nm

Rosca de los agujeros de fijacion: M5x10
Juntas de retencién: N. 4 OR tipo 2037

12 - PLACAS BASE (Ver catalogo 51 000)

Tipo PMMD-AI3G con salidas posteriores
Tipo PMMD-AL3G con salidas laterales
Rosca de las salidas P, T, A, B: 3/8” BSP

DUPLOMATIC OLEODINAMICA SpA

20025 LEGNANO (Ml) - P.le Bozzi, 1/ Via Edison
Tel. 0331/472111-472236 - Fax 0331/548328

DUPLOMATIC

OLEODINAMICA

41200/103 SD LA REPRODUCCION NO ESTA PERMITIDA. LA EMPRESA SE RESERVA EL DERECHO A EFECTUAR SU MODIFICACION 8/8
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MAGELiS® Operator Terminals
Product Description

Telemecanique

Display Units with

Display Units with Matrix

Terminals X Terminals with Alphanumeric Screen
Alphanumeric Screen Screen
—_—
. I el
il [n | [ S0E
o-0
L] 5
C@-8 -9-@ -
— -
Display Fluorescent green matrix (5 x 7 pixels), height 0.2 in. (5 mm) Fluorescent green matrix Back-lit monochrome matrix LCD
Type or (5 x 7 pixels), height 0.2 in. (5 mm) (240 x 64 pixels)
Back-lit LCD (5 x 7 pixels), height 0.35 in. (9 mm) or height 0.21 or 0.42 in.
Back-lit LCD (5 x 7 pixels), height 0.2 in. (56 mm) | (5.3 or 10.6 mm)
Capacity 2 lines of 20 characters 2 or 4 lines of 40 characters 4 to 8 lines of
20 to 40 characters
Data Entry Display only Via keypad with Via keypad with Display only
or — 8 function keys — 24 function keys or
Via keypad with — 9 service keys — 10 service keys Via keypad with
— 4 function keys or — 12 alphanumeric keys — 4 function keys
— 1 or 5 service keys — 12 function keys — 1 or 5 service keys
— 10 service keys
— 12 numeric keys
Memory Capacity
Application 128 KB/256 KB Flash EEPROM 256 KB Flash EEPROM 384 KB Flash EEPROM
Extension via
PCMCIA Type Il
Functions

Maximum Number
of Pages

100/200 application pages
128/256 alarm pages

400 application pages
256 alarm pages

800 applications pages
256 alarm pages

600 application pages
256 alarm pages

Variables per Page

50

Representation
of the Variables

Alphanumeric

Alphanumeric, bargraph, gauge

Recipes —
Curves —
Alarm Logs Dependent on the model
Real-Time Clock Access to the PLC real-time clock Built-in Access to the PLC real-time clock
Alarm Relay No Yes No
Communication
Asynchronous RS 232 C /RS 485/ RS 422
Serial Port
Downloadable UNI-TELWAY, MODBUS®, AEG
Protocols and for Allen Bradley, GE Fanuc, Omron, Siemens brand PLCs
Buses and Networks |AS-i with module at 22.5 intervals — AS-i with module at 22.5 intervals
Printer Port RS 232 C asynchronous serial link (dependent on the model)
Development XBTL1000/L1003/L1004 XBTL1003/L1004
Software (under Windows 3.1 or Windows 95) wr:de;“\,’g'moﬁf‘:’ and
Operating Systems MAGELIS
Type of Terminal XBTH XBTP XBTE XBTHM
Page 256 258 260 262
250

© 1999 - 2000 Schneider Electric All Rights Reserved
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Telemecanique

MAGELiS® Operator Terminals

Product Description

Display Units with

Terminals . Terminals with graphic screen
matrix screen
e I ——
] o
mm-- [ ] ]
u u
] L]
L u
| ]
Display Back-lit monochrome matrix | Back-lit monochrome LCD (320 x 240 pixels) Back-lit monochrome LCD (640 x 480 pixels)
Type LCD (240 x 64 pixels) or or
height 0.21 or 0.42 in. Color LCD STN with touch-sensitive screen (320 x 240 pixels) | Back-lit color TFT LCD (640 x 480 pixels)
(5.3 or 10.6 mm)
Capacity 4 to 8 lines of 5.7 in. (145 mm) 9.5in. (241 mm) monochrome (XBTFO02 only)
20 to 40 characters 10.4 in. (264 mm) color
Data Entry Via keypad with Via touch-sensitive screen Via keypad with Via touch-sensitive screen Via keypad with

— 12 function keys
— 10 service keys
— 12 numeric keys
— 4 dynamic function keys

with

4 touch-sensitive keys
(XBTFC)

Touch'n Click

— 10 static function keys
— 8 dynamic function keys
— 12 service keys

— 12 alphanumeric keys

with

8, 12, or 16 touch-sensitive
keys (1)

(XBTFC)

Touch’n Click

— 12 static function keys
— 10 dynamic function keys
— 12 service keys

— 12 alphanumeric keys

Memory Capacity

Application 256 KB Flash EEPROM 8 MB Flash EEPROM (using Type Il PCMCIA card)
Extension via — 8 MB or 16 MB
PCMCIA Type Il
Functions 400 application pages 50 to 450 application, alarm, help, and printout form pages, 30 to 300 application, alarm, help, and printout form pages,

Maximum Number
of Pages

256 alarm pages
256 printout form pages (1)

depending on the memory card used (512 alarms max)

depending on memory card used (512 alarms max)

Variables per Page

50

64

Representation
of the Variables

Alphanumeric

Alphanumeric, bitmap, bargraph, gauge, potentiometer, selector

Recipes — Maximum 125 records with maximum 5000 values
Curves — 16
Alarm Logs Dependent on the model Yes

Real-time Clock

Access to the PLC real-time clock

Alarm Relay

No

Yes

Communication
Asynchronous
Serial Port

RS 232 C/RS 485/ RS 422

Downloadable
Protocols

UNI-TELWAY, MODBUS, AEG

and for Allen Bradley, GE Fanuc, Omron, and Siemens brand PLCs

Buses and Networks

AS-i with module

MODBUS Plus, FIPIO®/FIPWAY® with optional Type Ill PCMCIA card

Printer Port RS 232 C asynchronous serial link (dependent on the model)
Development XBTL1000/L1003/L1004 XBTL1003/L1004
Software (under Windows 95 and NT 4.x)
Operating Systems MAGELIiS
Type of Terminal XBTPM XBTFO1/FO3/FC XBTF02/FO3/FC
Page 263 268, 270 268, 270

(1) Dependent on the model.

11/00
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Architectures, connections to control systems

Telemecanique

MAGELIS operator dialogue terminals communicate with control system equipment:

* Via serial link

* Via fieldbus

* In network architectures

Point-to-point or multidrop connection with the PLC via serial link

FIPIO
Bus

MODBUS

All terminals incorporate an RS 232 C,
RS 422/485 asynchronous serial link as standard.

The use of a UNI-TELWAY, MODBUS, or KS protocol
means that communication can be set up easily with
Schneider Electric PLCs: TSX, MODICON®, April, or
A-Line.

Third-party protocols provide connection to PLCs
offered by the main market suppliers:

+ DF1, DH485 for Allen Bradley PLC5/SLC500 PLCs
* SNPX for General Electric Series 90 PLCs

» Sysway for Omron C200 PLCs

* AS511/3964R, MPI/PPI for Siemens Simatic
S5/S7 PLCs

The addition of a Type Il PCMCIA communication card
to XBTF terminals with graphic screen enables
connection to various industrial networks:

+ FIPIO
+ MODBUS Plus

XBTF terminals with graphic screen use the bus master
PLC to provide operator dialogue and interactive control
of various devices connected on the bus.

Several terminals with graphic screen can be connected
on the same bus.

© 1999 - 2000 Schneider Electric All Rights Reserved 11/00 D




Telemecanique

MAGELiS® Operator Terminals
Product Description

Connection to network architectures

The addition of a Type Il PCMCIA communication card to XBTF terminals
with graphic screen means that they can be integrated into single or multiple
network architectures:

* FIPWAY network
* MODBUS Plus network

XBT-F

Wi

-0 oo oes O
oo O-

MODBUS Plus

Premium

FIPIO
Bus

ATV-16

N
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.Telemecanique

MAGELiS® Operator Terminals
Separate Parts

Cables for connecting MAGEL.IS terminals to PLCs

Direct connection of XBTH/P/E/HM/PM/F/FC terminals to Schneider Electric PLCs

Type of PLC . . Length Weight
to be Connected Type of Connector | Physical Link | Protocol t (m) Catalog Number Ib (kg)
8.2 (2.5) XBTZ968 0.40 (0.18)
. . 8-pin female mini-DIN UNI-TELWAY
Nano, Micro, Premium terminal port RS 485 (V1.0N2.0) 16.4 (5.0) XBTZ9681 0.75 (0.34)
52.48 (16.0) XBTZ9686 1.40 (0.63)
Premium with . UNI-TELWAY
TSXSCY2160 25-pin female SUB-D RS 485 (V1.0N2.0) 8.2 (2.5) XBTZ918 0.51 (0.23)
Quantum 9-pin male SUB-D RS 232 MODBUS 8.2(2.5) XBTZ9710 0.46 (0.21)
15-pin female SUB-D UNI-TELWAY
TSX17 terminal port RS 485 (V1.0) 16.4 (5.0) XBTZ958 0.53 (0.24)
T arwin 15-pin female SUB-D | RS 485 K/"j"OT)E'—WAY 16.4 (5.0) XBTZ928 0.53 (0.24)
XBTZ928 .
TSX Series 7 model 40 TSXLES64/74 cable RS 485 UNI-TELWAY 16.4 (5.0) XBTZ948 0.51 (0.23)
on processor connector (V1.0)
TSX Series 7 model 40 . UNI-TELWAY
with TSXSCM21+6 25-pin female SUB-D RS 485 (V1.0) 16.4 (5.0) XBTZ918 0.51 (0.23)
MODICON 984 9-pin male SUB-D RS 232 MODBUS 8.2 (2.5) XBTZ9710 0.46 (0.21)
MODICON Micro RJ 45 male jack RS 232 MODBUS 8.2(2.5) XBTZ9711 0.46 (0.21)
AEG ALU 9-pin male SUB-D RS 232 KS 8.2 (2.5) XBTZ9712 0.46 (0.21)
AEG Micro RJ 45 male jack RS 232 KS 8.2 (2.5) XBTZ9711 0.46 (0.21)
LT6 25-pin female SUB-D RS 232 MODBUS 8.2 (2.5) XBT9701 0.46 (0.21)
Direct connection of XBTH/P/E/HM/PM/F/FC terminals to third-party PLCs
Type of PLC . . Length Weight
X Type of Connector | Physical Link | Protocol Catalog Number
Being Connected yp Y ft (m) 9 Ib (kg)
Allen Bradley SLC5 9-pin male SUB-D RS 232 DF1 8.2 (2.5) XBTZ9730 0.46 (0.21)
Allen Bradley PLC5 25-pin female SUB-D RS 232 DF1 8.2(2.5) XBTZ9720 0.46 (0.21)
. . . . DF1 XBTZ9731
Allen Bradley Micro-logix | Micro-logix 1000 RS 232 DH485 8.2(2.5) XBTZ9732 0.46 (0.21)
GE Fanuc Series 90 15-pin male SUB-D RS 232/422 SNPX 8.2 (2.5) XBTZ9750 0.46 (0.21)
Omron CQM1, CVM1 9-pin male SUB-D RS 232 Sysmacway 8.2(2.5) XBTZ9740 0.46 (0.21)
Omron CVM1 9-pin male SUB-D RS 422 Sysmacway 8.2 (2.5) XBTZ9741 0.46 (0.21)
Siemens S7 PG 9-pin male SUB-D RS 232 PPI 8.2 (2.5) XBTZ9721 0.46 (0.21)
Siemens S5 CP525 25-pin female SUB-D RS 232 3964(R) 8.2(2.5) XBTZ9720 0.46 (0.21)
) . CL/RS 232 XBTZ939 +
Siemens S5 PG 15-pin female SUB-D converter AS511 8.2(2.5) XBTZ909 (2 0.48 (0.22)
(M Order both XBTZ939 and XBTZ909 cables. (& CL/RS232 converter XBTZ939 is only for use with Siemens PLCs.
Bus and network connection
. Length Weight
Type of Bus/Network Tap-off Unit Type of Connector 9 Catalog Number g
ft (m) Ib (kg)
AS-i XBTZA994 — 8.2 (2.5) XBTZ9702 0.44 (0.20)
TSXSCA62 .
subscriber socket 15-pin female SUB-D 5.9(1.8) XBTZ908 0.53 (0.24)
UNI-TELWAY
TSXPACCO1 ) . 8.2(2.5) XBTZ968 0.40 (0.18)
ble connector 8-pin female mini-DIN
cal 16.4 (5.0) XBTZ9681 0.75 (0.34)
FIPIO/FIPWAY/MODBUS Plus | — — — See page 278 —
277

11/00
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Telemecanique MAGELiS® Operator Terminals
Wiring Diagrams

Serial communication

Figures 6 and 7 show the pin arrangements of the serial communication link and the serial printer link.

( R

1 PG | Protective Ground
2 TXD
3 RXD
7 A RS-232C / V24

— 5 B 2 TXD: transmission
6 A 3 RXD: reception
7 |0Viso| 7 0Viso:common
8 COM
9

3 10 RS-422 /485

1 4 A
12 | REG 5B }transmission
13 | CONF ,
14 BO i
15 B1 18 B }receptlon
16 B2 7 _0Viso: common
17 B3 Multipoint
13 BB4 8 COM (0 V): common
20 14 BO
21 [0V iso 15 B1

— | 16 B2 } address code
23 | PAR | 17 B3
24 19 B4
25 24 PAR: parity

- J

Figure 6: Serial Communication Link

Reserved
RXD Reserved
TXD RS-232C transmission
DTR Power up XBT
@3 common Rs-232¢
DSR  Printer ready
RTS Request to send

CTS  Printer ready

o|lw|N|jo|a (sl w|N|-

. J

Figure 7: Serial Printer Link
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282

Cable Pinouts

The following pages show cable pinout diagrams for XBT MAGELIS terminal cables.
MAGELIS to PC (XBTZ915) Cable

XBT-Z915 Cable, Version 2.2
8.2 ft (2.5 meters)

MAGELiS XBT PC
SUB-D 25-pin male SUB-D 9-pin female

! I:] Shielding 1 PG |

: H 15
H m 2 — RD ! 9

RD 3 ——8M8 — ™D .

' SGT7 ——— SG 6 1

2
3
5
i coM 8 7 RTS |
conr 13 ) L8 cTs
6
C 4

(]
o
(]
o
(]
o
o]
o
o]
o
o]
o

0000000000000

MAGELIS XBTZ962 Adapter/Application Transfer XBTF

XBTZ962 Adapter XBTF
XBTZ915 preseeeemsessnssoooosessssseens . XBTF
SUB-D 25-pin female 7 RTS i+ SUB-D 9-pin female
: L s crsi
cq] 13 {RXD 2 2 RXD !
58 {TXD 3 3 TXD ! olca]
g {GND 7 5 GND':
' 1 DCD 6891 = ESH =
|1 4 DTR: o e =
6 DSR'! = (e -
9 Rl i g 4

TSX Nano/TSX Micro/TSX Premium to MAGEL.iS (XBTZ968+) Cable

XBT-Z968 Cable, 8.2 ft (2.5 meters) V 1.2

XBT-29681 Cable, 16.4 ft (5 meters) V 1.2
TSXO07/37/57

Mini DIN 8-pin male XBT
programming port SUB-D 25-pin male

0]

25 13

000000000000
[©@000000000000!

14

+
a
<
oo
vy}
o
0
-
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Telemecanique MAGELiS® Operator Terminals
Wiring Diagrams

MODICON® Micro/TSX Compact/MOMENTUM to MAGEL.iS Cable

Modicon Micro/TSX Compact (MODBUS Port) to XBT cable

(XBTZ9711)
MAGELIS XBT Modular Jack
SUB-D 25-pin male RJ45
=143 i TD 2 4 RD Red !
25| (¢ i RD 3 3 TD Black i 48
88 i SG 7 5 SG  Green I:[ g
Se ' ' d
03 : 8 6 RTS \Yellow g
" §§ 12 _1 L 7 CTs Brown ! q1
ol K 1 NG Bue
H 2 DSR Orange .

Compact 984 (984-120/130-131/141-145/241-245) MODBUS® Port to MAGELIS Cable

Compact 984 to XBT Cable

(XBTZ9710)
MAGELIS XBT Compact 984
SUB-D 25-pin male SUB-D 9-pin male
o PE :
25 (8 : TD 2 2 RD i s
83 ! RD 3 3 D ! g|@e
§§ i SG 7 5 SG ::
] : 8 7 RTs : 6|4
14/88|, 21 [Cscrs -
= 5 4 DR
: 6 DSR E

283
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Wiring Diagrams
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Quantum (MODBUS® Port) to MAGELIS Cable

Quantum to XBT Cable

(XBTZ9710)
MAGELIS XBT Quantum
SUB-D 25-pin male SUB-D 9-pin
=113 ¢ :
2528 i TD 2 2 RD ! =5
08 ! RD 3 3 ™ 9l e
S i SG 7 5 SG ! °.
88 H ' 6 80
8 : 8 7 RTS o)1
alegl, 2 [Lgcrs i °
2 : C 4 DTR :
: 6 DSR

MAGELIS to MODICON® Cable (RS-232 C, with MODBUS® Protocol)

XBT MAGELIS Terminal PLC Coupler MODBUS

0

0000000000000
Q00000000000

0

m Connection of shielding to both cable ends depends on the electrical operating conditions.

In some configurations, it is not necessary to reverse pins 2 and 3. Consult the appropriate PLC
documentation.
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MAGELiS® Operator Terminals .Telemecamque
Dimensions
Displays and Terminals
XBTH Mounting Panel Cutout
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o
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ANEXO H. PRESOSTATO DIFERENCIAL



Presostatos

Gama de productos

Nombre del Aplicacion Rango de la Presion Proteccion Pagina
producto regulacion maxima
RT Uso General De -1 a 30 bar 42 bar IP 66 46-47
KPS Entormos agresivos De 0 a 60 bar 120 bar IP 67 48-49
KPI/KP Poco agresivos industrial| De -0,2 a 28 bar 30 bar IP 33/IP 44 50-51
CS Bombas/compresores De 2 a 20 bar 32 bar IP 43/IP 55 52-53
MBC Disefio de Blogue Compacto| De -0,6 a 100 bar] 150 bar IP 65 54-55
Accesorios 56

Durante mas de sesenta afios, Danfoss ha disefiado y fabricado presostatos, y las paginas siguientes sélo muestran
aquellos que gozan de una mayor popularidad. Si no encuentra lo que necesita no dude en ponerse en contacto con
nosotros ya que seguramente tendremos una version que le satisfaga.

lectrovalvul Bobinas
3-32 33-38

Otras vélvulas Presostatt
39-44 45-56

os—.

Transmi. pres.
57-80

Termostatos
81-88

Sondas de
89-96

-

45




Presostato Modelo RT
Alta repetibilidad

Sistema de contacto intercambiable
Dos entradas de cable

IP 66

Rearme manual o automéatico
Diferencial fijo o ajustable

Marcado CE de conformidad con EN 60947-4/-5

Aprobado para uso naval (pongase en contacto
con Danfoss para los listados completos)

® & & & O o o o

Datos técnicos
Fluido:

Aire, Gas, Liquido
Temperatura del fluido: De -50°C a 150°C, RT 113 max. 90°C. Con serpentin de amortiguacion max. 400°C
Temperatura Ambiente En general: de -50°C a 70°C
Proteccion: IP 66; Version reinicio manual: IP 54
Conexion eléctrica: Dos Pg13,5 (diametro de los cables de 5 a 14 mm)

Sistema de Contacto: SPDT, intercambiable con otros modelos

Carga de Contacto: AC-1 Ohmico: 10 A, 440 V
AC-3 (motor): 4 A, 400V
AC-14/15 (bobina/transformador): 3 A, 400 V
DC-13/14: 12 W, 230V

Para mas informacion: Véase en hoja informativa DKACT.PD.P10.D

Pedidos - Presostatos estandar

N° Cadigo
Reinicio max Reinicio min
Presion de
funciona-
Rango de Diferencial miento -
regulacion ajustable/fijo méxima | Conexion | Modelo T~
(bar) (bar) (bar) a presion E

De-1 a0 De 0,09 a 0,4 7 G %"A RT 121 | 017-5215
De0 a0,3 De 0,01 a 0,05 0,4 G %"A RT 113 | 017-5196
De 0,1 a 1,1 De 0,07 a 0,16 7 G %"A RT 112 | 017-5191 017-5193
De 0,1 a 1,1 De 0,07 (fijo) 7 G %"A RT 112 017-5192
De0,2 a3 De 0,08 a 0,25 7 G %A RT 110 | 017-5291 017-5292
De -0,8a0,5 De05 a 1,6 22 G %A RT 1A | 017-5001"
De-0,8a5 De 0,5 (fijo) 22 G %A RT 1A 017-5002
De 0,2 a6 De0,25 a 1,2 22 G %"A RT 200 | 017-5237 017-5240
De 0,2 a6 De 0,25 (fijo) 22 G %"A RT 200 017-5238 017-5239
De1 a0 De03 a 1,3 22 G %"A RT 116 | 017-5203 017-5200
De1 a0 De 0,3 (fijo) 22 G %"A RT 116 017-5204 017-5199
Ded4 ai7 Det12 a 4 22 G %A RT 5 017-5255 017-5253
Ded4 ali7 De 1,2 (fijo) 22 G %" RT 5 017-5094>
De 10 a 30 De 1 a 4 42 G %A RT 117 | 017-5295 017-5296

1) Suministrado con racor para soldar de @6/@10 mm; 2) Suministrado con tapa de sellado

lectrovalvul Bobinas
3-32 33-38

Otras valvulas Presostatos
39-44 45-56

Transmi. pres.
57-80

Termostatos S
81-88 89-96

ondas deT—.
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Dimensiones

116
90 o7

——

©

o3

103
79

Peso
KPS 31-39 aproximadamente 1,0 kg
KPS 43-47 aproximadamente 1,4 kg

120

KPS 31,33 KPS 35,37,39 KPS 43,45,47
w 1

Todas las dimensiones en mm

Serpentin de
amortiguacion
amado

y 1,5 m de tubo capilar de cobre.
Arandelas estandar incluidas.

Accesorios
Parte Descripcion N° Cédigo

Serpentin de amortiguacion con % de abertura y

Serpentin de 1 m de tubo capilar de cobre. El sepertin de

amortiguacion amortiguacion usado en aplicaciones con
conector G %” RG necesita el uso de 060-0071
un reductor modelo n°® 017-4205.

Serpentin de Serpentin de amortiguaciéon con conectores G % 060-1047

amortiguacion y 1,5 m de tubo capilar de cobre.
Serpentin de amortiguaciéon con conectores G %" 060-3333

Para los adaptadores de conexién a presion, véase pagina 54

lectrovalvul Bobinas Otras valvul
3-32 33-38 39-44

ondas de T

Presostatos Transmi. pres. Termostatos S
45-56 57-80 81-88 89-96
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Modicon Quantum automation

platform
Discrete 1/0

Visual status and diagnostic information

Extensive LED information is available on each module. Information includes activity
on the I/0 points and specific module features such as field wiring fault indication and
blown fuses. Visual indication of comunication health is provided on an Active
display, which can be used for troubleshooting.

32-point discrete 1/0 modules
LED Color Indication when on

Active | green | Bus communication is present

Active B
1 9 17 25 F red External fault detected
2 10 18 26
3 11 19 27 1...32 | green | The respective input/output is
4 12 20 28 turned on
5 13 21 29
6 14 22 30
7 15 23 31
8 16 24 32

16-Point discrete 1/0 modules
LED Color Indication when on

Active F Active | green | Buscommunication is present been

1 9 1 9 detected
F red A fault (external to the module) has
2 10 2 10 been detected
3 1" 3 1 1...16 | green | The indicated point or channel is
4 12 4 12 turned on
5 13 5 13 1...16 | red Thgre is a fault on the indicated
point or channel

6 14 6 14
7 15 7 15
8 16 8 16

Discrete Bi-directional modules
LED Color Indication when on

Active | green | Bus communication is present

Active F
11 1 F red No voltage supply for outputs or
2 2 2 inputs out of tolerance
3
4 1and2 green | Outputis turned on

left row

1and2  red Fault detected on the output point
middle
row

1..4 red Fault detected on the input point
right
row

48204-EN_Ver5.0.fm/3



Modicon Quantum automation

platform
Discrete 1/0

Characteristics

V a.c. input module characteristics

Model 140 DAI 540 00 140 DAI543 00 140 DAI55300 140 DAI74000 140 DAI 75300
Number of inputs 16 32 16 32
16
Number of groups 16 2 4 16 4
Inputs/group 1 8 8 1 8
Input voltage ~V 115 230
LEDs Active Active Active Active
1...16 (green) 1...32 (green) | 1...16 (green) | 1...32 (green)
Addressing requirements words | 1 input 2 inputs 1 input 2 inputs
Operating input 50 Hz On ~V 85...132 175...264
Off ~V 0...20 0...40
Current mA 11.1 max. 9.7 max.
Impedance k. 14.4 capacitive 31.8 capacitive | 32
60 Hz On ~V 79...132 165...264 165...264
Off ~V 0...20 0...40
Current mA 13.2 max. 11.5 max.
Impedance k. 12 capacitive 26.5 capacitive | 27
Frequency range Hz 47...63
Maximum leakage current mA 21 2.6
Absolute maximum input Continuous ~V 132 264
10s ~V 156 300 312
One cycle ~V 200 400
Response time Off - on Minimum ms 4.9
Maximum ms 0.75 x line cycle
Off - on Minimum ms 7.3
Maximum ms 12.3
Isolation ~V 1780 for 1780 for 1 minute group-to-group | 1780 for 1780 for
1 minute input- | 1780 for 1 minute group-to-bus | 1 minute input- | 1 minute group-
to-input to-input to-group
1780 for 1780 for 1780 for
1 minute input- 1 minute input- | 1 minute group-
to-bus to-bus to-bus
Bus current requirement mA 180 250 180 250
Power dissipation W 5.5 max. 10.9 max. 5.5 max. 5 max.
Fusing Internal -
External User discretion
Agency approvals UL 508, CSA 22.2-142, C€, FM Class1 Div. 2, c UL UL 508,
CSA 22.2-142,
CE,
FM class1
Div. 2
(pending),
c UL

48204-EN_Ver5.0.fm/4



Modicon Quantum automation

platform
Discrete 1/0

Characteristics (continued)

V a.c. output module characteristics
Model

140 DAO 840 00

140 DAO 842 10

140 DAO 842 20

140 DAO 853 00

Number of outputs 16 16 32
Number of groups 16 4
Points/group 1 4 8
Voltage (rms) Working ~V 20...253 85...253 20...56 20...253
Frequency Hz 47...63
On state drop/point ~V 1.5
LEDs Active Active Active
1...16 (green) - F 1...32 (green) -
indicates point 1...16 (green) - indicates points status indicates point
status 1-4,5-8,9-12,13- 16 (red) - indicates ' status
group blew a fuse or no field power
Addressing requirements 1 output word 2 outputs words
Operating output (rms) Working ~V 20...253 85...253 20...56 -
On state drop/point 1.5 -
Frequency range Hz 47...63
Absolute maximum output ~V 300 for10s 63 for 10 s 300 for10s
400 for 1 cycle 100 for 1 cycle 400 for 1 cycle
111 peak for 1.3 ms
Minimum load current (rms) mA 5 10
Maximum load current (rms) Per point A 4 continuous, 4 continuous, 4 continuous, 1 continuous,
20...132V 85...132V 20...56 V 20...253V
3 continuous, 3 continuous,
170...253 V 170...253 V
Four contiguous points A 4 continuous -
Per group A - 4 continuous
Per module A 16 continuous
Off state leakage/ point (max) mA 25@ 230V 25@ 230V 1.0 2@230V
20@ 115V 20@ 115V 1.1@115V
1.0@48V 04 @48V
1.0@24V 02@24V
Maximum surge current (rms) Per point Per point Per Per group Per point
One cycle A 30 group 45 15
30 45
Two cycles A 20 20 30 30 12
Three cycles A 10 10 25 25 8
Applied DV/DT ~ 400 V/ms
Response time Off - on ms .50 max. of one line cycle
On - off ms .50 max. of one line cycle
Output protection (internal) RC snubber suppression
Isolation (rms) Group-to-group ~V - 1000 for 1 minute, galvanically isolated | 1780 for 1 minute
Output-to-output ~V 1500 for 1 minute | —
Output-to-bus ~V 1780 for 1 minute
Fault detection - Blown fuse detect, loss of field power -
Bus current requirement mA 350 320
Power dissipation w 1.85 + (1.1 V x total module load current) 1.60 + (1.0 V x total
module load
current)
External power (rms) ~V - 85...253 20...56 -

Fusing Internal

5 A fuse for each group

4 A, 250 V for each
group

External

5 A/point
recommended

(part # 043502405

or equivalent)

User discretion

Agency approvals

UL 508, CSA 22.2-142, C€, FM Class1 Div. 2, c UL

48204-EN_Ver5.0.fm/9



Modicon Quantum automation

platform
Discrete 1/0

Characteristics (continued)
Relay output module characteristics

Model

Number of outputs

140 DRA 840 00

16 (normally open)

140 DRC 830 00

8 (normally open/normally closed pairs)

LEDs

Active
1...16 (green) - indicates point status

Active
1...8 (green) - indicates point status

Addressing requirements

1 output word

0.5 output word

Voltage Working ~ V 20..250
—=V 5.30
=V  30...150 (reduced load current)
Maximum load current Each point A 2 max., at~ 250 Vor—=30V @ 60°C 5 max., at~ 250V, —30V @ 60°C
ambient resistive load ambient resistive load
1 tungsten lamp load 2 tungsten lamp load
1 @ a power factor of 0.4 3 @ a power factor of 0.4
1/8 hp @ ~ 125/250 V 1/4 hp @ ~ 125/250 V
Each point (30...150 V) — mA 300 (resistive load) 300 (resistive)
100 (L/R = 10 msec) 100 (L/R = 10 msec)
Maximum module current A - 40
Minimum load current mA 50 =

Note: Minimum load current if the contact
is used at rated loads of
_5.30Vor_ 20..250 V

Per point A 2 max., at.., 250 Vor _30V @ 60°C
ambient resistive load
Maximum frequency (F) Hz - 30 resistive loads
or
F= 0.5 where:L = Load Inductance
(Henry)
2L | = Load Current (A)
Surge current maximum Per point A 10 capacitive load @ t =10 ms 20 capacitive load @ t=10 ms
Switching capability VA 500 resistive load 1250 resistive load
Response time (resistive Off - on ms 10 (max.)
loads)
On - off ms 20 (max.)
Relay contact life Mechanical operations 10,000,000

Electrical operations

200,000 (resistive load @ max. voltage and current) 100,000 (resistive load @ max.

voltage and current)

Electrical operations
(=30...150 V)

100,000, 300 mA (resistive load)
50,000, 500 mA (resistive load)
100,000, 100 mA (L/R = 10 msec)
100,000 Interposing relay

Relay typeRelay type

Form A

Form C, NO / NC contacts

Contact protection

Varistor, 275 V (internal)

Isolation Channel-to-channel V (rms) ~ 1780 for 1 minute
Field-to-bus V (rms) ~. 1780 for 1 minute
—= 2500 for 1 minute
Bus current requirement mA 1100 560
Power dissipation w 5.5+ 0.5 x N = Watts 2.75+ 0.5 x N = Watts
(where N = the number of points on) (where N = the number of points on)
External power -
Fusing Internal -
External User discretion

Agency approvals

UL 508, CSA 22.2-142, C€, FM Class1 Div. 2, c UL
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Modicon Quantum automation

Discrete 1/0
References
Discrete input modules
Voltage Description Logic Reference Weight
kg (Ib)
~ 24V 16 isolated inputs - 140 DAI 340 00 0.300
(0.66)
4 groups of 8 inputs - 140 DAI 353 00 0.340
(0.75)
~ 48V 16 isolated inputs - 140 DAI 440 00 0.300
(0.66)
4 groups of 8 inputs - 140 DAI 453 00 0.300
(0.66)
~ 120V 16 isolated inputs - 140 DAI 540 00 0.310
(0.68)
2 groups of 8 inputs - 140 DAI 543 00 0.300
(0.66)
4 groups of 8 inputs - 140 DAI 553 00 0.330
(0.73)
~ 230V 16 isolated inputs - 140 DAI 740 00 0.350
(0.77)
4 groups of 8 inputs - 140 DAI 753 00 0.300
(0.66)
—=5VTTL 4 groups of 8 inputs Source 140 DDI 153 10 0.450
(0.99)
—24V 4 groups of 8 inputs Sink 140 DDI 353 00 0.300
(0.66)
Source 140 DDI 353 10 0.300
(0.66)
—24V 6 groups of 16 inputs Sink 140 DDI 364 00 0,300
(0.66)
=125V 3 groups of 8 inputs Sink 140 DDI 673 00 0.300
(0.66)
—10...60 V 8 groups of 2 inputs Sink 140 DDI 841 00 0.300
(0.66)
4 groups of 8 inputs Sink 140 DDI 853 00 0.295
(0.65)
—=24V 4 groups of 8 inputs Sink 140 DSI 353 00 0.300
(0.66)
Discrete output modules
Voltage Description Logic Reference Weight
kg (Ib)
~ 24...230 V 16 isolated outputs - 140 DAO 840 00 0.485
(1.07)
~ 24..115V 16 isolated outputs - 140 DAO 840 10 0.485
(1.07)
~~100...230 V 4 groups of 4 outputs - 140 DAO 842 10 0.450
(0.99)
~ 24..48V 4 groups of 4 outputs - 140 DAO 842 20 0.450
(0.99)
~ 24...230 V 4 groups of 8 outputs - 140 DAO 853 00 0.450
(0.99)
—=5VTTL 4 groups of 8 outputs Sink 140 DDO 153 10 0.450
(0.99)
—=24V 4 groups of 8 outputs Source 140 DDO 353 00 0.450
(0.99)
Source 140 DDO 353 01 0.450
Protected outputs (0.99)
(1)
Sink 140 DDO 353 10 0.450
(0.99)
—19.2...30V 6 groups of 16 outputs ~ Source 140 DDO 364 00 0.450
(0.99)
—24..125V 2 groups of 6 outputs Source 140 DDO 885 00 0.450
(0.99)
—10...60V 2 groups of 8 outputs Source 140 DDO 843 00 0.450
(0.99)
—150 VI~ 250V 16 relay outputs “F” 140 DRA 840 00 0.410
relay (0.90)
8 relay outputs “O” and “F” 140 DRC 830 00 0.300
(0.66)
—=10...30V 4 groups of 8 outputs Source 140 DVO 853 00 0.300
(0.66)

(1) Protected against short-circuits and overloads by thermal supervision.
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Modicon Quantum automation

platform
Discrete 1/0

References (continued)
Discrete combination 1/0 modules

Number of  Number of Number of output Reference Weight
input/output input kg (Ib)
24 2 groups of 8 2 groups of 4 outputs 140 DAM 590 00 0.450
inputs ~ 125V (0.99)
~ 125V
2 groups of 8 2 groups of 4 outputs (1) 140 DDM 390 00 0.300
inputs (1) =24V (0.66)
=24V

8 1 group of 4 4 isolated outputs (2) 140 DDM 690 00 0.300
inputs (1) =125V (0.66)
=125V

Accessories

Description Quantity Reference Weight
kg
Terminal block, 40 points - 140 XTS 002 00 0.150

required for all modules
(<IP 20 rated)

Terminal block, 40 points IP 20 — 140 XTS 001 00 -
compatible /0 modules.

Dummy module without - 140 XCP 500 00 -
terminal block

Dummy module with cover - 140 XCP 510 00 -
Jumper kit for terminal block 12 140 XCP 600 00 -
Discrete input simulator, - 140 XSM 002 00 -

16 switches or the
140 DAI 540 00 and
140 DAI 740 00

Connecting cables for /O modules fitted with HE 10 connectors

Description Use Length Section Reference Weight
kg
Connecting 2HE 10 0.5m 0.324 mm? TSX CDP 053 0.085
cables connectors or
Telefast 2 1m 0.324mm?  TSX CDP 103 0.150
system
2m 0.324 mm? TSX CDP 203 0.280
3m 0.324 mm? TSX CDP 303 0.410
5m 0.324 mm? TSX CDP 503 0.670

Separate parts

Description Quantity Reference Weight
kg
Coding kit for terminal block 60 140 XCP 200 00 -
(1) Sink

(2) Sink or source.
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Modicon Quantum automation

platform

Discrete 1/10
Input module wiring diagrams

Input modules
140 DAI 540 00

L(1) ——— —input 1
N(1) —— common 1
L@ —_input2
N (2) ——————— common 2
L@ — — —input3
N (3) ——————— common 3
L) —— - input 4

N@) — common4

— input5
— common 5
— input 6
— common 6
— input7
— common 7
— input 8

— common 8

— input 9
— common 9

— input 10

— common 10
— input 11

— common 11
— input 12

— common 12

L(13) ——— —input 13

N(18) ——— common 13
L4 —— - input 14
N(14) ——— common 14
L (15) ———— —input 15
N (15) ———— common 15
L(16) —— - input 16
N (16) —————— common 16
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group 14

group 15

group 16

140 DAI 543 00

input 1 —L— L N
- OO O
input2 _1
H0]©,
input3 _1_
w (@G
input4 _1
ve |(Q|(®)|we
input5 —L—
(@@
input6 —L—
i 1
NG @ input 7
i 1
e @ input 8 1
group A common
NIC 19
@ @_ input 9
N/C —
input 10
ve (@)@
@ @_ input 11
N/C
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we (@) @)
N/C @ @ e
@ @_ input 13
N/C
@ @_ input 14
N/C
@ @_ input 15
N/C
input 16
we |39 (G
group B common
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Modicon Quantum automation

platform
Discrete 1/0

Output module wiring diagrams

Output modules

140 DAO 840 00/140 DAO 840 10

N (1) output 1
L) —F———-1L 1
N (2) output 2
L@ —F—73——12
N (3) output 3
L@) —F———13
N (4) output 4
L@4) — —]3—— 14

— output 5
-L5
— output 6
-L6
— output 7
-L7
— output 8
—-L8

— output 9
-L9
— output 10
-L10
— output 11
-L1
— output 12
-L12

N (13) output 13
LA8) —F—=——1L 13

N (14) output 14
L(4) —F—=——1L14

N (15) 4.- output 15
L(15) —E=—=——1L15

N (16) output 16
L(16) —F—F L 16
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group 11

group 12
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group 14

group 15
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140 DAO 842 10/140 DAO 842 20

output 1
output 2
output 3
——T4F output 4

N(1) —
L

———— common

L

~ output5
output 6
— output 7

— output 8
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L
output 9

— output 10

— output 11

~ output 12
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L
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output 14
. output 15
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L
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)10
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)16
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%
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Modicon Quantum automation

platform

Discrete 1/0
Relay output module wiring diagrams

Relay output modules
140 DRA 840 00

MIN (1) —— 1} No1
USIL (1) —=—=— com1
M1/N (2) NO 2
USIL (2) ——=—=— com2
M1N (3) —3} NOo3
USIL (3) ——=—=— com3
M1N (4) — 4} No4
USIL (4) ———=— com4

— NOS5
COM 5
NO 6
COM 6
~ NO7
-~ com7
~ NO8
COoM 8

— NO9
COoM9
~ NO 10
CoM 10
~ NOM
- coM 11
~ NO12
COM 12

M1/N (13) NO 13

US/L (13) —=—=— com 13

MIN (1) ——( o 14
USIL (14) ——=—=— com 14

MIN (15) ——18F No 15
USIL (15) ——=—=— com 15

M1/N (16) ——16} NO 16
USIL (16) ———=— com 16
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—8}F nos
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48282-EN_Ver2.0.fm/14

Telemecanique



16 32 16 32

16 2 4 16 4
1 8 1 8

Individual points By group Individual points By group

1 input word 2 input words 1 input word 2 input words

180 mA 250 mA 180 mA 250 mA
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Modicon Quantum automation

platform
Analog 1/0O

Description

The Modicon Quantum automation platform supports a full range of analog /O
modules designed to interface with a wide variety of field devices. All modules meet
internationally accepted IEC electrical standards that ensure reliability in harsh
operating environments. For even better protection and extended life in extremely
harsh environments, you can have your modules conformally coated.

Fully software-configurable

All Quantum I/0O modules can be completely configured using Unity Pro, Concept or
ProWORX. The ability to specify an /O address for each module in software makes
it easy to add or change modules in your configuration without physically changing
the application program.

1/0 Map zooming

Analog and special-purpose modules frequently require that you specify particular
modal or operational parameters for different functions in addition to the standard I/O
addressing requirements. Quantum's ability to configure multi-function modules via
software eliminates the need for traditional hardware DIP switches or complex
application programming. A software capability called I/O Map zooming allows you
to zoom into a setup screen where you can initialize or change the module's
operating parameters. This /0O Map zoom technique is used on multi-function analog
input modules, high-speed counters, single-axis motion modules and
temperature-sensing modules such as thermocouples and RTDs.

Defining the failure mode of an output module

Quantum gives you the ability to predefine how an analog output channel will
respond if for any reason the module stops being serviced. You can configure the
module in software so that the output channels:

m Go to zero.
m Go to a predefined safe state.
m Hold the last value they received before the watchdog timer expired.

Failure modes can be defined on a channel-by-channel basis. In the event of a
complete module failure, the fail state settings you have specified can be sent to the
replacement module.

Mechanical keying for added security

Optionally, you can insert mechanical keys between the I/O module and the terminal
strip to ensure that the field wiring and the module type are properly matched. Keying
codes are unique for each module type. You can also implement mechanical keying
for unique slot locations so that a rack full of similar modules with similar keying
codes will not be incorrectly connected. Keys are shipped with the I/O modules. They
do not need to be ordered separately.

1/0 connectors

Each 1/0 module requires an 1/O connector (P/N 140 XTS 002 00), which can be
ordered separately. The same connector can be used with all modules, sauf pour les
modules de sécurité intrinseque.
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Modicon Quantum automation

platform
Analog 1/0

Description
The front panel of 140 Ael/A®O/AMM analog input or output modules comprises:

A model number and color code.

A LED indicator panel.
O Active (green): bus communication is present been detected,
O F (red): a fault (external to the module) has been detected,
O 1...16 (green): the indicated point or channel is turned on,
O 1...16 (red): there is a fault on the indicated point or channel.

A removable, hinged door and customer identification label.

A terminal block,40-pole (140 XTS 002 00) must be ordered separately.
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Modicon Quantum automation

platform
Analog 1/0O

Input module characteristics
Model

Number of channels

140 ACI 030 00

8 differential

140 AVI 030 00

Addressing requirements

9 input words

Input ranges Bipolar - —+10V —+5V +20 mA
(selectable on a per
channel basis) Unipolar - —0..10V —0..5V 0...20 mA

Unipolar w/offset

—=1.5V 4..20 mA

Voltage input Linear measuring range —=1.5V (input range) x 1.024
Absolute maximum =V 50
Impedance M. > 20

Current input Linear measuring range mA 4..20 (input range) x 1.024
Absolute maximum mA 25

Impedance 250 + 0.03%
Absolute accuracy Typical + 0.05% of full scale + 0.03%
error @ 25° C
(voltage mode) Maximum + 0.1% of full scale + 0.05% of full scale
Linearity +0.04% + 0.008%
Accuracy drift Typical +0.0025% of full scale / °C +0.0015% of full scale / °C
w/temperature

Maximum

+0.005% of full scale / °C

+ 0.004% of full scale / °C

Common mode rejection

dB | >-72@60Hz

>-80 @ 60 Hz

Input filter Single pole low pass, - 3 dB cutoff Single pole low pass, - 3 dB cutoff @ 847 Hz,
@ 15 Hz, + 20% +20%
Isolation Channel-to-bus z — 1000 V, 3000 Vpp, for 1 minute — 750V, ~ 500 V rms, for 1 minute
Channel-to-channel z — 30 V max. =200V, ~ 135V rms max.
Update time ms 5 for a all channels 10 for a all channels

Fault detection

Broken wire (4...20 mA mode) or
under voltage range (1...5 V)

Broken wire in 4...20 mA mode
Outofrange@ 1...5V

Bus current requirement mA | 240 280

Power dissipation w 2 2.2

External power -

Resolution bits |12 16 for+—=10V,—=0...10 V.

15for+—=5V,=0...5V, 20 mA, 0...20 mA.
14 for—=1...5 V,4...20 mA

Agency approvals

UL 508, CSA 22.2-142,
FM Class1 Div.2, C€, cUL (pending)

UL 508, CSA 22.2-142, FM Class1 Div.2, C€,
cUL
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Modicon Quantum automation

platform
Analog 1/0

Output module characteristics (continued)

Model 140 ACO 020 00 140 AVO 020 00
Number of channels 4
Addressing requirements 4 out words
Loop voltage = 12..30V —
Loop resistance R (1) =VLoop- 30Vdc * For aloop -
0.02A supply less
than 30 volts,
R, =Vloop - 7Vdc R, is zero
0.02A ohms.

No external resistor is
required for loop voltage
supply <=30V (2)

Internal voltage drop

7 V min., 30 V max. @ 20 mA

Voltage output Bipolar
ranges

+ 10 V (mi.n load resistance = 1 k. )
(Jumper between reference - control
terminals)

+ 5V (min. load resistance = 500 . )
(Jumper between reference - control and
output - R terminals)

Unipolar

0...10 V (min. load resistance = 1 k. )
(Jumper between output - R terminals)
0...5 V (min. load resistance = 500 .)
(Jumper between output - R and control
- R terminals)

Output current

+ 10 mA max any range (outputs are short
circuit-proof)

Source resistance

0.1.

Resolution

12 bits

Accuracy error @ 25 °C

+ 0.20% of full scale

+ 0.15% of full scale

Linearity +1 LSB
Accuracy drift Typical + 0.004% of full scale / °C -
w/temperature
Maximum + 0.007% of full scale / °C -
Unipolar ranges - 0.003% of full scale / °C typical
0.005% of full scale / °C max.
Bipolar ranges - 0.004% of full scale / °C typical
0.007% of full scale / °C max.
Isolation Channel-to-channel ~ 500V @ 47...63 Hz or — 750 V for ~ 500 V @ 47...63 Hz for 1 minute
1 minute
Channel-to-bus ~ 1780V @ 47...63 Hz or —— 2500 V for ~ 1780 V @ 47...63 Hz for 1 minute
1 minute
Update time ms 3 for all channels (simultaneous update) | 3 for all channels
Setting time Hs 900 to + 0.1% of the final value 700 to + 0.1% of the final value (max.)
Fault detection Open circuit in 4...20 mA mode. Specific | —
channel is identified when an open circuit
is detected through the red channel LED
Wire length m = 400 max.

(1) For a loop voltage supply <30 V: R, =0 . .
(2) Up to 60 V with an external loop resistor.
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Modicon Quantum automation

platform
Analog 1/0O

Output module characteristics

Model 140 ACO 020 00 140 AVO 020 00 140 ACO 130 00
Number of channels See page 48205/7 8
Addressing requirements Words | See page 48205/7 8 output
Module ranges and resolution See page 48205/7 0...25 mA, 0...25,000
counts
0...20 mA, 0...20,000
counts
4...20 mA, 0...16,000
counts (default range)
4...20 mA, 0...4,095
counts
Loop voltage =V See page 48205/7 6 ...30 max
Internal voltage drop =V See page 48205/7 6 min, 30 max. @ 25 mA
Accuracy error @ 25 °C See page 48205/7 + 0.2% of full scale
Linearity See page 48205/7 +4 pA0...25 mA,
0 ... 25,000 counts
+4 uA 4...20 mA,
0...16,000 counts
+ 12 yA 4...20 mA,
0...4,095 counts
+4 pA0...20 mA,
0...20,000 counts
Absolute drift w/itemperature See page 48205/7 Typical: ~ 0.004% of full
scale
Maximum: 0.007% of full
scale
Isolation Channel-to-channel See page 48205/7 None
Field-to-bus See page 48205/7 ~ 1780 V for 1 minute
Update time ms See page 48205/7 5 for all 8 channels
Settling time full scale step change ms See page 48205/7 1.6 to 5% of the final value
3.2 to 0.1%of the final
value
Fault detection See page 48205/7 Open circuit in 4...20 mA
mode. Specific channel is
identified by the red
channel LED.
Also reported back to the
controller in the 1/0 MAP
status byte.
Bus current required mA 480 700 550
Power dissipation w 5.3 max. 4.5 max. 5.0
External power See loop voltage on Not required for this See loop voltage above
previous page module
Fusing Internal =
External - 0.063 A, 250 V (1) -
Fuse type : 3 AG fast
acting
Voltage Monitor Range 1...5V (main current loop | —
must be active)
Scaling V., (Volts) = 1. (mA) x =
0.25
Output impedance 300 typical -
Wire length m 1 max =

Agency approvals

UL 508, CSA 22.2-142, FM Class1 Div.2, C€, cUL

UL 508, CSA 22.2-142,
FM Class1 Div.2, CE€,
cUL (pending)

(1) An internal fuse is required on the master override signal when it is connected to an external
source.
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Modicon Quantum automation

platform
Analog 1/0

Analog input modules

Description Range Reference Weight
kg (Ib)
8 channels, 12-bit, 4..20 mAor~1..5V 140 ACI 030 00 0.300 (0.66)
single-pole
16 channels, 0...25,000 0..20 mA 140 ACI 040 00 0.300 (0.66)
counts max. 0..25 mA
4..20 mA
8 channels, 13-bit, RTD Ni or Pt 100, 200, 500, 1000 140 ARI 030 10 0.300 (0.66)
8 channels,16-bit, Type J,K,E,T,S,R,B 140 ATI 030 00 0.300 (0.66)
thermocouple and mV
8 channels, 16-bit, — 10 V,+5V,0..10V, 140 AVI 030 00 0.300 (0.66)
two-pole 0.5V,1.5V,
or+20 mA, 0..20 mA,
4..20 mA
Analog output modules
Description Reference Weight
kg (Ib)
4 channels, 12-bit 4..20 mA 140 ACO 020 00 0.300 (0.66)
8 channels, 0...25,000 0..20 mA 140 ACO 130 00 0.300 (0.66)
counts 0..25 mA
4..20 mA
4 channels, 12-bit — 5V, 10 V 140 AVO 020 00 0.300 (0.66)
0..5 V,o0r0...10 V
Analog I/0 module
Description Reference Weight
kg (Ib)
4 inputs, — 5V, 10 V, 140 AMM 090 00 0.900 (1.98)
2 outputs 0...5 V,0...10 V,1..5V,
or+20 mA, 4 ..20 mA,
0..20 mA
Accessories
Description Unit Weight
reference kg (Ib)
Terminal block, 40 points - 140 XTS 002 00 0.150 (0.33)
required for all modules
Terminal block, 40 points (IP 20) for /O 140 XTS 001 00 -
analog modules
Coding kit for terminal block 60 140 XCP 200 00 -

Analog /0 simulator,

one 0...5 V meter and two 10-turn

potentiometers for

140 Ael 030 00 input modules,
140 A®O 020 00 output modules,
140 AMM 090 00 I/0O modules

140 XSM 010 00
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Modicon Quantum automation

platform
Analog 1/0O

Wiring diagrams
140 ACI 030 00

input 1+
input 1-

sense 1

o~ input 2+
_® input 2-
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Selection guide

Modicon Quantum automation

platform
Analog 1/0

4..20 mA
1.5V

12 bits

30V

9 input words

240 mA

48205/11

16 differentiel or
16 externally tied
single

» OO

(O
@0
0..

...25mA
...20mA
...20mA

.25 000 counts
.20 000 counts
.16 000 counts

(default)

17 input words

360 mA

...25 mA, £20 mA
..20 mA

... 10V, 10V
.5V, x5V
.5V

~oconro

Up to 16 bits

200V

9 input words

280 mA

RTD (2-,3-, or 4-wire),
Pt, Ni

12 bits + sign

300 V peak-to-peak

200 mA

140 ACI 030 00| 140 ACI 040 00| 140 AVI 030 00| 140 ARI 030 10

0484Q-EN_Ver4.0.fm/2



Input modules

wfl 2k
0
e i !
I
%'
J
8

Thermocouples type B, E, J, K,
R,S, T, mV

16 bits

~ 220V @ 47...63 Hz or
=300 V max.

10 input words

Output modules

4...20 mA

12 bits

~ 500 V@ 47...63 Hz or

— 750 V for 1 minute

4 output words

0.
0.
4

cooo

.25 mA
..20 mA
...20 mA

..25 000 counts

..20 000 counts

..16 000 counts (default)
..4095 counts

8 output words

0..10V, 10V
0..5V,£5V

12 bits

~ 500 V for 1 minute

4 output words

Combined I/O

4 in/2 out

Multi-range in/current out

4 in/1 out

16 in/12 out

Input : ~v £40 V max.
Output : ~ 500 V
—= 750V for 1 minute

5 input words
2 output words

280 mA 480 mA 550 mA 700 mA 350 mA
48205/11
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BAILEY

= POLYJET

Model 810 Polyjet Sleeve Valve: In-Line

U.S. Patent No.
3605787

Available Sizes Features

8" through 60" (200 mm - 1500 mm) B Tapered nozzle design eliminates cavitation damage
for long valve life, low vibration and quiet operation.

Flange Ratings B Customized characteristics for optimum valve
performance.

150#, 300#, 600# (per ANSI B16.5 and B16.42) B Stainless steel trim for increased resistance to

corrosion, abrasion and “wire-draw.”

Description B Capabilities up to 590 cfs and ability to break more
The Bailey Polyjet Model 810 sleeve valve is designed than 1,000 feet of head.

for inline applications where flow control over a wide B Multiple actuation options using conventional valve
flow range is desired. The inline design of the Model 810  pilot systems, motor actuators, hydraulic oil systems
allows the valve to be used in series with other Polyjet or manual gear box actuator.

valves. This allows the designer to simplify the layout in
applications of pressure reducing stations where high Optional Features

ressure drop is a requirement. .
P P q B Clean-out ports for ease of maintenance and

The Model 810 offers a high unit flow factor that permits inspection.

operation at high flow rates with a combined low differ- B Stainless steel construction of all valve components.

ential head. This unique feature, combined with the sleek B Backwash system for ease of maintenance. The

inline design, provides a valve that can be adapted to backwash system can be fully automated to match

most critical valve applications. existing plant operational procedures. (U.S. Patent
No. 4,508,138.)

Model 810m 1
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= POLYJET

VALVES

Operating Principle nents. Flow exits the valve from the sleeve through the

The valve controls flow and reduces pressure using the flanged outlet section. (See Figure 2.)

principle of throttling pressure across multiple-tapered .

control nozzles which are positioned around the valve ~ <tandard Materials

sleeve. The sleeve nozzle arrangement is designed specifvalve Body - Carbon Steel

ically for each application to provide optimum valve per- Sleeve and Gate - Stainless Steel
formance. Seat Ring - Stainless Steel

Valve opening characteristics are normally linear through-Seals - Buna-N

out the valve stroke but can be made proportional or cus- Contact the local Bailey sales representative or the
tomized for special applications. This is a unique feature factory for detailed specifications.
offered by Bailey and allows for custom designing of

each application. Typical Applications

The inline Polyjet assembly consists of a flanged steel B Pressure reducing
body, a fixed cylindrical sleeve, a sliding valve gate, and Pressure relief
seals at the lower and upper end of the valve. Pump flow regulator
Surge suppression
Flow control

All interior components that come in contact with the flu-
id are fabricated from Type 300 series stainless steel,
bronze and stellite. All carbon steel is epoxy coated. All Application Data
moving parts that come in contact with other parts are of ' )

dissimilar hardness to prevent galling. This combination Minimum Data Required:

of materials provides maximum performance and reducedl- Maximum Flow Rate Condition Data:

maintenance potential. Flow Rate: ((hay

Minimum Inlet Pressure: @ Qax (Pin)
Control of the valve is normally by motor or hydraulic ac- Maximum Outlet Pressure: @Ry (Poud
tuator. The actuation can be designed to be compatible 2 Minimum Flow Rate Condition Data:
with any standard control system. Flow Rate: (Qhir)

The valve gate is advanced or retracted by use of drive Maximum Inlet Pressure: @y’ (Pin)
screws. As the gate is retracted, flow nozzles on the fixed Minimum Outlet Pressure: @{n: (Pouy
sleeve are exposed allowing fluid to flow to the center of 3- General application description.

the valve. Cavitation is controlled and directed to the cen-4- Actuation preference.

ter of the fixed sleeve, well away from any metal compo-

Valve Gate
F | g ure 2 m "7|/_ Sleeve Drive Screws
Model 810 o [ @ /
Flow || =t W——FFE——————+ — g_l]_‘ I
Schematic i
P
FLOW
~
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VALVES

Model 810 Capacity Chart Bailey Model 810 (C v vs. Stroke)
—

(in) (mm) Max. gpm ‘Max. cfs Max. mgd ax. cms g %

8 200 4700 105| 6.8  0.30 = 4

10 250 7360| 164/ 106| 050 g /

12 300 10,600, 23.6 15.3 0.70 § €0

14 350 | 14400 321 207  0.90 g 5 7

16 400 18,800, 41.90  27.0 1.20 © a0 /

18 450 23,860 53.00 34.2 1.50 UE) 30

20 500 29,500, 65.4  42.2 1.80 ® 20

24 600 42,400 94.2]  60.8 2.60 S o1/

30 750 66,300 147.3  95.0 4.10 .

36 900 95,400, 212.1 137.0 5.90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

42 1000 | 129,900 288.6  186.0 8.1( Stroke (%)

48 1200 169,700 377.C 243.0 10.60 NOTE: Curve shown reflects valve design

54 1400 | 214700 477.0 3080  13.40 for minimum head loss.

60 1500 | 265500 590.0 3810  16.50

*8" (200 mm), 10" (250 mm) and 12" (300 mm) valve sizes available upon request.

Model 810 Valve Sizing Coefficient (C v) Chart**

8 200 1116 2.49 1.61 1.64 1.06 0.08
10 250 1744 3.89 2.51 2.56 1.65 0.13
12 300 2511 5.59 3.61 3.68 2.38 0.19
14 350 3418 7.61 4.92 5.01 3.24 0.25
16 400 4464 9.95 6.43 6.55 4.23 0.33
18 450 5650 12.60 8.14 8.29 5.36 0.42
20 500 6975 15.50 10.00 10.20 6.61 0.52
24 600 10,044 22.40 14.50 14.70 9.52 0.75
30 750 15,693 35.00 22.60 23.00 14.90 1.17
36 900 22,598 50.30 32.50 33.10 21.40 1.68
42 1000 30,759 68.50 44.30 45.10 29.20 2.28
48 1200 40,175 89.50 57.90 58.90 38.10 2.98
54 1400 50,846 113.30 73.20 74.60 48.20 3.78
60 1500 62,773 139.90 90.40 92.10 59.50 4.66

** Several Valve Sizing Coefficients are provided for ease of calculation depending on what units are being used.

Model 810m 3
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Model 810 Polyjet Valve

Typical Electric Actuator Construction

£

o

O
© ©
© ©
@) ©
© ©
© ©
© O —

— |
e

AL
1
=

() —

I

Dimensions

Vavesize | A | 8 |

\ 4

)  (mm) (in) (mm) (in)  (mm)
14 350 78 1980 33 838 16 406
16 400 82 2081 35 888 18 457
20 500 100 2538 37 939 20 508
24 600 110 2792 39 990 23 584
30 750 115 2919 41 1041 27 685
36 900 125 3173 50 1269 33 838
42 1000 150 3807 55 1396 36 914
48 1200 180 4569 58 1472 40 1015
54 1400 210 5330 63 1599 44 1117
60 1500 240 6091 70 1777 50 1269

4 m Model 810
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VALVES

Model 810 Polyjet Backwash Feature: U.S. Patent No. 4,508,138

This patented, time-saving maintenance feature is anothef)peration (see Figure 3)

example of Bailey ingenuity and continued product en- 1 Close the Polyjet Sleeve Valve.

hancement. The backwash is useful for applications 2. Close the Polyjet discharge isolation valve (A).
where the Polyjet is to be used in systems susceptible to 3. Open the backwash water supply valve (B).
debris which may clog the nozzles of the fixed sleeve. 4 Open the backwash wastewater valve (C).
Typical applications are as follows: 5. Operate to fully open and then close.

B Wastewater treatment plants (effluent flow) This will cause
B Raw water intake flow of water from

the Polyjet inlet
through the back-
wash water supply g4

The backwash augments all the features of a Model 810
Polyjet resulting in:

B Easing maintenance valve (B) into out-
B Reducing cleaning downtime let of the Polyjet.
B Prolonging valve life This water is

B Eliminating need to drain valve for cleaning drawn outward ra-

ddially through a
single row of noz-
zles (D) into the backwash collection ring (E) then
through the backwash waste valve (C) to waste. The col-
lection ring opening is sized with the backwash piping to
provide the maximum flow and pressure for each nozzle.

The backwash feature was developed to answer the nee
to clear debris which occasionally clogs the sleeve due to
debris in the fluid. Usually, the fluid is screened to re-
move debris and eliminate clogging. However, from time
to time, debris can accumulate and become lodged in the
sleeve nozzles. When this potential exists, the backwash
system should be specified and supplied to alleviate this As the Polyjet Valve is stroked from closed to open and
potential. back closed, individual sets of nozzles will be back-
washed into the collection ring. The debris is directed to
waste through the backwash wastewater valve (C) which
cleans the sleeve.

Model 810 undergoing hydrostatic testing

This feature offers a needed easy solution for clearing
clogged nozzles in sleeve valves.

i
= |

Figure 3

Backwash
Waste

v5/98 Model 810m 5
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