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PROLOGO

El proyecto parte de un estudio inicial, que se lo realiza por el incremento
poblacional y la gran demanda de consumo del liquido vital que tiene el sector
Nor-Occidental de Quito, por ello la EMAAP-Q quiere abastecer de agua potable a

lugares que no tienen este servicio.

La politica que lleva a cabo la EMAAP-Q desde hace algun tiempo es de
modernizar y automatizar sus diferentes estaciones y sistemas, siendo de suma
importancia porque se quiere llegar a que las lineas de distribucion de agua
puedan ser monitoreadas y controladas de forma local como desde la estacion
central, mediante un sistema adecuado capaz de acoplarse al sistema a instalar

en la estacion.

Con este objetivo la EMAAP-Q proyecta el equipamiento y puesta en servicio
de la Estacion de Bombeo Colinas Alto, que dotar4d de agua potable a los
tanques de distribucién Rancho Alto, ubicada en el lado Nor Occidental de Quito
sector Rancho Alto. Mediante la estacion de Bombeo Colinas Alto se dotara de

agua potable a gran parte de la ciudad del norte de Quito.

El equipamiento mecanico, eléctrico y electrénico de esta estacion de bombeo
se realizara utilizando tecnologia de punta que garantizara la proteccion de los
equipos de bombeo, la continuidad en la operacion de las unidades instaladas,
manteniendo en forma permanente el suministro de agua potable a los tanques de
distribucion mediante el desarrollo de un sistema de control y adquisicion de datos
que enlazaran la estacion de bombeo, el tanque de distribucién y en una segunda
etapa el Distrito Norte Ciudad (D.N.C.).
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

La Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito se
encuentra actualizando y mejorando el servicio de agua potable en sectores ya
atendidos con el liquido vital para llegar a nuevas areas de abastecimiento del
Distrito Metropolitano y sus zonas de influencia. Con este objetivo la EMAAP-Q
proyecta el equipamiento y puesta en servicio de la Estacién de Bombeo Colinas
Alto, que dotara de agua potable a los tanques de distribucibn Rancho Alto,
ubicada en el lado Nor Occidental de Quito sector Roldos Alto. Mediante la
estacion de Bombeo Colinas Alto se dotard de agua potable a gran parte de la
ciudad del norte de Quito.

Actualmente el sector Rancho Alto se encuentra servido de agua potable a
través de tanques de distribucion y por medio de una estacion de bombeo
ubicada en el Tanque 8, del mismo sector, desde el cual se bombea al tanque 9
“Colinas Alto”, ubicado en la parte mas alta y donde se encuentra proyectado un
sistema de control automatico para poner en operacion la estaciéon de bombeo
gue cubrird la demanda de los sectores mas altos, ubicados sobre la cota de la

estacion.
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1.2 OBJETIVO

El objetivo principal es disefiar e implementar el Sistema de Control

Automatico de la estacion Bombeo de Agua Potable Colinas Alto de la EMAAP-Q.

1.2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer los criterios y procedimientos béasicos de construccion,
aplicables en la parte de Automatizacion e implementacion de
pequefias estaciones de bombeo de agua potable, apropiadas para el

medio rural.

e Establecer los parametros de funcionamiento segun los requerimientos

del sistema de control automatico de la estacion de Bombeo.

e Realizar la ingenieria basica y de detalle del sistema de control

automatico.

e Disefiar la logica de control y programarla en un PLC.

e Disefar e implementar interfaces HMI para el Terminal de Operador.

e Implementar el sistema y poner en marcha la estacion de bombeo.

e Efectuar pruebas del sistema.
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1.3 GENERALIDADES

La estacion Colinas Alto es una estacion de bombeo que forma parte del
sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Quito; se encuentra ubicada
aproximadamente a 2850 metros sobre el nivel del mar, en el lado Nor occidental
de Quito sector Comité del Pueblo 2 (Figura 1.1.).

El sistema de Bombeo esta conformado por la estacion principal Colinas Alto
de donde se bombea a un tanque de distribucién Rancho Alto.

La estacion principal tiene aproximadamente de construccién 450 m?, mientras
el tanque de distribucién Rancho Alto 250 m?. La parte del bombeo que va desde
Colinas Alto a Rancho Alto tiene un diametro nominal de 14 pulgadas y una
longitud de aproximadamente 800 m. mientras que la siguiente parte de
distribucién, entre Rancho Alto y Rancho medio y bajo, tiene un diametro nominal
de 12 pulgadas y una longitud de 600 m. aproximadamente®.

T TR T

Figura 1.1. Estacion Colinas Alto

! Archivos historiales EMAAP-Q.
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1.4 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto tiene un estudio inicial que se lo realiza por el incremento
poblacional y la gran demanda de consumo del liquido vital que tiene el sector
Nor-Occidental de Quito, por ello la EMAAP-Q quiere abastecer de agua potable a
lugares que no tienen este servicio. De igual manera se preocupa de que el

servicio que se presta sea eficiente y de un consumo controlado.

Por tanto la EMAAP-Q, realiz6 la construccion de la estacion Colinas Alto, la
cual contiene dos bombas para la linea principal, tuberias auxiliares (figura 1.2),

valvulas electromecanicas, y sistemas auxiliares.

Figura 1.2. Equipos instalados en la estacion principal.

Todo este equipo montado en la estacion principal requiere que se lo ponga en
marcha mediante el disefio e implementacion de un control automatico, para ello

toda la logica de control es dada por la EMAAP-Q.
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1.4.1. Descripcion General de Equipos instalados.

La politica que lleva a cabo la EMAAP-Q desde hace algun tiempo es de

modernizar y automatizar sus diferentes estaciones y sistemas, siendo de suma

importancia porque se quiere llegar a que la lineas de distribucion de agua

puedan ser monitoreadas y controladas de forma local como desde la estacion

central, mediante un sistema adecuado capaz de acoplarse al sistema a instalar

en la estacion.

Teniendo esta politica, la estacion cuenta con dos unidades de bombeo

centrifugas de carcaza partida para un caudal de bombeo de 30 Ips, altura de

bombeo de 180 metros, potencia aproximada de 125 HP y tension de servicio de

460 VAC. Y el siguiente detalle de valvulas:

Vélvulas de compuerta

Valvulas check

Valvulas de control de bombeo

Valvula de control proporcional

Vélvula contra golpe de ariete

Valvula de aire

Dos Equipo de bombeo con las siguientes caracteristicas:

MOTOR ELECTRICO

Tensién de trabajo: 460 Vac

Frecuencia: 60 Hz

Numero de fases: 3

Tipo de arranque: arranque electronico suave (directo)
Velocidad nominal: 3450 rpm

Potencia: 125 HP

Eficiencia minima: 80% con trabajo continuo y severo.
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BOMBA
= Tipo: Carcaza partida
= TDH:185m

= Caudal de bombeo: 30 Ips

= Eficiencia minima requerida: 77%

= Velocidad: 3450 rpm

= Liquido a bombear: agua potable, probable presencia de hierro
en suspension.

= Material impulsor: bronce

=  Provistas con sellos mecanicos auto-alienantes, multiresorte.

Cada grupo tiene una vélvula de compuerta accionada manualmente (Figura
1.3.), antes de la linea principal. Y todo el sistema de bombeo contiene sus
protecciones de presion, flujo, voltaje y corriente que mas adelante se realizara
una explicaciébn amplia de como funciona cada proteccion y a que parametros

funcionan.

Figura 1.3. Valvulas de compuerta de los grupos de bombeo.
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1.4.2. Requerimientos Técnicos del sistema a implementar?

Con el proyecto se quiere implementar un sistema de control y monitoreo para
las bombas localizadas en la estacién principal “Colinas Alto”. Para ello entre
otros aspectos, se va instalar un sistema de fuerza para el arranque de las
bombas y configurar todos los pardmetros de las electro-valvulas, medidores de

flujo y presion, y dejar en funcionamiento el sistema.

La estacion de bombeo deberd mantener los niveles de agua potable en el
tanque de distribuciébn de Rancho Alto, debiéndose para ello requerir de un
control de los niveles mediante la instalacién de un medidor de nivel ultrasénico
instalado en el tanque Rancho Alto, dato que entre otros se transmitiran a la
estacion de bombeo Colinas Alto para que de acuerdo a un programa de control,
se determine la operacion de equipos de bombeo que se deberdn poner en

operacion para mantener el nivel de agua deseado.

Los datos adicionales que inicialmente se deberan transmitir desde el tanque
Rancho Alto son: Caudales de distribucion desde este tanque, nivel continuo del
tanque, estado de operacién del sistema de comunicacion. Todos estos datos
deberan registrarse en tiempo real en la estacion de bombeo, especificamente en
el panel operador, las fallas en este punto quedaran registradas en el histérico
cronolégico de eventos del panel operador, la transmisién de datos se realizara
por medio del sistema de radio comunicacién previsto para el efecto, los equipos
de control adicionales estaran alojados en un gabinete metélico con grado de
proteccion IP 65 instalado en el interior del tanque y provisto de todas las
protecciones eléctricas de sobre y bajo voltaje, sobre y baja corriente y de todas
aquellas determinadas en este proyecto asi como aquellas que los fabricantes de

los equipos lo determinen.

2 Requerimientos planteados por la EMAAP-Q para el funcionamiento de la estacion.
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En todos los modos de operacidén, la accion de cualquier elemento de
proteccion de corriente, voltaje, nivel, presion, etc., suspenderd en forma
programada el trabajo del equipo de bombeo respectivo. La operacién de
cualquier equipo de bombeo se suspendera en forma instantanea si se acciona
el pulsante de paro de emergencia respectivo o cualquier elemento de

proteccion principal.

La coordinacion de protecciones se realiza de forma que actien las
protecciones propias del arrancador luego de las protecciones redundantes,
dentro de las protecciones estan aquellas que por programacion se incluyen de
acuerdo a especificaciones de los fabricantes de los equipos a proteger,
interpretacion de las sefiales recibidas de los equipos de campo y aquellas que

se determinen en sitio, de acuerdo a requerimientos especificos.

Para la instalacion de la torre de comunicaciones se debera considerar las
ordenanzas municipales, instalacion de luz baliza, sistema de pararrayos, malla

de puesta a tierra, etc..

El equipamiento mecéanico, eléctrico y electronico de esta estacion de bombeo
se realizara utilizando tecnologia de punta que garantizard la proteccién de los
equipos de bombeo, la continuidad en la operacion de las unidades instaladas,
manteniendo en forma permanente el suministro de agua potable a los tanques
de distribucion mediante el desarrollo de un sistema de control y adquisicion de
datos que enlazaran la estacién de bombeo, el tanque de distribuciéon y en una
segunda etapa el Distrito Norte Ciudad (D.N.C.).

Para la operacion Optima de la estacion se deben seguir ciertos pasos previos
al arranque de los grupos®. Estos pasos son:

e Examinar la disposicion de las valvulas de la estacion.

® parametros de Seguridad de la EMAAP-Q.
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e Revisar el estado de las alarmas para asegurar que todas ellas estan en

condiciones de funcionar.

e Colocar el conmutador selector en forma local o remota segun el

operador requiera de la bomba respectivamente.

e Verificar si existe el nivel correcto para el bombeo hacia el tanque de
distribucion.

e Verificar si la presion es la correcta para el funcionamiento, la cual esta
calibrada en 261 PSI +/- 10%.

El arranque de cualquier equipo de bombeo debe realizarse con la valvula de
control de bomba cerrada e iniciar su apertura con el inicio de la rampa de
aceleracion, de igual forma la rampa de apagado de cualquier equipo de
bombeo se realizaré luego de encontrarse la valvula de control de bomba al 80%

de su recorrido cerrada.

Figura 1.4. Ubicacion Geografica Estacién Principal.
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MARCO TEORICO

2.1. ESTACIONES DE BOMBEO!

Las estaciones de bombeo son estructuras destinadas a elevar un fluido desde

un nivel energético inicial a un nivel energético mayor.

Dentro de los principales componentes de una estacion de bombeo se puede
destacar bombas, tuberias auxiliares, sistemas de control, sistemas de seguridad,

etc.

2.1.1 Sistemas de Bombeo

Los sistemas de bombeo son usados para mover gases, liquidos o substancias
en estado semisolido de un punto inicial a un punto final. Constan de una o0 mas
tuberias, estaciones de bombeo (la cantidad de estaciones de bombeo depende
de la distancia de la tuberia y/o de la situacion geografica) y una o mas estaciones

terminales.

2.1.2. Tuberia

La tuberia es un elemento de diferentes materiales que cumplen la funcion de

permitir el transporte de fluidos en forma eficiente. También es posible transportar

! CREUS, Antonio, Sistemas de Bombeo, Barcelona 1993.


http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
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mediante tuberias materiales que, si bien no son un fluido, se adecuan a este

método. Entre estos se tiene cemento, hormigdn, documentos, etc.

La tuberia que se empleara en las estaciones de bombeo podra ser de los

siguientes materiales:

e Hierro fundido ductil (HFD), clase K-9 (normas ISO 2531).

e Fierro fundido, norma AWWA C106.

e Hierro galvanizado.

e Policloruro de vinilo (PVC), clase 10 6 15 (normas ISO 4422).
e Acero Schedule 40 sin costura (ASTM A 53).

Estos materiales permiten la interconexion facil y segura y al mismo tiempo

pueden resistir altas presiones.

La ventaja de las tuberias de fierro, es que son muy durables y resistentes al
impacto. Su desventaja esta en su costo relativamente elevado. Las tuberias de
PVC, no son muy resistentes al impacto, pero tienen ventajas econdémicas

respecto a los anteriores.

2.2. BOMBAS

Una bomba es un dispositivo capaz de adicionarle energia a una sustancia
fluida para producir su desplazamiento de una posicion a otra, incluyendo
cambios de elevacion. Las bombas son empleadas para aumentar el nivel

energético de los fluidos, convirtiendo la energia mecéanica en energia hidraulica.

Su funcion no es solo cambiar un liquido de altura, sino de transportar fluidos a

través de largas distancias o modificar las condiciones de alta o baja presion.?

www.acercar.org.co.
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2.2.1. Clasificacion de las bombas

Las bombas pueden clasificarse sobre la base de las aplicaciones a la que
estan destinadas, los materiales con que se construyen, el fluido que mueven y
aun su orientacion en el espacio. Un sistema basico de clasificacion, define
primero el principio por el cual se agrega energia al fluido, investiga la
identificacion del medio por el cual se implementa este principio y finalmente
delinea las geometrias especificas comunmente empleadas. Este sistema se
relaciona por lo tanto, con las bombas mismas y no se relaciona con ninguna
consideracion externa a la bomba o aln con los materiales con que puede estar
construida. Bajo este sistema, todas las bombas pueden dividirse en dos grandes

categorias:

e Dinamicas. En las cuales se afiade energia continuamente, para
incrementar las velocidades de los fluidos dentro de la maquina a
valores mayores de los que existen en la descarga, de manera que la
subsiguiente reduccion en velocidad dentro, o mas alla de la bomba,
produce un incremento en la presion. Las bombas dindmicas pueden, a
su vez, subdividirse en otras variedades de bombas centrifugas y de

otros efectos especiales.

e Desplazamiento. En las cuales se agrega energia periddicamente
mediante la aplicaciéon de fuerza a uno o mas limites moviles de un
namero deseado de voliumenes que contienen un fluido, lo que resulta
en un incremento directo en presion hasta el valor requerido para
desplazar el fluido a través de valvulas o aberturas en la linea de
descarga. Las bombas de desplazamiento se dividen esencialmente en
los tipos alternativo y rotatorio, dependiendo de la naturaleza del

movimiento de los miembros que producen la presion.
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BOMBAS
|
[ |
DINAMICAS DESPLAZAMIENTO
POSITIVO
|
Centrifugas Reciprocantes
[ | | |
Flujo Flujo Flujo Piston Embolo Rotor Rotor
radial Mixto Axial Multiple Simple
Simple succion | | Simple succion | | Simple Succién Doble Simple Aspas Engranages
Doble succion Doble succion Succién Doble Pistén Lobulos
Succion Medio Flex. Balancines
Tornillo Tornillos
Imp Semiabierto| |Imp Semiabierto Imp. Abierto
Imp Abierto Imp Abierto Imp. Cerrado
Imp. Cerrado Imp. Cerrado

Figura 2.1. Clasificacion de las bombas

Cada una de estas clasificaciones mayores puede, a su vez, subdividirse en

varios tipos especificos de importancia comercial, como se indica en la figura 2.1.

2.2.2. Caracteristicas de las bombas

La manera en la que una bomba trabaja depende no sdlo de las caracteristicas
de funcionamiento de la bomba, sino también de las caracteristicas del sistema en

el cual vaya a trabajar.

2.2.2.1. Medidores de Caudal.

Elementos de medicién de flujo y consumos que permiten proporcionar datos
de control inmediatos. Deberan contar con un indicador de transmisibn magnética,
lectura instantanea en Litros por segundo, totalizador en m® y registro acumulado

de 8 digitos, con un margen de error de +2%.
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2.2.2.2. Mandmetros

Elementos de medicion de presion del agua, con lecturas en kg/cm2, con
diametro de su esfera de 75 mm. y rango de presion + 2%, debera contar con

glicerina como elemento amortiguador de las ondas bruscas de presion.

2.2.2.3. Rendimiento volumétrico.

El rendimiento volumétrico de una bomba es el cociente que se obtiene al
dividir el caudal de liquido que comprime la bomba y el que teéricamente deberia
comprimir, conforme a su geometria y a sus dimensiones. Dicho en otros
términos, el rendimiento volumétrico expresa las fugas de liquido que hay en la
bomba durante el proceso de compresion, fugas que se deben a las holguras
existentes en el interior de los componentes de la bomba. El rendimiento
volumétrico se ve afectado también por la presion del fluido hidraulico que se

transporta y también por la temperatura del mismo.

El rendimiento volumétrico es un factor muy importante de una bomba, pues a
partir de él, se puede analizar la capacidad de disefio y el estado de desgaste en
que se encuentra una bomba; asi, si el rendimiento volumétrico disminuye con

una alta tasa de cambio, el desgaste de sus elementos es demasiado alto.

2.2.2.4. Rendimiento mecanico.

El rendimiento mecanico mide las pérdidas de energia mecanica que se
producen en una bomba, debidas al rozamiento y a la friccion de los mecanismos
internos. Es esencial evitar la friccion y el rozamiento en el interior de la bomba,
de tal manera que la energia que se comunica al eje de la bomba se invierta, en
el mayor grado posible, en aumentar la presién del liquido y no en vencer

rozamientos y fricciones excesivas entre las partes mecanicas de la bomba.
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En términos generales se puede afirmar que una bomba de bajo rendimiento
mecanico es una bomba de desgaste acelerado, principalmente debido al

rozamiento que sufre las partes en movimiento.

2.2.2.5. Rendimiento total o global.

El rendimiento total o global es el producto de los rendimientos volumétrico y
mecanico. Se llama total porque mide la eficiencia general de la bomba en su
funcién de bombear liquido a presion, con el aporte minimo de energia al eje de la
bomba. Asi pues el rendimiento total se expresa como el consumo de energia

necesario para producir la presion hidraulica nominal del sistema.

Este rendimiento volumétrico oscila entre el 80% y el 99% segun el tipo de
bomba, su construccion y sus tolerancias internas, y segun las condiciones

especificas de velocidad, presion, viscosidad del fluido, temperatura, etc.

2.2.2.6. Presion de Trabajo.

Todos los fabricantes otorgan a sus bombas un valor denominado presion
maxima de trabajo, algunos incluyen las presiones de rotura o la presion maxima
intermitente, y otros adjuntan la gréfica de presion / vida de sus bombas. Estos
valores los determina el fabricante en funcién de una duracion razonable de la

bomba trabajando en condiciones determinadas.

El valor de la presibn maxima de trabajo suele calcularse para una vida de
10000 horas; en algunos casos se especifican también las presiones maximas

intermitentes o puntales.
2.2.2.7. Vida.
La vida de una bomba viene determinada por el tiempo de trabajo desde el

momento en que se instala hasta el momento en que su rendimiento volumétrico

haya disminuido hasta un valor inaceptable, sin embargo este punto difiere mucho
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en funcion de la aplicacibn. La vida de una bomba también varia
considerablemente en funcién del nivel de contaminacién del fluido con el que se

esta trabajando.

2.3. VALVULAS

2.3.1. Valvulas de compuerta

Usadas para aislar la linea de impulsién de la bomba o la estacion de
bombeo en casos de mantenimiento, estas valvulas deberdn ser con compuerta
elastomerica con cierre estanco por compresion del mismo, accionado por una
volante a través de un vastago de acero inoxidable, la estanqueidad entre el

cuerpo y la tapa se lograra mediante una caja estopera.

El disefio de la valvula sera tal que permitird desmontar y retirar el obturador sin
necesidad de separar el cuerpo de la linea. Asimismo, debera permitir sustituir los
elementos que dan la estanqueidad al vastago estando la linea en servicio, sin

necesidad de desmontar la valvula ni el obturador.

Generalmente son usadas en las estaciones de bombeo, para diametro de
tuberias menores o iguales a 6" (150 mm) y para presiones no mayores a 70 psi
(50 m.).

2.3.2. Valvulas de retencién o check

Previenen el retorno de flujo en las tuberias; siendo muy usadas en los
arboles de descarga de las estaciones de bombeo. Estas valvulas reaccionan
automaticamente a los cambios de direccion de flujo. Seran de preferencia tipo
swing con amortiguacion hidraulica, neumatica 6 mecanica en el cierre y apertura

para evitar golpes de ariete, segun sean las condiciones de la operacion.
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Estas pueden ser de cierre rapido y de cierre lento. Las valvulas de cierre
lento se caracterizan por abrir lentamente y evitar la sobre presién al iniciar su
operacion, pueden estar equipadas con control de velocidad para la apertura y
cierre. Las normas de fabricacion estaran de acuerdo con la Norma Internacional
ISO.

El cuerpo y tapa de la valvula seran de hierro fundido ductil segun DIN 1693/BS
2789. El producto seleccionado para el revestimiento no debe afectar la calidad

del agua en las condiciones de uso.

2.3.3. Valvula de Control de bomba

Se utiliza con la finalidad de purgar el pozo para evitar dafios a los equipos de
bombeo por sobre presiones en el momento del arranque de la bomba. Debera
ser de tipo Globo - Diafragma y debera instalarse en todas las estaciones de
bombeo, entre la salida de la bomba y la valvula check, ademas deber& estar
conectada a la linea de limpieza en los pozos o recircular sea la cisterna en el

caso de estaciones de rebombeo.

2.3.4. Valvulas Flotadoras

Se abren totalmente cuando el nivel alcanzado por un fluido es el minimo y cierra

cuando el fluido ha alcanzado el nivel maximo.

Son usadas para controlar el ingreso de agua en los depoésitos de

almacenamiento, instalandose por encima de los mismos.
Son de dos tipos:
e Mecanico, con un elemento flotador que efectla el cierre, hasta diametro

de tuberia de ingreso hasta 2" (50 mm).

e Tipo globo - diafragma, a partir de diametro de tuberias de 3" (75 mm).
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2.3.5. Valvulas de Alivio

Su funcién es la de controlar los transitorios cambios bruscos de presiones
al momento del arranque y parada de los equipos de bombeo, asegurando que
estos no sobrepasen los mites de trabajo del sistema y de esta manera evitar
dafios a las tuberias (roturas).

Seran de tipo anticipadora de onda con control de sub y sobre presion
(anticipadora y alivio). La vélvula de alivio se seleccionard bajo los siguientes

parametros:

Con el maximo caudal de bombeo.

e La velocidad maxima permisible no debe exceder a los 10 m/seg.

e EIl rango de regulacién del piloto de vélvula, debe estar dado para la

presion maxima de la linea de impulsion + 50%.

e La dimension de la valvula debe ser proporcional al caudal de bombeo y a

la velocidad del flujo.

2.4. ARRANCADORES SUAVES

Los Arrancadores ayudan a Controlar y Proteger los motores eléctricos.

Los arrancadores realizan 3 funciones principales:

1. Seccionamiento
2. Proteccidn contra cortocircuitos y sobrecargas

3. Conmutacion.



CAPITULO 2 MARCO TEORICO 19

Seccionamiento

El seccionamiento ayuda Manipular equipos eléctricos con total seguridad y

ademas aislar eléctricamente circuitos de potencia y control de la red

Esto se puede hacerse con aparatos especificos como seccionadores o
interruptores teniendo asi funciones de seccionamiento integradas en aparatos de
funciones multiples.
Protecciones

Las protecciones que ofrecen los Arrancadores son Eléctricos y Mecanicos:

Eléctricos:

e Sobretensidn, baja tensién, ausencia de fases, sobrecorrientes.

e Cortocircuito. Corrientes mayores a la corriente de corte del contactor.

Mecanicos:

e Paros bruscos del rotor

e Sobrecarga momentanea o prolongada

Los arrancadores deben incluir:

e Proteccion contra cortocircuitos | > 10In
e Proteccion contra sobrecargas I< 10In. Para evitar el dafio de aislantes
e Protecciones Complementarias: Fallas de aislamiento, inversion de

fases, temperatura de devanados.
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Conmutacion

Esta funcion es muy importante ya que ayuda a establecer, o cortar la corriente

absorbida por el motor.

2.5. SISTEMAS DE CONTROL

Un sistema de control es aquel en el que la salida del sistema se controla para
tener un valor especifico o cambiarlo, segun lo determina la entrada al sistema.
Se puede pensar en un sistema de control como una caja negra debido a que en
realidad no es importante que tiene dentro, sino la relacion entre la salida y la

entrada.

Los seres humanos no son los Unicos creadores de los sistemas controlados
automaticamente, estos sistemas también existen en la naturaleza. Dentro de sus
propios cuerpos hay numerosos sistemas de control, como el pancreas, que
regula la cantidad de azlcar en la sangre; en ciertas situaciones nuestra
adrenalina aumenta junto con nuestro ritmo cardiaco, llevando mas oxigeno a sus

células, etc.

Los componentes basicos de un sistema de control se describen mediante la

siguiente figura:

Dispositivos de

Sefales de potencia Acciones de
contral control
Ordenes de '
entrada Salidas
—= COMNTROLADOR PLAMTA — -
(Comportami ento [C ompo it amiento
desaado’) real)
Sefales de Wariables del
realimentacian s ktema
Sensores

Figura 2.2. Componentes basicos de un sistema de control
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En la figura 2.2 se muestra un bloque basico de un sistema de control con
realimentacién. El término planta o proceso se utiliza normalmente para describir
la parte del sistema que se controla. La parte de la planta generalmente muestra
las propiedades inherentes que no se pueden alterar por el disefiador y se

caracteriza tipicamente como dinamica y continua.

Las acciones de la planta son dinamicas en el sentido que existe
almacenamiento de energia dentro de la planta y el comportamiento (tal como se
observa en un instante de tiempo) es dependiente de las excitaciones pasadas y
presentes. Aunque las variables de la planta se pueden muestrear a intervalos de
tiempo discretos, las variables de la planta son tipicamente observables como

sefales continuas.

2.5.1. Sistema de control en lazo abierto (Sistemas no realimentado)

- PLANTA -
ENTRADA SALIDA,

Figura 2.3. Sistema de control en lazo abierto

Un sistema béasico de control en lazo abierto se indica en la figura 2.3. Los
elementos de un sistema de control avanzado de este tipo se pueden dividir en
dos partes: el controlador y el proceso controlado (planta). Una sefial de entrada o
comando se aplica al controlador, cuya salida actia como sefial actuante; la sefial
actuante controla el proceso de tal forma que la variable controlada se
desempefie de acuerdo con estandares preestablecidos.
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En los casos simples, el controlador puede ser un amplificador, union
mecanica, filtro u otro elemento de control. En los casos méas complejos el
controlador puede ser una computadora, o un controlador l6gico programable
(PLC). Debido a la simplicidad y economia de los sistemas de control en lazo

abierto, se les encuentra en muchas aplicaciones no criticas.

2.5.2. Sistema de control en lazo cerrado (Sistemas de control realimentado)

Lo que hace falta en el sistema de control en lazo abierto para que sea mas
exacto y mas adaptable es una conexién o realimentacion desde la salida hacia la
entrada del sistema (figura 2.4). Para obtener un control mas exacto, la sefal
controlada debe ser realimentada y comparada con la entrada de referencia, y se
debe enviar una sefal actuante proporcional a la diferencia de la entrada y la

salida a través del sistema para corregir el error.

Un sistema con una o mas trayectorias de realimentacion como el que se

acaba de describir se denomina sistema en lazo cerrado.®

COMPARACION ENTRE LA
ENTRADA DE REFEREMCIA Y LA
SENAL DE REALIMENTACION

b PLANTA >
ENTRADA DE SALIDA
REFERENCIA -
_ AMPLIFICACION |—
SENAL DE
REALIMENTAGION

Figura 2.4. Sistema de control en lazo cerrado

3 NISE, Norman, Sistemas de control para ingenieria, Tercera edicién, Editorial C.E.C.S.A., 2002.
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2.5.3. Ventajas de los sistemas de control

Con sistemas de control se pueden realizar actividad que de otra forma serian

imposibles. Basicamente se construyen sistemas de control por cuatro razones:

¢ Amplificaciéon de potencia

e Control remoto

e Comodidad de forma de entrada

e Compensacion por perturbaciones

Por ejemplo, una antena de radar, colocada en su posicion por medio de la
rotacion a baja potencia de una perrilla en la entrada, requiere una gran cantidad
de potencia para su rotacion en la salida. Un sistema de control puede producir la
amplificaron de potencia necesaria para esta operacion

Los robots disefiados por medio de los principios de los sistemas de control
pueden compensar la discapacidad humana. Los sistemas de control también son
utiles en lugares remotos o peligrosos. Por ejemplo, se puede usar un brazo de

robot a control remoto para recoger material en un ambiente radiactivo.

También se pueden usar sistemas de control para comodidad para cambiar la
forma de la entrada. Si existe una perturbacion, el sistema de control compensa

para obtener una salida exacta.

2.6. INTERFACES DE OPERADOR

La interfaz de operador es el medio por el cual se interactia con una maquina,
dispositivo 0 alguna otra herramienta compleja. Esta proporciona los medios de
entrada, permitiendo que el operador controle el sistema, y salida, permitiendo
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que el sistema informe al usuario (conocido también como retroalimentacion o
feedback). Para trabajar con un sistema, los usuarios necesitan controlar el

sistema y evaluar el estado del mismo.

La interfaz de operador para un sistema de computacion de un proceso
mecanico, un vehiculo o una instalacion industrial se llama interfaz hombre-
méaquina (HMI), mientras que existe otro tipo de interfaz de operador,

denominadas terminales de operador.

Un Terminal de operador es un dispositivo electronico que cumple las mismas
funciones (controlar el proceso y obtener datos en una pantalla) que un sistema
SCADA en un dispositivo autonomo ubicado generalmente en el mismo sitio del

proceso.

Estas terminales de operador son sistemas que estan compuestos de una
pantalla y teclas de navegacién, los cuales se suprimen cuando el dispositivo
cuenta con una pantalla tactil. Estas terminales se utilizan cominmente para un

control in situ del proceso.*

2.7. SENSORES ULTRASONICOS®

Los sensores ultrasonicos tienen como funcién principal la deteccién de objetos a

través de la emision y reflexion de ondas acusticas.

Funcionan al igual que el sistema sonar de los submarinos. Emiten un pulso
ultrasénico contra el objeto a sensar y, al detectar el pulso reflejado, se para un
contador de tiempo que inicio su conteo al emitir su pulso. Este tiempo es referido
a distancia y de acuerdo con los parametros elegidos de respuesta “Set Point”,

con ello manda una sefal eléctrica digital o analdgica.

* www.wikipedia.org, User inferface.

® www.ing.uc.edu.ve



CAPITULO 3

INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE

3.1. DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL DE LA ESTACION DE BOMBEO

3.1.1. Generalidades

La construccion de las obras civiles y la implementacién de los equipos y
maquinas de una estacion de bombeo de agua potable, se realiz6 de acuerdo con

los planos aprobados del proyecto.

El proyecto abarca la implementacion de un sistema de control automatico para
toda la estacién, razén por la cual se plantea la ubicacion de un Gabinete de
control en el mismo sitio. Ademas, se debe ubicar un tablero de comunicaciones
en el tanque de distribucion Rancho Alto, con el fin de manejar los elementos

pertenecientes a la estacién que alli se encuentran.

Con los antecedentes previamente establecidos se define que deben existir dos
sitios desde los cuales se realiza el control para el proceso de bombeo, por tanto
dentro del gabinete hay una seccién o tablero de control (Figura 3.1), el cual
realiza todo el control y recepcion de datos del tanque de distribucion (tablero de

comunicacion).
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TABLERO

GABIHETE DE CONTROL DE
CONTROL

GRUPOS DE BOMBEO

BOMB_1

I BOMB_2

Figura 3.1. Diagrama de las partes de la Estaci6on Colinas Alto.

Este tablero de control recibe las sefales de cada grupo de bombeo y de igual
manera la estacion principal tiene comunicacion con el tanque de distribucion
como se menciono anteriormente, el cual se conecta por medio de radio

comunicacién. Esto ayuda a que la estacién pueda trabajar automaticamente.

3.1.2. Disefio de sistema

De acuerdo a las consideraciones anteriores, los componentes principales y

sus caracteristicas basicas para este sistema son:



CAPITULO 3 INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE 28

e Dos Controladores l6gicos programables, con entradas y salidas tanto
analogas como discretas, capacidad de computo alta, y capacidad de

comunicacion a través de Ethernet.

e Dos valvulas optimizadoras de bombeo electromagnéticas controladas,

protecciones como presostatos, medidores de presion.

e Dos sensores ultrasénicos de nivel, con capacidad de enviar el valor de
nivel instantaneo via sefial anédloga. Y un sensor electromagnético de flujo
este debe constar de un tubo sensor y de un transmisor independiente, de
acuerdo a requerimientos de la EMAAP-Q.

e Un Terminal de operador, con capacidad de opciones para controlar y
monitorear todas las operaciones y variables del sistema, con

comunicacion Ethernet para integracion a la red de la estacion.

Lo protocolos utilizados para la comunicacién seran Modbus RS485, para los
Arrancadores Suaves, Tesys T, y Modbus TCP/IP para el controlador, terminal de
operador y medidor de energia, toda este tipo de comunicacion es desglosada

segun el equipo y condiciones que requiere la EMAAP-Q.

Los caudales estimados son de 30 I/s para la estacion principal y de 28 I/s
para el tanque de distribucion, y la presion requerida para las tuberias son de 200
psi y 250 psi en la tuberia principal. Con estos datos la se deben seleccionar las

valvulas y las potencias de los motores de cada grupo de bombeo.

3.1.3. Sefiales del proceso

Para el grupo de Bombeo, y en cada parte de la estacidon, existen diferentes
sefales de entrada y salida, las cuales se determinan a continuacién mediante un
diagrama de proceso del sistema de la Estacion principal Colinas Alto (Figura
3.2.).
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(e

ESTACION

Al VULA DE PASC DE BOMBEC

10 ‘

PRINCIPA

ALVULA DE COMPUERTA
T s . . =5
<t <t A
PUMPF 101

Figura 3.2. Diagrama Instrumentacion mecanica de la Estacién%)(MFﬁa?s Alto’.

~ . ., PG
Seflales de instrumentacion on 10-

10°
VA_101

PSW
102

VALVULA DE AIRE

Las sefales de los sensores electromagnéticos se conectan al PLC
directamente a las entradas andlogas y discretas de éste. l\J/QKtqgl§misor de flujo
envia una sefial de 4 a 20 mA para el caudal instantaneo y%gué’éﬁéﬁcﬁe pulsos
para el conteo total de flujo. Al igual que el sensor ultrasénico de nivel que envia

sefales de 4 a 20 mA. VOB_101

VALVULA OPTIMIZADORA
DE BOMBEC
La logica de control, esta plasmada en un controlador I6gico programable
(PLC), para lo cual se ha requerido que lleguen las sefiales crrespondientes a la
parte de instrumentacion y accesorios de control como son (a\ﬁéYH&?aDEIgL\(?BR/uIaS),
y producto de la logica también saldran las sefales correspondientes para la

activacion del arrancador de la bomba y monitoreo de los equipos instalados.

! Figura se encuentra Anexgsi. 100

VALVULA DE GOLPE
DE ARIETE

VC_100
VALVULA DE COMPUERTA
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Las sefiales de ingreso y salida del PLC se detallan en la siguiente tabla, segun
el estudio realizado:

Seflales de entrada

Tabla 3.1. Sefales de entrada discretas del PLC de la Estacion Colinas Alto

SIMBOLO 110 DESCRIPCION
TRANS_PULSO %10.0 Transmisor de Pulsos
READY_BOM1 %I0.1 Ready del arrancador bomba 1
RUN_BOM1 %I0.2 Encendido arrancador bomba 1
FALLA VOLT1 %I10.3 Falla de voltaje ICM bomba 1
FALLA LTM1 %I10.4 Falla de corriente TesysT bomba 1
FALLA PRE1 %I0.5 falla de presostato bomba 1
FALLA_SWITCH1 %Il0.6 Falla Switch bomba 1
VAL OPENL1 %I0.7 valvula de control abierta bomba 1
REMOTO1 %I10.8 Sistema puesta en remoto de la bomba 1
ALARM_ENC %10.9 Alarma Encendida
ALARM_APG %10.10 Alarma Apagado
READY_BOM2 %10.11 Ready de arrancador bomba 2
RUN_BOM2 %10.12 Encendido arrancador bomba 2
FALLA VOLT2 %10.13 Falla de voltaje ICM bomba 2
FALLA LTM2 %10.14 Falla de corriente TesysT bomba 2
FALLA_PRE2 %10.15 falla de presostato bomba 2
FALLA_SWITCH2 %I0.16 Falla Switch bomba 2
VAL_OPEN2 %I0.17 valvula de control abierta bomba 2
REMOTO2 %10.18 Sistema puesta en remoto de la bomba 2
TEM_PRESOS %10.19 Tiempo de proteccion de presostato
FALLA NIVEL %10.20 Nivel bajo Estacién
FALLA PRESION %10.21 Falla en la presion
FALLA_FLUJO %10.22 Falla de flujo

Nota: Este estudio de variables se realizd segun peticiones y necesidades
dadas por el sistema de control.
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Seflales de salida

e Discretas

Tabla 3.2. Senales de salida discretas en el Tablero de control

ATS1 RUN1 %0Q0.2 Encendido de bomba 1

ATS1 RUN2 %Q0.6 Encendido de bomba 2

Seflales de entrada

¢ Andlogas

Tabla 3.3. Sefiales de entrada analogas en el Tablero de control

FT_CV %IW1.0 Entrada 4 a 20 mA sensor flujo
LT _CV %IW1.1 Entrada 4 a 20 mA sensor de nivel
PT _CV %IW1.2 Entrada 4 a 20 mA de presion

3.1.4. Sistema de Control

Las necesidades del sistema de control a disefiar contemplan:

e Operar tanto manualmente como automaticamente el proceso de

bombeo hacia el tanque de distribucién.

o Verificar el nivel de agua en la estacion principal como en el tanque de

distribucion mediante radio comunicacion.

e Monitorear las sefiales de flujo, presion y nivel mencionadas
anteriormente. En caso que alguna de estas sefiales se encuentre fuera
del rango normal de operacién, se procede a apagar la bomba y reportar
el problema.
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3.2. ESPECIFICACIONES Y SELECCION DE COMPONENTES

3.2.1. Especificaciones

De acuerdo a la distribucion de equipos y de las sefiales en la estacion de
bombeo, se necesita utilizar dos controladores l6gicos programables, como se
indica en el diagrama de la figura 3.3, uno para la estacién principal y otro para el
tanque de distribucion. Para interconectar ambos se debe ocupar un radio de
comunicacion Ethernet mediante un enlace y realizar una comunicacion master-

slave con los PLC's.

PLC Telemec:

\ % Twido - Eth

Figura 3.3. Diagrama del sistema de control y comunicacion

Ademas, en el tablero de control, se debe situar una interfaz de operador, el
cual esta conectado al controlador l6gico programable mediante otra red industrial

de datos.

Switch Industrial
Hirschmann
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Para la seleccién del controlador l6gico programable tanto para el tablero de
Control de la Estacién Colinas Alto y el tablero de comunicaciones del tanque de
Distribucién Rancho Alto se debe tener en cuenta el numero de entradas discretas
y analogas que maneja cada controlador l6gico segun el sistema de control
mencionado anteriormente, (tabla 3.4); los controladores manejaran lo que es
comunicacién Master — Slave para la transmision de datos en este caso solo se
transmitira un solo dato que es el nivel del tanque de distribucibn Rancho Alto
hacia la estacion principal Colinas Alto.

Tabla 3.4. Cantidad de sefiales para el sistema de bombeo.

UBICACION SENALES CANTIDAD
TABLERO DE Entradas Analogass a 4-20 mA 1
COMUNICACIONES Entradas discretas a 24 VDC 1
TABLERO DE Entradas discretas a 24 VDC 24
CONTROL Salidas discretas a 24 VDC 2
Entradas analogas de corriente 3

De alli que los controladores logicos programables deben poseer altas
prestaciones para manipular las sefiales del grupo de bombeo, asi como las

comunicaciones con los mismos y con el HMI (Terminal de operador).

Respecto los controladores logicos programables, deben ser de tipo modular
para poder colocar los distintos médulos para los tipos de entradas y salidas

analogas que se tienen.

Las redes de datos deben tener un gran desempefio con el fin de manipular
todos los datos de forma rapida y segura. Ademas, deben ser de tipo industrial ya
que el entorno en el que van a ser colocadas asi lo amerita.

3.2.2. Seleccién de componentes

Antes de dimensionar y seleccionar los elementos dentro del tablero hay que

tomar en cuenta ciertas recomendaciones:
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Los Arrancadores eléctricos son alimentados a 460VAC

e EIPLC, se alimenta con 110 VAC, con entradas a 24 VDC.

e Los transmisores, la fuente de 24 VDC, la lampara fluorescente y la regleta
de tomacorrientes con supresor de picos seran alimentados a 120VAC y
protegidos por borneras portafusiles, a excepcién de la regleta que se

protege con el breaker monopolar.

e Las sefales analogas que vienen de la parte de instrumentacion y control
pasan por protecciones de sobrevoltaje y entran al PLC. Las sefiales

discretas ingresan por borneras.

Para los controladores l6gicos de acuerdo a las especificaciones de los
componentes que se necesitan se procedera a utilizar dos controladores l6gicos
programables marca TELEMECANIQUE modelo TWIDO modular para el control
automatico de bombeo, razén que cumple con los requerimientos antes

mencionados.

Los controladores l6gicos programables Twido proporcionan una solucion
adecuada para todas las necesidades del sistema mediante una amplia gama de
productos de control compatibles y de altas prestaciones. Su arquitectura es
modular, por lo que puede configurarse para satisfacer los maximos requisitos de

prestaciones del sistema de control.

Los controladores logicos programables Twido ofrecen las siguientes

caracteristicas que muestra la Tabla 3.1.:

e Alto nivel de aislamiento que mejora la inmunidad al ruido en entornos

eléctricos dificiles

e Moddulos de entradas y salidas analogas de alta precision para mejorar el

control y la supervision del proceso.
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Tabla 3.5. Caracteristicas PLC Twido

Alimentacioén

100 - 240 VAC

I/o discreta

Bésico

40

numero de entradas

24 |ogica negativa / positiva 24 V

numero de salidas

14 de relé, 2 de transistor

tipo de conexion

blogue terminal de tornillo no removible

I/0 expansion

NUmero de médulos

7

modulos de i/discretas

8,16 o 32entradas a 24V : 8, 160 32
salidas a relé

modulos de i/o analogas

entradas de 2x12 bits: salidas de 1x12
bits 0 2x12 bits

As-Interfase

Manejo de modulos esclavos: Discreto
(méx. 62 médulos)

Méximo nUmero de
i/o

Por configuracion

152 con modulos de expansion i/o de
terminal de tornillo

264 con moédulos de expansion i/o con
conector HE 10

Posicionamiento vy
conteo

conteo de 5 Khz.

4x16 bits canales de conteo

Integrados conteo de 20 Khz. 2x16 bits canales
posicionamiento de 7
Khz. funcion PWM: 2 canales
Funciones PID Si
procesamiento de
evento Si
Comunicacion Integrado 1purto serial RS 485 (mini-DIN)

1 opcional RS 232 (mini-DIN) o
RS 485(mini-DIN o terminales de
tornillo)

1 RJ45 ethernet

bus CANopen

con modulo CANopen bus maestro TWD
NCO1M

Ethernet

Con modulo 499 TWD 01100

tasa de transmision
maxima

38.4 Kb/s

Protocolos

Modbus Maestro/esclavo RTU ASCII

Capacidad de
memoria

De aplicacién

3000 instrucciones y 6000 con extensiéon
de memoria

Memoria de datos

bits internos 256
palabras internas 30000
Temporizadores 128
Contadores 128
tiempo de

procesamiento

1000 instrucciones légicas por segundo

Para el caso del

mismas especificaciones y con el

controlador del tanque

de distribuciéon rancho alto es las

mismo modulo de sefales analogas
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TWDAMMGHT (Figura 3.4), modelo de caracteristicas: Modulo de entradas de 4
puntos/salidas de 2 puntos con 2 bloques de terminales (TWDAMMGHT)™.

T DALMILT Tl AMMIHT T D AMMEHT

waara —— N s

CRCTIN = 4ar

E | &
———=]

Figura 3.4. Modulo de Entradas y Salidas Analogas TWDAMMGHT?

Para la interconexion entre ambos controladores l0gicos se utilizara un radio de
comunicacién con puerto Ethernet, la cual corresponde a un protocolo propietario
de TELEMECANIQUE.

En el caso de la red de datos que conecta el controlador l6gico programable del
Tablero de control con el interfaz de operador, se utilizara una red ETHERNET
INDUSTRIAL, para lo cual se utilizara, en el controlador légico programable, un
modulo de comunicacion ETHERNET TCP/IP (modelo 140-NOE-771-11).

Como parte del proyecto y para facilitar la operacion de bombeo, se colocara
en el tablero de control una interfaz de operador de tipo MAGELIS modelo
XBTG2330 de la compafiia TELEMECANIQUE.

Este terminal tiene la caracteristica de ser de pantalla tactil (Touchscreen) y se

pueden programar varias pantallas con elementos graficos de diferentes tipos,

ademas tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 3.6. Caracteristicas Magelis XBTGT 2330

2
SCHNERIDER ELECTRIC, Catéalogo Plataforma de automatizacién Twido, 2008.
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componente descripcién
voltaje de
operaciéon de 19,2 a 28,8 VDC
consumo 26 W (24 VDQC)
Tipo TFT color LCD
Displa Resolucién 320 x 240 pixeles
Pay Area activa 76,7 x57,5
Colores 65.536
Flash EPROM de | 16 MB
aplicacion
Backup de datos
Memoria SDRAM con bateria de | 512 KB
litio
Aplicacion de corrida
DRAM 32 MB
COM1 D-Sub 9 transmision RS 232C /RS422
COM2 RJ45 transmisién RS 485
Puertos
Ethernet RJ45 IEEE802.3, 10Base-T/100Base-
TX
USB TIPO-Ax 1 USB 1.1 host I/F

Para la seleccion de los Arrancadores se escogié de igual manera de marca
TELEMECANIQUE serie ATS48C21Y, esto se llevé a cabo con datos de placa
que tienen los motores, es decir, este calculo es muy sencillo, se lo puede hacer

manualmente y con tablas como se muestra la (Figura 3.4).

El célculo se lo realiz6 de la siguiente manera se tiene el voltaje con cual se va
arrancar los grupos de bombeo (motores) es a 460Vac y teniendo las
caracteristicas del motor eléctrico como se especificd en el Capitulo 1, que es de
125 HP de potencia a 460 Vac, ya se puede tener la serie del arrancador con el
cual se puede trabajar.

Cabe mencionar que cuando el valor en HP es exacto se tiene que subir del
valor de potencia original un 10%, ya que esta desclasificacion la recomienda el
proveedor y principalmente casi nunca a un equipo se debe dar condiciones

exactas de la demanda.
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Tabla 3.7. Tabla de eleccién para el Arrancador Suave®.

Aplicacion estandar, red de 208 /690 V, arrancador en linea
Maotor Arrancador 208 £ 890V [+ 10%: - 15%) - 50/ 60 H=z
Fotencia indicada en la placa del motor Comisnte max.  Calibre Referencia
208W 230V 440V 460V 500V 575V 680V ;‘iﬂr;ﬁ”[‘f”te en IGL afrancador
HP HP kW HP kW HP kW A A
3 5 75 10 9 15 15 17 17 ATS 48017Y
5 75 i 15 11 20 185 22 22 ATS 48022Y
73 10 15 20 185 25 22 32 32 ATS 48032Y
10 (1) 185 25 22 30 30 38 38 ATS 48038Y
(1) 15 22 30 30 40 37 47 47 ATS 48047
15 20 30 40 a7 20 45 g2 G2 ATS 48062Y
20 23 a7 50 45 60 35 Fis] 73 ATS 48073Y
25 30 45 60 35 75 75 88 a8 ATS 48088Y
30 40 a5 73 T3 100 80 110 110 ATS 48C11Y
40 50 75 100 90 125 110 140 140 ATS 48C14Y
30 a0 a0 125 110 150 160 170 170 ATS 48C17Y
60 75 110 150 132 200 200 210 210 ATS 48C21Y
73 100 132 200 160 230 250 230 250 ATS 48C23Y
100 125 180 250 220 300 5 320 320 ATS 48C32Y
125 150 220 300 250 330 400 410 410 ATS 48041y
130 (1) 250 350 25 400 00 480 480 ATS 480C48Y
(1} 200 355 400 400 200 60 590 580 ATS 48059y
200 250 400 500 (1) G600 630 Ga0 G0 ATS 48C68Y
250 300 500 &00 300 800 710 Ta0 740 ATS 48CT9Y
330 350 630 a00 630 1000 =200 1000 1000 ATS 48M10Y
400 450 70 1000 800 1200 (1) 1200 1200 ATS 48M12Y

Los elementos de proteccion de alimentacion de los equipos se encuentran en

el tablero de control. Estos elementos se detallan a continuacion:

e Un breaker principal de caja moldeada EZC 100N de 20 A trifasico Merlin
Gerin, al cual llega la alimentacion de la estacion de 460 VAC. Esta
alimentacion se protege a través de un supresor de transientes, PU 3 C
550 VAC de Weidmuller. Todos estos equipos se mencionan en el
CAPITULO 5.

® Catalogo Scheneider Arrancadores ATS...YQ



CAPITULO 3 INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE 39

3.3. INGENIERIA DE DETALLE

3.3.1. Arquitectura

Una vez definidos en el apartado anterior los componentes a utilizar, se
procede a determinar la arquitectura de control. Dentro de esta arquitectura se
tiene un interfaz de operador tipo Magelis, dos controladores lbégicos
programables Twido, y sensores ultrasonicos de nivel tanto en la estacion

principal como en el tanque de distribucion.

Como se indica en la figura 3.5, los elementos ubicados en el tablero de
comunicaciones como es el PLC y protecciones, y en el tablero de control como la
interfaz de operador y el controlador I6gico programable, se interconectan usando
un a red Ethernet con el protocolo MODBUS TCP/IP.

N

s~ TN
i’ \y

Figura 3.5. Arquitectura del sistema de control

Tanque de Distribucion

TABLE
COMIINIC
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El control automatico depende mucho de los sensores ultrasonicos que se
colocan para ver el nivel tanto en el tanque de distribucion como en la de la
estacion principal, con las sefiales de nivel que se tenga, se lleva a cabo un

bombeo automatico.
3.3.2. Alimentacion
La alimentacién principal que ingresa al tablero es 460 Vac de alli que el flujo

de energia eléctrica en la estacion Colinas Alto debe ser eficiente debido a que la

mayoria de equipos tiene un control de monitoreo continuo en las instalaciones.

ClC)
4‘

460/115 V
2 KVA

UPS | ™~
IKVA ~
‘r—r\ﬁ =
O O

Vac

-PE

1 3

Q21 3 (104)

4
O O
XL

Figura 3.6. Diagrama de alimentacion para el Tablero de control
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Con este antecedente, para la alimentacion del sistema de control se coloco
una fuente de poder no interrumpible UPS (uninterruptible power supply), se

muestra en la figura 3.6.

La alimentacion de los elementos del tablero de control es con una fuente de
24 Vdc ya que gran parte del control trabaja con este voltaje como se muestra en
la figura 3.7. Se puede apreciar antes de ser activados algunos equipos pasan por

un porta fusibles para proteccion de los equipos especificados.

—X1._

P

"l

an Q22

2

~ 120VAC/24Vdc
SA

Fat\, Fa2\, 33\, F34\, 35\, F36\, 37\, 38\, F39\,
() () () ()

A A () A ()

O O O O O O O O O

Portafusible Transmisor de nivel

Portafusible Transmisor de presion

Portafusible Indicador nivel

Portafusible Switch Spider 5x
Portafusible Magelis
Portafusible TWDAMMEHT
Disponible

Portafusible Entradas Digitales

\i
|
|
Portafusible Indicador presion
i
|
\

000000000 O

Figura 3.7. Diagrama de alimentacién para el Tablero de control

El controlador l6gico programable funciona con corriente alterna a 120 V
(Figura 3.8.). La seleccion de los diferentes tipos de disyuntores se basa en las
recomendaciones encontradas en los manuales de usuario de los equipos a los

cuales estos protegen.
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Figura 3.8. Diagrama de alimentacion para el PLC

Las entradas del PLC se activan con 24 Vdc y las salidas a su vez entregan el

mismo voltaje de alli que salen a los reles y deméas equipos de control que se

menciona posteriormente en los demas capitulos.

De la misma manera las sefiales analogas se tiene que alimentar el Modulo de

I/O analogas con 24 Vdc como muestra el Diagrama de alimentacion del PLC.

En el Anexo 4 se puede mirar toda la arquitectura y distribucion de cada

elemento de control y planos utilizados.
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3.3.3. Instrumentacién de la Estacién de Bombeo

El sistema de bombeo cuenta con diversos instrumentos de medicion ubicados
alrededor del mismo. Estos instrumentos como son los de flujo y presion, se

encuentra representado en la figura 3.9, la instalacion se resume a continuacion:

Figura 3.9. Ubicacion de instrumentos de medicién de flujo y presion.

La conexion de los instrumentos de medicion con el médulo analogo del
controlador légico programable del sistema de bombeo se encuentra especificada
en la figura 3.10, la cual corresponde al modulo TWDAMMG6HT de marca
Telemecanique.

Los instrumentos de medicion de presion y nivel se lo hace a través de un lazo
de corriente esto se muestra en la figura 3.11, esto ayuda a que la parte de
equipos de instrumentacion se pueda tener lectura en el PLC, ya que algunos

equipos no se pueden conectar directamente.



CAPITULO 3 INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE

Disposmie [ wg
DE ENTRADS
PRESKCH - | INO
—com
DIEPOSTING |+
DE ENTRADL L T
HIVEL = I . .
" Terminal superior
OIS POS TG vz
DE ENTRADE
FLUJG - | N2
oM
1 N3
I3
24¥DC
— |+
+
24vDC
[pin )
M
¥io
Terminal inferior
com| OUTO
=Sn
Vi1
com| OUT1
51

Figura 3.10. Diagrama de alimentacién de elementos de instrumentacion®.

Diagrama de Nivel

* SCHNERIDER ELECTRIC, Catalogo Plataforma de automatizacién Twido, 2008
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Diagrama de Presién Medidor de Presion

Figura 3.11. Conexidn de instrumentos de medicién con controlador légico.

DC

Para controlar la operacion del sistema de bombeo es necesario manipular
ciertos elementos del sistema neumético desde el sistema de control. Para ello, el
controlador légico de la estacion de bombeo se debe encargar de la operacion de
la electro-valvula de control, esto se lo realiza a través del micro-switch que cierra
o abre la valvula que rige en el funcionamiento del sistema de bombeo, como se

indica en la figura 3.12.

Figura 3.12. Electro-Vélvula del sistema de bombeo.
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Para el control de flujo que sale de la estacion principal hacia el tanque de
distribucion se colocé un transmisor de flujo de marca YOKOGAWA, ademas
ofrece un alto nivel del funcionamiento y de la funcionalidad creciente con
pantalla LCD, y su configuracién se la puede realizar mediante software o
manualmente, su conexion se lo realiza directa hacia el PLC, en donde se
visualiza el flujo instantaneo que entrega en I/s. figura 3.13. Este transmisor viene
ademas con su Tubo o Sensor Remoto de la misma marca mencionada

anteriormente y mostrada en la figura 3.9. .
Se tomo este transmisor debido a que cumple con especificaciones técnicas y
mecanicas para la manipulacion y adquisicion de sefales, las cuales tiene las

siguientes caracteristicas:

Tabla 3.8. Tubo sensor remoto

Componente

Descripcién

diametro tubo

8"

Tipo

sumergible remoto

Revestimiento

Fluoro carbono PFA

Conexion mecéanica

ANSI class 150

Calibracion Standard
Conexion eléctrica JIS G 1/2 hembra
Calibracion Standard
temperatura de fluido de-40a160c
temperatura ambiente de-40a60C
Precisién 0.35%

conductividad del fluido

1uS/cm minimo

Tabla 3.9. Transmisor remoto

Componente descripcion
100-240 VAC o 100-120
Alimentacién VDC

salida de corriente

4-20 mA activa

salida de pulso

pasiva

Comunicacién

HART

Conexion eléctrica

ANSI 1/2 NPT hembra
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Figura 3.13. Transmisor de Flujo.

Este transmisor de flujo cumple con los requerimientos mencionados
anteriormente y a su vez recibe sefiales del medidor de flujo, el cual ayuda a
controlar el caudal que entrega la estacion hacia el tanque de distribucion la

conexién se muestra en la siguiente Figura 3.14.

Figura 3.14. Diagrama de conexién para Flujo.
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Su conexion con el flujo es un cable de la marca YOKOGAWA, el cual tiene un

recubrimiento especial tanto para tener un envié de sefal precisa como rapida, su

diagrama se muestra en la Figura 3.15.
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Figura 3.15. Cable de conexion entre Flujometro y Transmisor de Flujo.

NOTA: Toda la distribucion de los demas equipos y su conexion se lo tiene en

el ANEXO 3, ahi se puede ver como se interconectan cada equipo.

En el capitulo 5 se definirh como se implementa en el Gabinete de control

todas estas sefales y ademas todo el montaje de equipos de control.



CAPITULO 4

DESARROLLO DE SOFTWARE PARA CONTROLADOR LOGICO Y
TERMINAL OPERADOR

4.1. PROGRAMACION DE LA LOGICA DE CONTROL PARA LOS
CONTROLADORES LOGICOS

4.1.1. Diagrama de flujo del proceso

El diagrama de flujo del proceso de bombeo (figura 4.1, figura 4.2 y figura 4.3)
se ha realizado para facilitar la programacion de la légica de control para el
controlador légico de la estacion principal. Para el controlador Iégico del tanque de

distribucion solo se utiliza para envié del dato de nivel hacia el PLC principal:

Entre las diferentes etapas del diagrama se tienen:

El esquema 1 describe el proceso principal del sistema.

e Primero se verifica que las bombas se encuentren sin ninguna falla para
que entre en funcionamiento. Luego de verificar las bombas, se selecciona
el modo de operacién del sistema: Manual, Automatico, control-secuencia
(estos seran explicado en la seccién de operacién de la Terminal de

operador).

e Una vez hecha la seleccion sea automatica o manual, se arranca el

sistema de bombeo.
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D

INICIO

VERIFICAR
"PROTECCIONES
ECTRICAS
N FALLAS

SELECTOR1=REMOTO
Y

SELECTOR2=REMOTO
?
Figura 4.1. Diagrama de flujo del proceso de bombeo, primera parte

El esquema 2 supervisiones secuencia, explica como continuamente se
examina que las protecciones de las bombas funcionen, y que los selectores

estén en la posicidon adecuada para que la secuencia funcione. S

e Si ocurre alguna falla, los selectores se cambian de posicidon o se para la

secuencia, la bomba es apagada.

SECUENCIA
AUTOMATICA

Q|
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e En caso de falla se espera un tiempo para la correccion de esta, de no
ocurrir, la bomba que no estaba en funcionamiento se arranca y termina el

periodo de bombeo.

IINICIO

ELECTOR 1= AUTO
Y
ELECTOR 2=AUTQ

NO-——»{ APAGA SISTEMA

SI

PARAR

SECUENCIA? Sl

NO

ICM SIN FALLA
Y TESYS SIN FALLA
Y ATS SIN FALLA?

NO

v

DETENER ATS

A

ESPERA
COORECCION
FALLA

INICIA
ATS <N
APAGADO

SE CORRIGE
FALLLA?

SI

v

CONTINUA ATS

Figura 4.2. Diagrama de flujo del proceso de bombeo, segunda parte
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El esquema 3 supervisiones de sistema, similar al anterior.

¢ Al momento de que la bomba se detiene por falla, no se encienda la bomba

que no ha estado en funcionamiento.

o <«
INICO
|
v PARAR ATS?
ICM SIN FALL,

Y TESYS SIN FAI
Y ATS SIN FALL

Figura 4.3. Diagrama de flujo del proceso de bombeo, tercera parte

NO
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e Esta supervisén se da cuando las bombas se manejan en modo manual o

automatico.

En operacion automatica remota o local el sistema de protecciones debera

incluir por programacion las siguientes:

e Caudal maximo y caudal minimo de bombeo; si por un tiempo mayor a 3
minutos el caudal de bombeo experimenta una variaciéon de +/- 25 % del
caudal nominal el sistema debera suspender la operacion en forma
programada, debiéndose registrar la falla en el panel operador, de igual
forma el equipo debera suspender la operacidon si se determina caudal

inverso.

e Presion alta y presiéon baja; si por un tiempo no mayor a 3 minutos la
presion de la linea de bombeo experimenta una variacion de +/- 20 % del
valor nominal, el sistema debera suspender la operacion del equipo de
bombeo respectivo, debiéndose suspender la operacion en forma

programada y registrar la falla en el panel operador.

e Nivel dindmico bajo del tanque de succién: El equipo de bombeo debera
suspender la operacion en forma programada si el nivel dinamico del
tanque baja hasta 50 centimetros por encima de la succion de la unidad de

bombeo.

e Nivel del tanque de Distribucion: El equipo de bombeo debera suspender
la operacién en forma programada cuando el nivel del tanque se encuentre
en el nivel mas alto, este dato se transmitira via radio al sistema de control

de la estacion de bombeo.

e El sistema de protecciones debera considerar la sefal de falla de operacion
de las valvulas de control de bomba, falla de la valvula de control

proporcional o falla de cualquier otra valvula.
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4.1.2. Software de programacion

Para la programacién del controlador légico se utilizara el programa TWIDO
SOFT, en su version 3.5. Este programa es de propiedad de SCHNEIDER-
ELECTRIC.

Twido Soft es un programa que esta disefiado para Windows de 32 bit para un
ordenador personal (PC) que se ejecute bajo los sistemas operativos Microsoft
Windows 98 segunda edicion o Microsoft Windows 2000 Professional en adelante.
Este programa ha sido disefiado para programar los automatas Twido. EI modelo
instalado es el TWDLCAA40DREF es de tipo compacto y posee 24 E/S y es posible

conectarlo a nuestro PC a través de un cable adaptador.

El Software utiliza un ambiente de programacion unificado acorde con las
regulaciones del estandar internacional IEC 61131 — 3. Este estandar fue
publicado en Diciembre de 1993 por la IEC y define un lenguaje en forma de
listas y Ladder reversible para la programacién de controladores ldgicos

programables, como indica la figura 4.4.

e Diagrama de contactos (LD - Ladder Logic). Es un lenguaje grafico

similar a un esquema de circuitos con relés.

DIAGRAMA CONTACTOS (LD)

A B C

= H—0

Figura 4.4. Representacion de lenguaje de programacion IEC 61131 -3

Una ventaja del estandar IEC 61131 — 3 es que permite crear variables con
nombres, las cuales pueden o no tener una direccion fisica asociada. Con ello se

facilita la concepcion de programas ya que se tienen nombres de variables con
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calificativos relacionados a la funcion del mismo en el programa y no unicamente

direcciones.

4.1.3. Programacion del controlador del Tablero de control (PLC
PRINCIPAL)

El programa del PLC principal es el encargado de operar las bombas y todo el

sistema de bombeo y comunicacién que existe con el tanque de distribucion.

Para arrancar con la programacion es esencial realizar la configuracion del
controlador base, el controlador Base que utilizamos es el TWDLCAA40DRF es
de tipo compacto y posee 24 E/S y es posible conectarlo a nuestro PC a través de

un cable adaptador. (Figura 4.5).

Cambiar automata base

Autdmata:

B TWOLMDAZIDUK, A _
b1 TWDLMDAZODTE, Validar
f] TWDLMDAZODRT

Ayuda
b 1] TWDLMDA40D LK,
o TwDLCAS40DRF
r21] TwDLCAE 40DRF 2

D ezcripcidn:

Autdmata base compacto de 24 entradas de 24 CC. 14 zalidas de relé 24 v 2 zalidas de
tranziztor 14, Reloj de fechashora. Bateria extraible. Bloques de terminales de tarmillos no
extraibles.

Figura 4.5. Configuracion del controlador base.

Una vez efectuada esta configuracion se deben crear las secciones del
programa. El programa del controlador del tablero de control consta de tres

secciones, las cuales son:

e Protecciones (FALLAS). En esta seccion se encuentra las protecciones
de fallas que tiene cada bomba al momento de arrancar y de

funcionamiento.
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e Comunicacion (EXCHANGE). Esta seccion contiene lo relacionado con
los registros intercambiados en las comunicaciones con el tanque de

distribucion.

e Equipos (Grupo de Bombeo). Es la seccién en donde se encuentran las

funciones para la activacion de las bombas que manipula este controlador.

Nota: El programa completo al igual que la lista de variables usadas por
controlador légico del tablero de control se encuentra en el ANEXO | de este

documento.

4.1.3.1. Configuracion del controlador de la Estacién Principal.

Esta seccidn es la mas importante de todo el sistema pues es en esta se hallan
la configuracion de la comunicacién con el tanque de distribucion. Como se indico
en el apartado anterior, para la comunicacion se utiliza la funcion EXCHANGE, la
cual, como indica la figura 4.17, se debe ocupar tanto para lectura como para
escritura. Esta funcion se activa cuando el controlador arranca; en ese momento
sus registros de control se encuentran vacios, razén por la cual se tiene que

cargar estos registros en el arranque del sistema.

La instruccion EXCH3 permite a los controladores Twido enviar o recibir
informacion dirigida a nodos de red Ethernet o procedente de ellos. El usuario
define una tabla de palabras (%MW:i:L) que contiene informacion de control y los

datos que se van a enviar o recibir (hasta 128 bytes en el envio o recepcion).
Los intercambios de mensajes se realizan mediante la instrucciéon EXCH3:
El controlador Twido debe finalizar el intercambio de la primera instruccion

EXCH3 para que se pueda ejecutar la segunda. Se debe utilizar el bloque de

funcién %MSG3 cuando se envien varios mensajes.
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El procesamiento de la instruccidon de lista EXCH3 se produce inmediatamente,
con todos los envios iniciados bajo control de interrupcion (la recepcion de datos
también se encuentra bajo control de interrupcion), lo que se considera

procesamiento de fondo.

El tamafio maximo de las tramas enviadas o recibidas es 128 bytes
(observe que esta limitacion se aplica exclusivamente al cliente de Modbus TCP,
mientras que el servidor de Modbus TCP admite la longitud de Modbus PDU
estandar de 256 bytes). La tabla de palabras asociada a la instruccion EXCH3
esta formada por tablas de control, de envio y de recepcién, como se describe a

continuacion.

Tabla 4.1. Representacion de las peticiones 03y 04.

Tabla Byte mas significativo |Byte menos
Indice significativo
Tabla de control 0 01 (emisién/recepcion) |06 (Longitud de emision)
)
1 03 (offset de recepcion) |00 (offset de emision)
Tabla de emision 2 Slave a (1 a 247) 03 6 04 (Cddigo de
peticion)
3 Direccién de la primera palabra que se va a leer
4 N = Numero de palabras de lectura (1)
Tabla de recepcion 5 Slave a (1 a 247) 03 6 04 (Cddigo de
(después de la respuesta)
respuesta) 6 00 (byte anadido por la |2*N (numero de bytes
accion offset Rx) leidos)
7 Primera palabra leida
8 Segunda palabra leida (si N>1)
N+6 |Palabra N leida (si N>2)
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4.2. CONEXION DEL PLC TWIDO AL PC

Para la conexién del PLC se necesita un cable de comunicaciones desde el
PLC hacia el computador. El cable de comunicaciones tienes caracteristicas
especiales con varias funciones, que conecta el puerto serie COM del PC al
puerto 1 del controlador.

El puerto 1 de todos los controladores Twido esta integrado en un puerto RS-
485, que se debe utilizar para comunicarse con el software de programacién
TwidoSoft. Cuando se conecta el cable al puerto 1, el protocolo se establece

automaticamente para comunicaciones TwidoSoft.

En una aplicacién abierta, seleccionar Conectar en el menu Controlador, o
hacer clic con el boton derecho del raton sobre el nombre de aplicacion en el

navegador de aplicacion y seleccionar Conectar.

En la barra de estado aparecera el mensaje "Conectandose al controlador". Si
el PC no se conecta al controlador, aparecera el cuadro de dialogo conectar. Si no
se conecta puede ser debido a que las configuraciones de hardware del PC y del
controlador no son iguales, o bien porque la aplicacién del controlador esta
protegida. Si las aplicaciones son distintas, seleccionar una de las siguientes

opciones:

PC => Controlador: transferir la aplicaciéon abierta del PC al controlador o

Controlador => PC: transferir la aplicacion del controlador al PC.

Antes de hacer el paso anterior se tiene que haber configurado el programa en
hardware para el tipo de controlador y para una conexién modbus. Y en

archivo—preferencias el puerto al que esta conectado (Comm 1 o 2).
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Figura 4.6. Distancias minimas de conexion

4.2.1. Posibles estados de los LED’S

O

Apagado; Los tres posibles estados son:
- RUN (verde): Aplicacion no ejecutada
- ERR (rojo): Correcto
- STAT (verde): Controlado por el usuario o por la aplicacion

mediante el bit del sistema %S69

@

Parpadeando; Tres estados posibles:
- RUN (verde): controlador en modo stop detenido o fallo de
ejecucion.
- ERR (rojo): Aplicacion no ejecutable
- STAT (verde): N/A

Encendido; Tres estados posibles:
- RUN (verde): Controlador en modo RUN (en marcha)
- ERR (rojo): Fallos internos.
- STAT (verde): Controlado por el usuario o la aplicacion mediante el
bit de sistema %S69
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4.2.2. Simulacién

El software de programacién Twido para su simulacién el controlador tiene que
colocarse en linea (online), y conectarse desde el PLC hacia el computador por
medio de un cable perteneciente al respectivo controlador, y para un ingreso de
sefales externas se puede realizar con una fuente de 24 VDC para entradas
discretas y para entradas analogas con un calibrador de procesos que ayuda
dando senales de 4 a 20 mA.

Una vez hecho esto, se recurre a la ventana de AUTOMATA que se encuentran
en el menu SELECCIONAR UNA CONEXION de la barra de menu de Twido. En

esta ventana (figura 4.7) se debe seleccionar la conexién que se va realizar con el

controlador.

I% = n é ‘XJ = /‘ Conectar,,, L
x| -,
=~ e Jf i SBC % | ———————— COM1
| — | RUNG 0 i i i) )
m Eﬂ TWDLCAEAIDRF Modificar la configuracion del madem. .. COM2
- @;rdware Utilizar controladar...
Puerto 1 : Modbus, 1

¢7 Pusrto 2 Modbus, 1
-l Bus de ampliacidn

I 1: TWDAMMEHT

RUNG 1

TwDRCPRTC
ETH Pysrto Ethemet
--§F Software

@ Constantes

@h Constantes [KD]

@p Constantes [KF)

12¢ Contadores progiesivos
@ Controladores del conm

RUNG 2

Proteger la aplicacion
Utilizacidn de memaria

Backup. ..
Restare...
Borrar...

%MW20 = XIW01.2

%P0 1= K010

433 Cantadores répidas (Romes
‘& Registros LIFO/FIFD
15 EPLS/ZPw
Fechadores

& Tempornizadores

A Contadares muy répidos

XI0.20 xME3

FID b %1021
Programa
=T lliac:&os %022
= Comm
[_! Drive . RUNG 4
4 v

Inactiva

Figura 4.7. Seleccién de conexién.

En ese momento damos clic en el icono CONECTAR figura 4.8. Se descarga el
programa y se recurre a las opciones de animar que se menciond anteriormente,
las cuales permiten observar los valores de las variables, logrando asi comprobar

el correcto funcionamiento del programa antes de su carga en el controlador.
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B TwidoSoft \Program Files\Schneider, ElectrickTwidoSofi\ApplicationsA\COLINAS ALTO.twd - [Visualizador de Ladder Logic]

Enrchivo Edicibn  er Herramientas Hardware Software Programa [ E Ventana  Ayuda - |8 X

E= = A

Seleccionar una conexion J

=1 untitled B
=-fa1] TwDLCAE40DRF

= @ Hardware - Utilizar controlador...
¢ Puerta1: Modbus, 1 era0 = xiwo 11 {

RUNG 0 Modificar la configuracion del mdden. .. ~

¢7 Puerta 2: Modbus, 1

=-fll Busde ampliacidn S
I 1: TwWDaMMEHT ‘
TWDRCPRTC
Puerto Ethemnet Prateger la aplicacisn R0 = W02 {

= @ Software
Ukilizacidn de memaria

@ Constantes r
@b Corstanes I°0) |: e ‘
@k Constantes [KF)

Restare...

1% Contadores progresivos — et 10 = w10
@ Controladores del conm -

<# Contadores rapidos RUNG 3
‘&, Registros LIFO/FIFO ‘
15 ZPLS/ZPwi

Fechadores

7y Temparizadores
9% Contadores muy répidos
FID i %10.21
Programa
o T Hacros x10.22
== Comm
[® Diive RUNG 4
4| v B

Conectarse al controladar Inactivo

10,20 %ME3
i —

Figura 4.8. Conexién para el controlador.

Al estar en linea se puede apreciar las animaciones de color verde las cuales
indica que el PLC se encuentra encendido (online) Figura 4.9., y de color rojo

parpadeante el PLC se encuentra desconectado (offline).

i TwidoSoft - C:\Program Files\Schneider. Electric\TwidoSoft\ApplicationsA\COMU_RANCHO_ALTO. twd

Archivo  Edicidn  Wer

azE & & B

Herramientas Hardware Software Programa  Autdmata  Venbana  Ayuda

e m D @

ME

=L urtitled palll 3= Visualizador de Ladder Logic - Animacicn
- EﬂgzLD:‘\“UDHF Tl + i B % m RS e 0 IF T R [Aiustado || B
= ardware
RUNG 0

¢ Puerta 1 : Conesidn rem
Ml Bus de ampliacidn
TWDHCPRTC
=4 Software _’4|'\'=“
@ Congtantes
@D Constantes (K.D]
@F Constantes (KF]
13 Contadores progresivos
@ Confroladores del conm
<8 Contadores répidos
‘& Fegistros LIFO/FIFD
15 HPLS/ZPWM
Fechadores
€ Temporizadores
433 Contadores muy répidos
FID
Programa
] P’é Macros
|7+ Comm
[# Diive
T Tems b
Al advarty: OTE
(2 Simbolos -

| V[

RUNG 1 FIN DEL PROGRAMA

TWOLCAB4ODRF @ ¥3.0, PO.0: 0 Ejecutar dctive

Figura 4.9. Status del Controlador (Activo).
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4.3. HMI PARA LA INTERFAZ DE OPERADOR

El paquete de software utilizado para el desarrollo de la interfaz HMI en la
interfaz de operador MAGELIS de TELEMECANIQUE es VIJEO DESIGNER de
la compafia SCHNEIDER-ELECTRIC. Una de las principales caracteristicas de
esta interfaz de operador es su pantalla tactil, la cual permite desarrollar

aplicaciones completamente interactivas para el operador.

4.3.1. Programacién del HMI del Terminal Operador

Convenios de visualizacion.

Las convenciones adoptadas en el desarrollo de software para el Terminal

de operador se dividen en:

Codigo de colores:

Se describe a continuacion el cédigo de colores empleado para indicar el

estado y la activacion de las electro-valvulas y motores durante el proceso.

ROJO:

e Falla de un dispositivo o sistema.
¢ Nivel Bajo

e Nivel Alto

e Valvula cerrada.

e Bomba apagada.

e Senal de alarma.

VERDE:

e Activacion de las Bombas.

e Valvula abierta.
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e Bomba encendida.
e Botdn de arranque.

e Operaciéon normal en las etapas del proceso.

AZUL:
¢ Monitoreo variables analogas Nivel, Presion y Flujo.
GRIS:
e Tiene un status pasivo de alarmas y protecciones de bombas
y equipos.
Simbologia:

A continuacion se presenta una breve lista de los principales simbolos que

aparecen en las pantallas.

Simbolo Descripcién

Transmisor de

Flujo

Presostato

Valvula de Control

? Sensor de Presion
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Transmisor de Nivel

GsH)

Bomba

Figura 4.10. Entorno grafico de la aplicacion Vijeo Designer

4.3.2. Ambiente de la aplicacion.

El HMI desarrollado para la interfaz de operador cuenta con dos ambientes de

trabajo que son area de trabajo y menu (figura 4.11).

Figura 4.11. Ambiente de la aplicacién HMI de la interfaz de operador

Area de trabajo

El area de trabajo es el espacio donde aparecen las distintas pantallas a las

cuales se accede mediante los botones que se encuentran en el menu.
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Menu

Este permite acceder a las diferentes pantallas de la aplicacion. Entre las

opciones de este icono se tiene:

4.3.3. Descripcion de las pantallas

La primera pantalla que se muestra una vez arrancado el sistema es la
presentacion del proyecto, como se indica en la figura 4.12. En esta se tiene un
icono que permite acceder a las estaciones del proyecto. A continuacion se

muestra el contenido de cada una de ellas.

4.3.3.1. Pantallade Control de Acceso ala Estacién

Luego de encender el Terminal de operador y después de carga el

RUNTIME, automaticamente aparecera la pantalla principal del sistema.

EMPRESA HETROPOLITANA DE
ALCANTARILLADD Y AGUA POTABLE

ESTAGCIOGN DE BOMEBED
CAOLINAS ALTO
S|

m ELEVETEC &4

Fig. 4.12. Pantalla Inicial Terminal de Operador

Vision General: Dando clic en el icono se despliega una pantalla con clave
de acceso Fig. 4.13, la cual si es correcta la clave, permite mostrar las dos
Estaciones y su Estatus de Comunicacion. Presionando clic tanto en los

botones o en las graficas de cada estacion se puede visualizar el estado de
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cada una de ellas Fig. 4.14. Ademas hay un menu superior (que sera detallado

posteriormente).

—
cerrar

Figura 4.13. Pantalla de acceso Terminal de Operador

RAMNCHD ALTO
[T

COLINAS ALTO D

Tanque

Figura 4.14. Pantalla Visién General

MENU SUPERIOR

Todas las pantallas principales tienen el siguiente formato de encabezado el

que se compone de las siguientes partes:

e Tendencias.- muestra el comportamiento de las variables analogas

de flujo, caudal, nivel, en forma grafica.

e Alarmas.- muestra un resumen de los diferentes fallos del sistema,

ademas de la hora y fecha actual.
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e Ayuda.- es un resumen del funcionamiento del sistema y del Terminal

operador Magelis.
MENU INFERIOR

Dependiendo de la pantalla principal en la que se encuentre, el menu
inferior permite acceder a cada una de las pantallas correspondiente al

nombre de cada boton.

4.3.3.2. Pantallade la Estacion de bombeo Colinas Alto.

FOTACTON 0 BORBE O] tendencias | alarmas |
COLTINAS ALTO

[Bomba 1] [BomEa 2]

Contr
de A

Figura 4.15. Estacidn Colinas Alto

En esta pantalla Figura 4.15., se puede apreciar una vision general del sistema

de bombeo, en la que se pueden observar las siguientes caracteristicas:

1.- Indica el estatus de encendido o apagado de las bombas tanto como
en modo automatico como en manual. (ON ™ indica la bomba esta

encendida y OFF B indica la bomba esta apagada).

2.- Indica el estatus de accionamiento de los presostatos colocados en
cada sistema de bombeo. (El color verde M indica el presostato esta

encendida y El color rojo @ indica el presostato esta accionado).
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3.- Indica el estado de las valvulas, es decir apertura o cierre (el color
rojo M indica que la valvula esta cerrada y el color verde M indica que la

valvula esta abierta).

4.- Se indica los valores en tiempo real del transmisor de nivel (m).

Ademas de las lecturas del transmisor de Presion y de Flujo.

4.3.3.3. Sistemas de Bombeo

La ventana de sistemas de bombeo sirve para monitorear los diferentes

parametros de proteccion de cada sistema. La pantalla es la siguiente:

4.3.3.3.1. Sistema Bombeo N.1

Cortiente Del MO0 HANLAL

Mot or EE H
ICA? : ==l

Horas De L
Funciohamiento

Caorriente

Waltaje

Fresidn

Flujo

WNivel Bajo

Walwula WCF
Mivel Alta

Presostata

H: 24

Rele Artancador

Estacidn de Bombeo | BOMER 1 | BOMER 2 Modo de
Contral

Figura 4.16. Sistema Bombeo N.1

En la ventana de Sistema de bombeo 1, dispone de los siguientes

parametros:

Cortiente

Vol taje

Presidn

Fluio

WNiwel Bajo

Walwula WCF
Mivel Alto

Presostato

Rele Arrancador

Figura 4.17. Fallos
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En el recuadro de Fallos se tiene el Estado de funcionamiento de los
diferentes parametros como se indica. Por tanto se tiene: (El color verde
indica que esta encendida y tiene un correcto funcionamiento y El color rojo
indica que tiene falla si a mas de color rojo se muestra o presenta un
funcionamiento incorrecto de forma intermitente quiere decir que el respectivo

sistema de bombeo presenta una falla que paro una operacion.

Carriente Del
Mot or

Horas De
Funzionamiento

H: 1z !

Figura 4.18. Parametros de funcionamiento

En este recuadro los displays muestran la corriente de cada motor, y sus

horas de funcionamiento a partir de su encendido.

[ []uu]
AUTOMATICO

&

Figura 4.19. Grafica de Bomba

Ademas se muestra también en la grafica el modo de trabajo que se
encuentra el sistema, ya sea “Manual o Automatico”, y también presenta el

estatus del presostato, valvula de control y de bomba.

NOTA: El funcionamiento es el mismo para el sistema de bombeo 2, y los

parametros individuales de cada bomba.
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4.3.3.4. Modo de Control

START

STOP

T
e

E=tacidn de Bombeo

Figura 4.20. Pantalla Modo de Control

La ventana de Modo de Control sirve para el modo automatico. Esto es
cuando los selectores se encuentran en remoto, tanto de la bomba 1 como de
la 2.

El funcionamiento es el siguiente:

SECUENCIA

e

Figura 4.21. Selector de Bombas

Los botones de la Figura 4.21. Permiten escoger con cual bomba se desea

bombear inicialmente la secuencia de trabajo, en modo automatico.

START

STOP

Figura 4.22. Recuadro de Arranque en Modo Automatico
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Luego de seleccionar el numero de bombas se puede proceder arrancar el
sistema, con los siguientes botones Figura 4.22., dando clic sobre “START”, se

inicia la operacion del sistema.

Para terminar la secuencia del bombeo, se da clic en “STOP”.

-

Figura 4.23. Iconos de control

También se visualiza el modo de operaciéon del sistema si esta en remoto o

local.

O Local
@ Remoto

Figura 4.24. Status del Sistema

Por ultimo se tiene el estatus de las bombas y también su tiempo de trabajo.

o |-

Figura 4.25. Numero de Bombas

Para cambiar los parametros de tiempo de operacion, Nivel de operacién en

el Tanque, Presion, Caudal se debe ingresar a la pantalla de Pardmetros,

para lo que se debe presionar en el icono ﬂ que se encuentra en la Figura
4.20., una vez hecho esto se presentara la Figura 4.26., primero se debe
presionar en el Item (1) para poder ingresar el Pass Word, para validar el Pass
Word se debe presionar en aceptar si este es correcto aparecera una flecha

(3), que nos llevara a la pantalla Parametros Figura 4.27.
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Irgresar Password

@ <1 |
Aceptar
_Cerrar |

Cerrar

Ihgresar Password

| |
(:) = Sceptar
Cerrar | ‘l'—:'-" @

Figura 4.26. Clave de Acceso

LIMITES DE MIWEL FAREA SETED DOE ALARMAS EN
COMTROL DE BOMBEO MOOO AUTOMAT ICO
46,5 45,5

Figura 4.27. Parametros

4.3.3.5. Pantallas Medicion de Energia

Las ventanas de medicién de Energia monitorean los diferentes parametros
eléctricos desde el medidor de energia, como son intensidad, tension,
potencias, factor de potencia, frecuencia que se encuentren estables. Su

funcionamiento es el siguiente:

En el menu inferior se puede acceder a la pantalla de Parametros 01 vy

Parametros 02 ademas del Diagrama Unifilar.
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Mediante el menu superior se puede acceder a la pantalla de Alarmas y

EMERGIA

Intensidad
Fase 1-N

Ayuda.

Intensidad
Fase Z2-N

Intensidad

Oi agrama Parametros
UniFilar 531

Figura 4.28 Parametros 01

En esta pantalla se muestra los diferentes parametros de intensidad y tensién.

MEDIDOR DE Tendencias W

ENERGIA

Pot i . Factor de
E,;??S;a Pk o Fotencia

—

Fp:

=

Capacitivo

Fotencia | pejosss:
Aparente

Fotencia _ o
m Frecuencia [FcHz » : =S M]

Oiagrama FParamztros
UniFilar a1

Fig. 4.29. Pardmetros 02

En esta pantalla se muestra los parametros correspondientes a potencias

activa, reactiva y aparente, también verificar el factor de potencia y la frecuencia.
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i I
e HS 40
_ STRIZZE

W Medidor de Enerdia
-Fil . GE1.000F

G000,

4400 BlHz

4400 BHz
Farame

—§

o oz
ATE
0} Lz
ATE 48
25058
Enmbal 100HF Enmbaz 100HP

Figura 4.30 Diagrama Unifilar

En esta pantalla se muestra el Diagrama Unifilar del sistema, y permite ver

como se encuentra su sistema eléctrico.

4.3.3.6.

Pantalla de la Estacion de bombeo Rancho Alto.

=

.. _ T.ar'.qlh:-
WS RBememee T ue
visian General Calinas Al+

T
@
254
[5F

Control de Acces

Figura 4.31. Estacion Rancho Alto

La pantalla tiene una visualizacion de nivel y una representacién de porcentaje,

que llega a partir del sistema bombeo de la Estacién Colinas Alto.
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4.3.3.7. Pantallade la Estacién de bombeo Colinas Alto.

Tendencias

LITCmaz

Figura 4.32. Estacién Colinas Alto

La pantalla muestra una representacion global del sistema de bombeo, en la

que se puede observar las siguientes caracteristicas:

1.- Indica el valor en tiempo real del transmisor de nivel (metros). El

porcentaje de medida de llenado del tanque y nivel en metros.

2.- El menu inferior ayuda a navegar en diferentes pantallas como es

volver a la de Vision General y Control de Acceso.

3.- Indica el valor en tiempo real del Caudal (I/s). Y el menu superior

permite desplazarse a las pantallas de tendencias y alarmas.

4.3.3.8. Pantallas de Control de Acceso

Las ventanas de control de acceso, permiten ver el estado de los sistemas de
seguridad de cada estacién en donde el operador al digitar el Pass Word correcto
puede acceder caso contrario, cada estacion muestra su estado de alarma

respectivo.
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4.3.3.8.1. Control de acceso Colinas Alto

La Estacion tiene un sistema de seguridad de personal, que no permite el
ingreso a personal no autorizado o sin permiso de acceso y es visualizado en

las pantallas de la siguiente manera:

_ TEFIIjEFII:: I = m

Sistema de Seguridad
Alarmado

ESTACION DE BOMBED COLIMAS ALTO

Figura 4.33. Control de Acceso Estacion COLINAS ALTO Alarmado

La pantalla muestra que el sistema de seguridad esta Alarmado, donde el
mensaje tiene un recuadro de fondo rojo y letras blancas. Ademas una sirena que

si no existe un reseteo de clave se mantiene alarmado.

Tendencias

Sistema de Seguridad
Armado

Estacican de
Bombeo

Figura 4.34. Control de Acceso Estacion COLINAS ALTO Armado



CAPITULO 4 DESARROLLO DE SOFTWARE

7

La pantalla muestra si el sistema de seguridad esta Armado, donde el mensaje

tiene un recuadro de fondo verde y letras blancas.

4.3.3.8.2. Control de Acceso Rancho Alto.

Tendencias

E=t I3
EBombeo

Figura 4.35. Control de Acceso Estacion RANCHO ALTO

La pantalla muestra su parte fisica y disefio, vista frontalmente al igual que

la ubicacion de la antena.

4.3.3.9. Pantallas de Tendencias.

En esta pantalla se realiza un seguimiento y registro de cambio de todas las

variables como son (del caudal, presion y nivel) en tiempo real e historico

Figura 4.36.

TENDENCIAS-CAUDAL(1/s) [N |

C T T T T T T mea
T T [ [ T T %
I I S A N I
I I S S D O N -
I I S N D A B+
I I A O B -
.
|

Figura 4.36. Tendencias de Caudal.
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El cddigo de colores para cada tendencia aparece en el lado derecho de la

pantalla.

En el grafico cuadriculado (de color negro) cada division horizontal
corresponde a un incremento de una hora y cada division vertical corresponde

a un incremento de 8 litros por segundo.

- »|

Figura 4.37. Tendencias de Presion.

En el grafico cuadriculado (de color negro) cada division horizontal
corresponde a un incremento de una hora y cada division vertical corresponde

a un incremento de 16 PSI.

-

EADAaR AE @A

- {1 1 1 [ [ [ [ |
Herme: ze 16: B5: 32

=]

« 0T 1.0 ¢+ 0 =

Figura 4.38. Tendencias de Nivel.
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En el grafico cuadriculado (de color negro) cada division horizontal
corresponde a un incremento de una hora y cada division vertical corresponde

a un incremento de 0.5 metros.

4.3.4.0. Pantallade Alarmas.

En esta pantalla se indica de forma visual qué dispositivo se encuentra en
estado de falla dentro del proceso. Estos dispositivos sobresalen mediante la

activacién de la luz piloto en color rojo.

Cuando la luz piloto se encuentra encendida (color verde) significa que los
equipos Yy dispositivos se encuentran en buen estado y funcionan
correctamente. Cuando la luz piloto se encuentra encendida (color rojo) quiere
decir que se produjo una falla en el equipo, el cual debe ser revisado por el

operador.

H
b

I
I
I
I
I
I
I

Figura 4.39. Historico de Alarmas

4.4. NAVEGACION ENTRE PANTALLAS

A continuacién, se encuentra un esquema para facilitar la navegacion entre

las pantallas de la terminal de operador. (Anexo 2).
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4.5. SIMULACION SOFTWARE DE LA INTERFAZ DE OPERADOR

El software de desarrollo Vijeo Designer tiene una herramienta llamada
SIMULADOR DE DISPOSITIVO, mostrada en la figura 4.50., la cual permite
asignar un valor a las variables tanto discretas como analogas y asi comprobar el

funcionamiento de los elementos graficos de este HMI.

@ Device Simulation, Tool
QPEH A sl | WHeEd eI Een 0 A

Time [nkereal: 500 ms

Wariable l Simulation ]

W arable Address Type Walue Sirnilaticr #
(W] M ormal Directo AT51 M1 Dizcrete

[ Confirmacion_éts1 M2 Dizcrete 0 1
W rO_ATST 3 Discrete 0

[ ICk_atsd k4 Discrete 0

W Prezostatal ZMb Discrete ]

W Falla_“akvula ZME Discrete ]

[ wioed M7 Dizcrete ]

™ remato xMa Discrete ]

[ Momal Directo ATS2 11 Dizcrete 0

[T Confirmacion_aT52 A Digcrete 0 b
< [ ¥

Figura 4.40. Ventana Simulador de dispositivo de la aplicacién Vijeo Designer

Dando doble clic en la variable que se desea se puede cambiar variables tanto
digitales como analogas figura 4.41., y a su vez hacer una simulacion de

desplazamiento de pantallas.

Write To ¥ariable le

Mame Senzor_Mivell

Data |35.un

k. | Cancel

Figura 4.41. Ventana Simulador cambio de valor de variables.
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IMPLEMENTACION

5.1. GENERALIDADES

El cableado en la estacion Colinas Alto, tiene un disefio basado en su esquema
de control ON/OFF, donde, la utilizacion de relés es imprescindible. Como se
menciond en capitulos anteriores, el sistema de control utiliza mucha légica de
relés, los cuales se encuentran en el tablero de control. La mayoria de estos son
activados por las sefiales discretas, de cada grupo de bombeo, que estan

conectadas directamente al los mismos, como indica la figura 5.1.

i g [
&)

Figura 5.1. Representacion de conexién de reles del sistema de control.
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De acuerdo a especificaciones determinadas por la EMAAP-Q, se cuenta con
un centro de transformacion de 125 KVA de potencia y tension de servicio 460
Vac, para servicio de la estacion de bombeo, desde la cual y a través de ductos
de cemento de 4 vias interconectadas por cajas de revision, se construird la
acometida eléctrica principal, tipo subterrdnea, formada por conductor cableado
de cobre 3x No. 2/0 AWG tipo TTU mas un conductor de cobre desnudo suave
No. 1/0 AWG para neutro, llegando directamente al tablero eléctrico de control y
mando y conectandose a través del seccionador fusible tripolar bajo carga como
muestra la figura 5.2.

Figura 5.2. Seccionador Principal.

Este seccionador es de control ON/OFF y su funcién principal es alimentar al

tablero con 460 V, y también de energizar toda la estacion principal COLINAS
ALTO.
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5.2. IMPLEMENTACION DE LOS EQUIPOS EN LA ESTACION PRINCIPAL

5.2.1. Preliminares

Antes de toda la instalacion en campo, se lo realizo en laboratorio el armado
de todo el gabinete eléctrico y la distribucion del mismo como se menciono en el
capitulo 1, por lo tanto se comenzé de cero para el armado, primero se armo los
tableros como muestra la figura 5.3. Estos tableros tienen grado de proteccién IP
65, y ademas sus accesorios internos son de IP 64, normas las cuales son

utilizadas en estaciones de bombeo y dadas por la EMAA-P de Quito.

Figura 5.3. Representacion de Armado del Gabinete Eléctrico.
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El gabinete eléctrico en su parte interna esta constituido principalmente por:

e Sistema de protecciones principales, juego de barras, sistemas de
anclaje, conectores, cableado y canaletas de control y fuerza
independientes.

e Dos arrancadores electronicos suaves de 150 HP de potencia y 460
VAC. Figura 5.4.

Figura 5.4. Arrancadores Suaves ATS48C21Y.

e Sistema de proteccion de corriente y voltaje redundantes a las
protecciones propias de los arrancadores, supresores de transientes
general al sistema eléctrico, supresor de transientes del sistema de
control, breakers termo magnéticos fijos y regulables, protecciones de

control, etc.
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Sistema de correccion del factor de potencia del sistema conformado
por disyuntor termo-magnético fijo, arrancador, banco de

condensadores, garantizandose un valor con carga de 0,97. figura 5.5.

Sistema de servicios generales compuesto de disyuntor termo
magnético, transformador tipo seco trifasico de 5 KVA de potencia
figura 5.5, protecciones en el secundario de acuerdo al diagrama

eléctrico unifilar.

Sistema de control y comunicaciones, formado por protecciones,
supresor de transientes, PLC, radio, fuente, panel operador, analizador
de energia, selectores, pulsantes, etc.

Figura 5.5. Banco de Capacitores y Transformador de 5 KVA.

85
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La interconexion eléctrica entre los arrancadores y los equipos de bombeo se
realizo con un conductor cableado de cobre 3xNo. 2/0 AWG (figura 4), tipo TTU
mas un conductor de cobre desnudo suave No. 2 AWG para puesta a tierra,
conducidos por electro canales rigidamente anclados a la losa superior (figura
5.6.) y con bajantes ancladas de tuberia anillada con recubrimiento de PVC

hasta las borneras de los motores eléctricos (figura 5.7.).

Figura 5.6. Electro-canales Metdlicos.

Figura 5.7. Conexién del Motor Eléctrico.
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Todo el cableado de control y fuerza se encuentran plenamente identificados
al principio y final y conducidos por canaletas y ductos independientes
rigidamente anclados, guardando las distancias de seguridad que eviten
interferencia eléctrica. El cableado de control y datos es de tipo apantallado y

con cubierta para ambientes agresivos.

Todas las estructuras metalicas en general estan rigidamente conectados al
sistema de tierra colocado una barra en el tablero principal (figura 5.8.) formado
por una malla conformada por una cuadricula de 2,5 m de lado, conductor de
cobre desnudo suave No. 2 AWG vy varillas copperwell de 1,8 metros de longitud

unidos a través de soldadura exotérmica.

Figura 5.8. Barras de Puesta a tierra.

Tanto la estacion de bombeo como el tanque de distribucion al cual se realiza
el bombeo cuenta con un sistema de pararrayos de doble cebado, torre de
instalacion y sistema de protecciones para comunicaciones, instrumentacion y
equipos de control, y ademas con una malla de puesta a tierra triangular
construida con conductor de cobre desnudo No. 1/0 AWG y presenta una

resistencia no mayor a 4 Ohmios.



CAPITULO 5 IMPLEMENTACION 88

La estacion esta conformada (figura 5.9.) con dos unidades de bombeo
centrifugas de carcaza partida para una caudal de bombeo de 30 Ips (litros por
segundo), altura de bombeo de 180 metros, potencia aproximada de 125 HP y

tension de servicio de 460 VAC y el siguiente detalle de valvulas:

Valvulas de compuerta

Valvulas check

Valvulas de control de bombeo

Vélvula contra golpe de ariete

Valvula de aire

Figura 5.9. Representacion de la Estacion Principal.

El equipamiento electromecénico se complementa con:

* Medidor de caudal electromagnético (figura 5.10.)
* Medidor de presion anélogo (figura 5.11.)

* Medidores de nivel ultrasénicos
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* Interruptor de presion mecéanico

Figura 5.10. Medidor de Caudal.

Figura 5.11. Medidor de Presién.
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Las sefales analogas de igual manera estan conectadas directamente al
moddulo juntamente al PLC, como se aprecia en la figura 5.12; este médulo es el
encargado de recibir las sefiales de presion, flujo y nivel, en el tablero de control,
el valor de las sefales en unidades de ingenieria y a su vez realizar la parte de

control y proteccion.

fhaog A TTUTTR

Figura 5.12. PLC Modulo de recepcion de las sefiales analogas.

Figura 5.13. Electrovéalvula y Presostato.
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Para el cableado de las electro-valvulas, presostatos, y todo el equipamiento
electromecanico, se lo llevo por tuberia rigida PVC y funda sellada VX, conectores
del mismo material como muestra la Figura 5.13., las cuales llegan hasta el
gabinete eléctrico, luego el cable conducido libremente e ingresando hasta las
borneras localizadas en el tablero de control las cuales son a su momento
utilizadas para realizar el monitoreo y control del funcionamiento de los equipos

de instrumentacion instalados en la estacion de bombeo.

5.2.2. Tablero de control

Como se indico anteriormente la acometida secundaria del tablero de
arranque-motor es conducida por electro canales anclados a la cubierta de la
camara de valvulas. Todo el cableado del sistema de control y transmision de
datos se realizo con conductor apantallado y conducido por canaletas de color
azul, guardando las distancias de seguridad entre cables de fuerza y datos.

El cddigo de colores que se utilizo para el cableado es el siguiente:

e Negro: se utilizé para voltaje de referencia positivo de 120 Vac. Y

también para cableado de Fuerza.

e Blanco: se utiliz para voltaje de referencia negativa de 120 Vac.

e Amarillo: se utilizo para voltaje de referencia positivo de 24 Vdc.

e Azul: se utilizo para voltaje de referencia negativo de 24 Vdc.

e Verde: tiene referencia para la tierra comun o neutro.
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La ubicacion de los elementos dentro de la seccién principal del tablero de
control del sistema de bombeo se encuentra descrita en la figura 5.14. Para
optimizar el espacio dentro del tablero, el PLC se halla colocado en la parte media

interna de la puerta de acceso a la misma.
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Figura 5.14. Elementos del Tablero de Control.

La acometida principal medidor de energia eléctrica - tablero de control figura
5.15. Se realiz6 con conductor cableado de cobre 3 x No. 2/0 AWG, tipo TTU,
para las fases y un conductor No. 1/0 AWG de cobre desnudo suave para
neutro, conducidos en forma subterrdnea por tuberia de cemento de 4 vias
conectadas entre si por cajas de revision en los lugares donde cambia de

direccion.
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Figura 5.15. Cableado del Medidor de Energia.

El tablero de control es distribuido de la siguiente manera:

Primera y segunda seccion cuenta con un disyuntor principal doble para
proteccion, luego hay puntos de borneras de 120V, tanto de positivas, negativas y
de tierra, para luego pasar a disyuntores que realizan la protecciéon de los

diferentes equipos que se instalaron a 120 Vac. Figura 5.16. esto inicialmente.

Figura 5.16. Protecciones Principales de los elementos del tablero de control.
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La tercera y cuarta seccion tiene la fuente de poder y un disyuntor de
proteccion para los voltajes de continua 24 Vdc y también contiene portafusibles
que protegen a los diferentes equipos de bajo voltaje, mas a la derecha hay lo
puertos de comunicacion de Ethernet y Modbus Plus y hacia abajo el controlador

con sus entradas digitales y analogas como muestra la Figura 5.17.

Figura 5.17. Fuente de 24 Vdc, Puertos Ethernet, modbus y PLC.

En la ultima seccion se colocé los reles y las sefales que llegan de la parte de
instrumentaciébn como se menciond anteriormente, estas sefiales llegan a las
borneras ubicadas en el tablero de control (Figura 5.18.), ingresando por el ducto
gue se encuentra debajo de todo el gabinete eléctrico. Todo este cableado es
plenamente identificado tanto en sitio como en llegada al tablero. Las borneras
igualmente tienen su respectiva marquilla o identificacion del cable que llega de
cada instrumento.
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Figura 5.18. Borneras de llegada de los Elementos de instrumentacion.

5.3. IMPLEMENTACION DEL TABLERO DE CONTROL ESTACION
PRINCIPAL

Para implementar los elementos en el tablero ubicados en estas, primero se

realizo un disefio para la ubicacién de los equipos y elementos de control.

Primeramente los elementos se colocaron en un doble fondo los cuales fueron
tomando forma con la colocacién de las canaletas plasticas y de los rieles
metélicos donde se colocan los elementos eléctricos (Figura 5.19). De esta
manera se realizo toda la distribucion del gabinete eléctrico para luego comenzar

el cableado de los equipos.
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Figura 5.19. Distribucion previa para los elementos eléctricos.

Todo el cableado va segun el tipo de conexion de cada equipo 0 accesorio de
control, algunos partes tienen cableado excesivo y se recomienda tener opciones
de rutas por todas las canaletas plasticas, tomando en cuenta la parte de fuerzay
la de control, ya que puede haber ruido o interferencia al ser cruzadas diferentes

sefales con distintos corrientes y voltajes.

El sistema de control no utiliza cantidades exorbitantes de cable, de alli se
parte que la distribucion de los elementos es necesaria para garantizar gastos
minimos en material y espacio en el gabinete eléctrico. Al reducir el cableado
existente también se reduce el nimero de canaletas plasticas que se necesitan.
Por esta razén, y como muestra la figura 5.20., hay una distribucion compacta y
ahorro eficiente en el espacio que maneja el doble fondo de cada gabinete.
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Figura 5.20. Distribucién de los elementos eléctricos instalados.

Los planos que contienen las conexiones eléctricas se encuentran en el
ANEXO 4 de este documento.

5.4. IMPLEMENTACION DEL TABLERO DE COMUNICACIONES EN EL

TANQUE DE DISTRIBUCION

El proceso de implementacion de elementos en el tablero de comunicaciones
es similar del proceso de implementacién de elementos en el tablero de control, lo

Unico que cambia es el numero de elementos que contiene dicho tablero.
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Este tablero esta ubicado en el tanque de distribucion Rancho Alto y contiene
proteccion IP 65 con mediciones pequefas, ya que contiene pocos elementos y
en la parte frontal contiene un display que indica la medicion de nivel que contiene

el tanque de distribucién Figura 5.21.

Figura 5.21. Tablero de Comunicaciones del Tanque de Distribucion.

La figura 5.22 indica la ubicacion de los elementos en este tablero. Como se
puede visualizar existe un espacio sin utilizar el cual para futuras aplicaciones o
modificaciones que se quiera hacer se lo realice con la ubicacion en el mismo

tablero para el tanque de distribucion.
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Figura 5.22. Distribucién del Tablero de Comunicaciones.

Figura 5.23. Elementos del Tablero de Comunicaciones.

El contenido de este tablero primeramente contiene la parte de proteccion
mediante un disyuntor para los 120 Vac y luego puntos en borneras de igual
voltaje que sirve para alimentacién del radio y para la conexién de la fuente de 24
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Vdc y también llegar a tener en borneras dicho voltaje tanto para alimentar el

modulo anélogo del PLC y de los elementos como muestra la Figura 5.23.

Por ultimo, la instalacion de las torres y de los radios, estos fueron ubicados
segun el estudio que se realizo para tener un punto de vista o referencia que tiene

el radio enlace entre estaciones.

La instalacién se colocé en la parte superior de cada antena y el cable de cada
radio se lo llevo por medio de tuberia rigida hacia el tablero de comunicaciones y
este luego a la proteccidn del radio llamado POE y conectado al Switch Ethernet
luego del puerto hacia el PLC y este enviando informacion a la estacion principal

gue contiene de igual manera un radio de comunicacién Ethernet.

Figura 5.24. Torre de comunicaciones

La figura 5.24. muestra la torre con el radio de comunicacion, el sistema de
pararrayos y el cable de comunicacion llevado al tablero correspondiente. Para
toda la implementacion de cableado de los equipos y de todo el gabinete eléctrico

se encuentra en el Anexo 4.
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PRUEBAS Y RESULTADOS

6.1. PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS

El procedimiento de pruebas aplicado al Sistema de Bombeo y en la parte de

control se resume en los siguientes puntos:

Operacion de equipos del sistema de control automético previo el
montaje. Se realiz6 a nivel de laboratorio con el fin de evitar contratiempos con el
funcionamiento de los equipos. Estas pruebas sirvieron para familiarizarse con la

configuracién y operacion de los equipos a ser instalados.

Funcionamiento del software para los controladores l6gicos. Esta prueba
se realizo con el software requerido, como se explica en el capitulo 4 de este
documento, y con los controladores l6gicos programables a nivel de laboratorio,
esta prueba se hizo a nivel de la l6gica de control implementada en los mismos

sea correcta, y ello permita la realizacion de las pruebas posteriores.

Operacién de equipos montados en el grupo de bombeo para cada
bomba. Una vez concluida la implementacion de los equipos, al igual que el
cableado de estos, se revisO la operacion de los elementos alli instalados. Esta

prueba sirve para descartar un fallo de funcionamiento de algun elemento.
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Funcionamiento de la red Modbus Plus. Para la comprobacién del
funcionamiento correcto y valores reales de la red Modbus Plus se lo debe
realizar en campo y con todos lo aclopes de bombas y energia eléctrica (parte del
control de Fuerza) y luego acceder desde un computador al PLC, y ver una

comunicacién con los demas equipos segun sus registros.

Verificacion del cableado de elementos del grupo de bombeo. Esta prueba
es en definitiva consecuencia de la anterior si este bien el cableado se puede
tener lectura correcta. Un valor erroneo de una sefial indica una falla en el

cableado o en el instrumento de medicion.

Operacion de equipos montados en el tablero de control principal. Para
comenzar se tiene la verificacion de operacion de los equipos montados en el
tablero de control. Esta prueba se puede realizar a nivel de laboratorio ya que la
parte de control se realiza tanto a 120 VAC como a 24 VDC, esta sirve para

descartar el fallo de funcionamiento de algun elemento en caso de un problema.

Funcionamiento red ethernet industrial. Esta prueba sirve para demostrar la
correcta implementacion de la red ethernet industrial asi como la correcta

distribucion de direcciones para los equipos que se encuentran en esta.

Verificacion del cableado de elementos del tablero de control principal.
Esta verificacion se utilizé el PLC PRINCIPAL conectado a un computador con el
software Twido a través de la red ethernet industrial. Estas pruebas se hace antes
del acople con las bombas y ademas en campo ya que permite realizar una

simulacién de operacién sin afectar al proceso de bombeo de la estacién.

Funcionamiento de la interfaz de operador. Para comprobar el
funcionamiento y ver si llegan las sefiales, se desacopla la interfaz de operador

con el fin de comprobar su correcto desenvolvimiento.
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Verificacion de la légica de control del sistema de Bombeo. Esta
verificacion permite ajustar pequefios detalles del funcionamiento del grupo de
bombeo previo al inicio del proceso de arranque de las bombas de la estacion
principal en modo remoto - automatico. Con esta prueba se verifico el cableado de
los elementos hacia el PLC, la configuracion de los mddulos de entradas y salidas

del mismo.

Operacion del grupo de bombeo. Una vez realizadas las pruebas con el
grupo aislado, se vuelve a acoplar el motor con la bomba y a realizar pruebas con
diferentes escenarios de operacion para el proceso de bombeo tanto en manual
como automatico. Para esta prueba se debe verificar antes y durante la prueba

algunos puntos:

1. Alineacion entre motor y bomba.

2. Que los instrumentos de medicibn cumplan con la certificacion de
calibracion, (este proceso lo realiza la EMAAP-Q).

3. Que las condiciones de operacion sean estables de acuerdo con las

oscilaciones y variaciones.

Esta prueba ayuda a verificar el cableado de los elementos en su totalidad y
ver ademas si las sefiales que son de control llegan hacia el PLC, la configuracion
de los modulos de entradas y salidas del mismo, también ver valores reales que

se obtiene de los equipos que estan en la red Modbus Plus.

Medicién de los niveles de bombeo en los equipos de instrumentacion.
Para la medicion de nivel se utilizd un sensor ultrasonico que se explicé en el
capitulo 4, y para proteccion redundante una Sonda eléctrica que consiste de
conductores eléctricos con forro de plastico, este a su vez replica a un rele de
nivel y esto se lo comprueba con niveles altos y bajos durante el proceso de

bombeo que se lo realizé en el anterior item.
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6.2. RESULTADOS

El tiempo de duracién de la prueba debe ser suficiente para obtener resultados
consistentes, considerando el grado de exactitud para ser llevada a cabo,

tomando en consideracion lo dicho se tiene los siguientes resultados:

Operacién de equipos del sistema de control previo el montaje. El

funcionamiento de los equipos en laboratorio fue correcto.

Funcionamiento del software para los controladores |6gicos. Esta prueba
de configuracion de los controladores I6gicos se realizd con resultados exitosos,

ya que ayudan a un previo comportamiento que tendra en sitio.

Operacién de equipos montados en el grupo de bombeo. Se tuvieron
ciertos inconvenientes por las fallas del sistema de alimentacion eléctrica ya que
el transformador que instal6 la empresa eléctrica no dan valores fijos de voltaje en
linea en la estacion principal ya que se trabaja con un voltaje de 460V. Una vez
salvados los mismos, no se registré ningan problema en el funcionamiento de los

equipos.

Funcionamiento de la red Modbus Plus. La red modbus plus trabajo

correctamente.

Verificacion del cableado de elementos del grupo de bombeo. Esta prueba
tuvo un correcto funcionamiento ya que de esta depende la conexion de las

bombas y del cableado hacia la parte de fuerza.

Operacion de equipos montados en el tablero de control principal. Esta
prueba tuvo un resultado bueno ya que se coloco un UPS, y este entrego los
120V, lo cual, al ser efectivo, condujeron a un correcto funcionamiento de los

equipos montados en el tablero de control.
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Funcionamiento red ethernet industrial. No se experimento ningun

inconveniente en el funcionamiento de la red ethernet industrial.

Verificacion del cableado de elementos del tablero de control principal.
Resultado positivo ya que el cableado tuvo una distribucion correcta por las

canaletas plasticas.

Funcionamiento de la interfaz de operador. Este proceso es un poco largo
ya que el Terminal Operador intercambia datos de todo el sistema de bombeo y
es donde se puede manipular la estacion automaticamente, teniendo ya todas las

sefales correctas se obtuvo un funcionamiento 6ptimo y eficiente.

Verificacion de la l6gica de control del sistema de bombeo. De igual forma
que la prueba anterior, es un proceso lento y complicado que exige ciertas
verificaciones y pequefas correcciones para concluir en un funcionamiento

satisfactorio. Se ocupé una gran cantidad de tiempo en esta y la anterior prueba.

Operacién del grupo de bombeo. Fue una prueba compleja ya que la misma
sirve para certificar el correcto funcionamiento del grupo de bombeo. Esta prueba,
al igual que las anteriores, arrojaron resultados positivos, lo que originé6 una
recepcion provisional previa a la entrega total del proyecto como la lleva la
EMAAP-Q.

Medicién de los niveles de bombeo en los equipos de instrumentacion.
Esta tuvo un inconveniente ya que las tuberias por donde va el cableado tienen
qgue ser no oxidables y por ello también que protejan el cableado, solucionado el
problema se tuvo un correcto funcionamiento pero que fue previamente a un

estudio hecho a corto plazo.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El tener un conocimiento previo en detalle del funcionamiento de la
estacion y especificamente de todo el sistema de bombeo deriva en un

correcto disefo del sistema de control automatico.

La implementacion de la interfaz de operador en el tablero de control del
sistema ayuda a tener una visualizacion de los de més estados en las
diferentes estaciones y ademas se trabaja en conjunto con los otros
grupos, pues en el tablero se encuentran los elementos de control de

estos.

La correcta seleccion de todos los componentes permiti6 minimizar

problemas de funcionamiento o de incompatibilidad entre los elementos.

La eleccion de un controlador logico de altas prestaciones en el cuarto
de control se realizé pensando en una futura inclusion de los sistemas

de control para los otros grupos de bombeo.
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La utilizacion de TWIDO SOFT permite una flexibilidad en el proceso de
disefio de programa y en una concepcion clara del mismo. Sabiendo
ademas que es un lenguaje de facil uso por lo que la creacién de varias
secciones permite una organizacion eficiente de las diferentes partes del

programa.

El tener equipos de JUltima tecnologia implica tener un buen
procedimiento en el proceso de simulacion del software previo a la
implementacion, ya que permite advertir el comportamiento previo en
campo frente a los procesos de la logica de control de los PLCs. De
igual manera la simulacion de la l6gica de programacion de los
controladores permite probar el desempefio de ésta asegurando asi

menos errores.

El desempefio de la red Ethernet industrial fue éptimo, ya que esta fue
capaz de manejar el trafico desde el PLC a la interfaz de operador. Pero
no se debe descartar que el PLC también toma datos de una red
Modbus Plus y con esto también se pudo aprovechar al maximo el

controlador.

La eficiencia de la bomba, es de suma importancia ya que representa, la
vida util de las instalaciones, ahorro de energia eléctrica y ayuda a un
buen funcionamiento en la operacion de éstas, por ello es necesario que
no pase un tiempo prolongado para dar mantenimiento y cuidar que
cada una de las partes que conforman el equipo, cumpla con la funcién

para el cual se disefo.
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e Para buscar la solucion optima de regulacion de una estacion de
bombeo resulta necesario hacer una valoracion de los costos de
inversion y de los costos energéticos dependiendo del tipo de tarifacion

eléctrica contratada.

e Para el dimensionado, regulacién y evaluacion energética de la estacién
de bombeo es fundamental el conocimiento de la evolucion del sistema,
como es en la parte de protecciones eléctricas saber dimensionar los
equipos para que estas cumplan su funcion de proteccion al sistema y

los equipos que lo constituyen.

e Es necesario crear y renovar programas de mantenimiento preventivo y
de rehabilitacion; tomar decisiones y darles seguimiento; ademas éstas,
deberan ser justificadas mediante un diagndstico realizado con base en
pruebas mecénicas, eléctricas e hidraulicas, las cuales deberan cumplir

con la normatividad vigente.

e Varios son los factores que intervienen para lograr una optima eficiencia
como los son las pérdidas, caracteristicas del liquido, la seleccion de la
bomba, la instalacion del equipo, linea de conduccién, vélvulas y

potencia del motor (consumo de energia eléctrica).

e Se debe tener en cuenta que lo indicado es solo una parte de lo mucho
gque se puede hacer para mejorar la eficiencia en los sistemas de
bombeo y que el Sector requiere de una amplia sensibilizacion sobre el

tema.
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7.2.

RECOMENDACIONES

El proceso de implementacion y cableado de los instrumentos del grupo
de bombeo debe ser realizado conjuntamente con personal de la
estacion con el fin de que ellos estén al tanto de la ubicacion de los
equipos y asi ellos estén en la capacidad de identificar y corregir

posibles dafios.

La seleccion de la bomba puede ser dificil, por lo que se recomienda
realizar investigaciones preliminares, para lograr obtener los niveles
maximos de eficiencia que requiere la instalacion. La correcta seleccion,
radica en conocer las condiciones en que trabajara la bomba. Se puede
hacer una seleccidon equivocada por no haber investigado los requisitos

del sistema ni haber determinado cual debe ser la eficiencia.

La seleccion adecuada de valvulas provoca menores esfuerzos de
operacion al equipo de bombeo, como tal no se debe soslayar la
importancia de dicha seleccion.

El sobredimensionamiento de los equipos, se debe tener mucha
precaucion ya que es producto de un mal calculo, falta de prevision y en
algunos casos de informacion pobre, lo cual ocasiona que se disponga
de equipos que no cumplan con las caracteristicas que requiere el

sistema hidraulico.
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e Por otra parte operar los equipos a una mayor capacidad respecto al
punto de eficiencia que tiene cada equipo, puede provocar mayores

dafios y desgaste.

e Se debe tener especial énfasis en el cuidado y mantenimiento de los

equipos para evitar dafos a corto plazo.

e Los equipos instalados deben ser actualizados con la dltima version de

firmware para asi evitar problemas con el funcionamiento de los mismos.

e Se debe tener cuidado con la programacién de los controlares légicos
con conexion ethernet, ya que muchas veces el programador
sobrescribe la direccion IP del mismo sin darse cuenta lo que produce

un error de acceso.

¢ Una recomendacion fundamental, se debe dar un curso de utilizacion del
sistema de bombeo al personal de la estacidon para evitar dafios por

errores en la operacion.
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1. OBJETIVO I

Presentar y explicar la configuracion de equipos y protecciones, para el control
de la Estacion de Bombeo.

2. ALCANCE

Se realizard una descripcion detallada de las configuraciones desarrolladas,
explicando el contenido y el funcionamiento de cada uno de los equipos.

3. GENERAL

Para realizar cualquier tipo de cambio, sobre la informacion presentada en
este documento, el Cliente debera notificar de este particular al Suplidor.

4. NORMAS APLICABLES

Este documento describe el trabajo de configuracion, pruebas y puesta en
marcha de los equipos de acuerdo a las normas eléctricas: ANSI, NEMA e
IEEE.

5. DOCUMENTOS REFERENCIALES

El presente documento se elabor6 en base a la informacion sustentada por los
documentos correspondientes a las bases técnicas del presente proyecto
(partida M).




6. CONFIGURACION DE LOS LTMRO8MFM

M/

6.1. FUNCIONES

Los Tesys T tiene como funcion principal, proteccion de corriente y de voltaje,
esto ayudando al arrancador a un buen funcionamiento al momento de
arrancar conjuntamente con las bombas.

6.2. CONFIGURACIONES

Mediante el presente documento se detallan los ingresos de valores para la
correspondiente configuracion de cada relevador de proteccion en cada una de
las dos bombas instaladas en la Estacién de Bombeo Colinas Alto
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Fig. 1 Configuracion para proteccién de motor.




De acuerdo a la pantalla mostrada anteriormente, se puede observar que el
voltaje nominal del motor es de 460 Vac y la Potencia Nominal 89,60 KW (120,06
HP). La secuencia de fases se la ordenara como A-B-C, el modo de operacion
sera de 2 cables independiente en el control, el tiempo de transicion por scan de
un segundo (1 Seconds) y el calibre de contactor, en este caso la corriente

méxima del ATS48C21Y es de 170 amperios. La alimentacion hacia el motor es
trifasica.

El modo de reseteo del Tesys T ante la presencia de un fallo sera automatico, tal
como se muestra,
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Fig.2 Configuracion para proteccion de motor.




La siguiente fase de configuracién, corresponde al
sobrecarga térmica (Thermal Overload),

seteo de los valores de

M/
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Fig. 3 Configuracion para proteccion de Corriente.

En donde, el tipo de trip sera térmico inverso con clase 5. El dato FLC1
correspondera a un valor en porcentaje del rango del arrancador suave que
corresponda al valor nominal del motor de la bomba en cuestion, en este caso
120,70 Amperios.

Para la proteccion de sobrecorriente, se seteara al 100% de carga del arrancador
suave por un tiempo de 3 segundos.
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7. CONFIGURACIONES DE LOS ATS48C26Y

7.1. FUNCIONES

Con estos equipos se puede controlar la inyeccion de corriente en los motores
y tener un arranque 6ptimo y de proteccién para las bombas, al mismo tiempo
saber a que corriente se encuentra trabajando la bomba.

7.2. CONFIGURACIONES

e Menu Ajustes Set.

Caddigo Descripcién Ajuste Rango de
fabrica
In Corriente nominal del motor. 121
ILt Corriente de limitacion. 400
ACC | Tiempo de rampa de aceleracion. 12
t 90 | Par inicial de arranque. 20
StY | Seleccién del tipo de parada. -D-
dEC | Tiempo de rampa de deceleracion. 10
Umbral de paso en rueda libre al final de la
EdC | deceleracion. 20
brC Nivel de par de frenado interno. 50
EbA | Tiempo de frenado pseudo continuo. 20

e Menu Protecciones Pro.

Cdédigo Descripcion Ajuste | Ajuste de
fabrica

tHP Proteccion térmica del motor. 10
ULL [ Activacion subcarga del motor. Off
LUL | Umbral de subcarga de motor. 60 %
tUL Tiempo de subcarga del motor. 60 s
tLS Tiempo de arranque demasiado largo. 35

OIL Activacion sobrecarga de corriente. Off
LOC | Umbral de sobrecarga de corriente. 80
tOL Tiempo de sobrecarga de corriente. 10s

Proteccion contra la inversion de las fases
PHr de red. 146




tbS Tiempo antes del rearranque. 30
PHL | Umbral de pérdida de fase. 10%
Activacion del control del motor por sondas
PtC [ PTC. Off
ArS [ Rearranque automatico. On
Reinicializacion del estado térmico del
rtH motor calculado por el arrancador. no
e Menu Comunicacién COP.
Cddigo Descripcion Ajuste | Ajuste de
fabrica
Direccion del arrancador por el enlace serie
Add | RS485. 6y7
Velocidad de comunicacion en kilobits por
tbr segundo. 19,2
FOr Formato de comunicacion. 8nl
Ajuste de la temporizacion del enlace serie
tLP | (1). 5
Configuracion del enlace serie para
PCt comunicarse con el terminal remoto. Off
e Menu Asignacién de entradas y salidas 1/0
Cdédigo Descripcion Ajuste | Ajuste de
fabrica
LI13 Entradas logicas. LIA
L14 Entradas logicas. LIL
IPr Nivel de calentamiento previo. 0 %
Temporizacibn antes del calentamiento
tPr previo. 5mm
LOI Salidas logicas. tAl
LO2 | Salidas Logicas. rnl
ri Relé R1. rlF
r3 Relé R3. rnl
AO Salida analogica. OCr
Configuracion del tipo de sefial generada
04 por la salida AO. 20
Puesta a escala de la sefial maxima de la
ASC | salida analbgica. 200

M/



8. CONFIGURACIONES DE LOS ICM 45

8.1. FUNCIONES

Tiene como funcion principal el monitoreo de los voltajes en las tres fases y de
igual forma de protecciones como desbalance de voltaje de 2 a 20%, delay on
break period de 0 a 10 min, bajo y sobre voltaje de 2 a 25% y un modo de control

ON 'y OFF.

8.2. CONFIGURACION

Pardmetro Descripcion Rango Seteo
Voltaje de Linea Promedio fase afase enlas | 145 a5 460
(Line Voltaje) lineas de voltaje.
Retardo en Corte Cantidad de tlem_po entre la 0 — 10 .
carga des-energizada y re- . 0.1 min.
(Delay On Break) ) min
energizada.
Pregunta de falla Cantidad dg tiempo antes de 0-15
X des-energizar la carga para 15 seg.
(Fault Interrogation) . o seg.
evitar una falla critica.
% de SobrefBajo Voltaje | M&XMOMMInn promediode | 1 15%
0,
(% Over/Ander Voltage) respectivamente 15%
% de Des-balance de . -
(% Phase Unbalance) J
El numero de veces que la
carga puede ser re- AUTO
Modo de Reset energizada después que ha o AUTO
(Reset Mode) fallado una carga y antes de 0-10
que sea necesario un reset
manual.
Con el modo de control es
OFF, la carga se energizara
si no existe una condicion de
falla de tres fases. Cuando de OFF
Modo de Control I |
(Control Mode) contro es QN_ a carga se 0 ON
energizarda si no existe ON

condicion de falla y el voltaje
de control esta presente en
los terminales del ICM450

M/



10

9. ANALIZADOR DE CARGA.

El Power Meter PM820 es un dispositivo multifuncional, de instrumentacion digital,
de adquisicién de datos y de control.

Esta central de medida esta equipada con comunicacibn RS-485 para su
integracion en cualquier sistema de control y supervision de potencia. El PM820
es un medidor de rms real capaz de medir con una precision excepcional altas
cargas no lineales. Su sofisticada técnica de muestreo permite
mediciones rms reales y precisas hasta el armoénico de orden 63. Se pueden
visualizar mas de 50 valores de medicion, ademas de la gran cantidad de datos

maéaximos y minimos directamente en la pantalla.

La siguiente tabla muestra un resumen de las lecturas disponibles

realizar

Lecturas en tiempo real

Analisis de la potencia

e Intensidad (por fase, residual,

trifasico)
e Tension (L-L, L-N, trifasico)
e Potencia activa (por fase,
trifasica)

e Potencia reactiva (por fase,

trifasica)

e Potencia aparente (por fase,

trifasica)

e Factor de potencia (por fase,

trifasica)
e Frecuencia

e Temperatura (ambiente en el

interior)
e THD (intensidad y tension)

Factor de potencia de desplazamiento
(por fase, trifasico)

Tensiones fundamentales (por fase)
Intensidades fundamentales (por fase)
Potencia activa fundamental (por fase)
Potencia reactiva fundamental (por
fase)

Desequilibrio (intensidad y tension)
Rotacion de fases

Angulos y magnitudes arménicos (por
fase)

Componentes de secuencia

M/
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Lecturas de Energia

Lecturas de la demanda

Energia acumulada, activa
Energia acumulada, reactiva
Energia acumulada, aparente
Lecturas bidirecionales
Energia reactiva por cuadrante
Energia incremental

Energia condicionada

Demanda de intensidad (por fase
presente, media trifasica)

Media de factor de potencia (total
trifasico)

Demanda de potencia activa (por fase
presente, punta)

Demanda de potencia reactiva (por
fase presente, punta)

Demanda de potencia aparente (por
fase presente, punta)

Lecturas coincidentes

Demanda de potencia pronosticadas

9.1. PARAMETROS DE CONFIGURACION.

Si se desea conocer los principios de la programacion del PM800, favor revisar el
manual del PM820 que se adjunta en los manuales de los equipos. A
continuacion se realiza una descripcion de los parametros configurados en el

PM820:

Cddigo de programacion: 100.

Tipo de red: 4 hilos, 2-3 transformadores de corriente.
Transformadores de corriente: relacion 100/5.
Transformadores de tension: no.

Convenio del factor de potencia: IEC.

Tiempo de calculo de las intensidades medias: 5 minutos.
Tiempo de calculo de las potencias medias: 5 minutos.

M/
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10. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Este controlador tiene las siguientes caracteristicas:

M/

Alimentacion

100 - 240 VAC

I/o discreta

basico

40

numero de entradas

24 l6gica negativa / positiva 24 V

numero de salidas

14 de relé, 2 de transistor

tipo de conexion

bloque terminal de tornillo no
removible

I/0 expansion

NUmero de médulos

7

modulos de i/discretas

8,16 o0 32entradas a 24V : 8, 160 32
salidas a relé

modulos de i/o analogas

entradas de 2x12 bits: salidas de 1x12
bits 0 2x12 bits

As-Interfase

Manejo de modulos esclavos: Discreto
(max. 62 moédulos)

Méaximo numero de
i/o

Por configuracion

152 con médulos de expansion i/o de
terminal de tornillo

264 con modulos de expansion i/o con
conector HE 10

Posicionamiento y
conteo

conteo de 5 Khz.

4x16 bits canales de conteo

Integrados conteo de 20 Khz. 2x16 bits canales
posicionamiento de 7 Khz. funcibn PWM: 2 canales
Funciones PID Si
procesamiento de evento Si

Comunicacion

integrado

1purto serial RS 485 (mini-DIN)

1 opcional RS 232 (mini-DIN) o
RS 485(mini-DIN o terminales de
tornillo)

1 RJ45 ethernet

bus CANopen

con modulo CANopen bus maestro
TWD NCO1M

Ethernet

Con modulo 499 TWD 01100

tasa de transmisién maxima

38.4 Kb/s

protocolos

Modbus Maestro/esclavo RTU ASCII

Capacidad de
memoria
De aplicacion

3000 instrucciones y 6000 con
extension de memoria

Memoria de datos

bits internos 256
palabras internas 30000
temporizadores 128
contadores 128
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Los médulos de entradas y salidas analogas adicionales al controlador base
tienen las siguientes caracteristicas:

Tipo de modulo TWD AMM 3HT

Numero de i/o 2 entradas/1salida

Tipo Voltaje/corriente

Conexién blogue terminal de tornillo removible

Entradas rango 0-10V (no diferencial)

4-20 mA (diferencial)

resoluciéon 12 bits (4096 puntos)

periodo de 32 ms + 1 el tiempo de un ciclo del
adquisicion controlador

Salidas rango 0-10V

4-20 mA

resoluciéon 12 bits (4096 puntos)

tiempo de 20 ms + 1 el tiempo de un ciclo del
transferencia controlador

24 VDC para sensores y

Fuente externa preactuadores

rango de voltaje (20.4 VDC a 28.8
VDC)

Aislamiento entre canales y tierra optoacopladores
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DREXELBROOK'

A Leader In Level Measurement Solutions

USonic™ Series

Ultrasonic Level Transmitter

Two-Wire Loop Powered, HART®

30 ft. Range (9.1 meter)

Intrinsic Safety and Explosion Proof designs and
Approvals (pending)

Easy set-up
Via PC software or HART Communicator
Menu driven configuration via integral display

Automatic Tank Profiling
Automatically ignores most internal obstructions
No user adjustments required

Full Tank Measurement

Transducer can be recessed in a 2-inch ID, or
larger, nozzle to allow level measurements to the
very top of the vessel.

Bench Configuration
Eliminates the need to move process material
levels for calibration.

Level or Open Channel Flow
measurements

Integrated software supports measurement in
Level, Distance, Volume or Flow

AMETEK®

Affordable, 2-Wire Level Transmitter
with the performance and features of
premium, line-powered systems.

2-inch Nozzle Mounting

Compact transducer design allows mounting in
any 2-inch nozzle. It also allows for a recessed
nozzle mounting enabling level to be read to the
very top of the vessel.

Automatic Tank Profiling

(Auto Profiling™) Eliminates interfering signals
from agitators and other internal vessel
obstructions without the need to empty the vessel
and without operator intervention. Easily ignores
pipes and obstructions that are in the sonic beam
path.

User Friendly

Set the measurement range directly in inches,
feet, millimeters, centimeters, or meters via the
integral display with environmentally sealed
keypad. The display is menu driven and can easily
be configured without detailed procedures: no
cryptic codes, no problems.

Level and Open Channel Flow
measurements

The USonic makes measurements on level,
distance, volume or open channel flow easy to
configure. Preset flume and weir characterizations
are included in the USonic for over 80 different
flumes and weirs. Custom characterizations

can be user defined for flumes/weirs that are
uncommon. Each USonic contains 2 totalizers
(one is user resettable).

Ideal for hazardous area installations
Units designed for either Intrinsically Safe or
Explosion Proof installations in Class 1 Div. 1,
Zone 0 environments.

@,
o
=
=
=
c
o
c
(7))
-
()
<
®
<
()
Q
(7))
E
®
3
)
=
==




Continuous Level Measurement

Usonic™ Series Ultrasonic Level Transmitter

Specifications

Input Power

19 to 30 VDC

19 VDC required @ 4 mA
minimum

Output signal
2-wire, 4-20mA, HART (isolated)

Maximum Loop Resistance
600 ohms at 24VDC

Output Mode
Level, Distance, Flow, Volume

Display Indications
Level, Distance, Flow rate,
Totalization, Temperature,
Signal Strength, Milliamp
User selectable, multiple
selections can be scrolled
automatically

Supported Flow elements:
Parshall

Rectangular Weirs (with and
without end contractions)
Trapezoidal (Weir and Flume)
V-Notch

Leopold-Lagco
Palmer-Bowlus

“H” Flumes

Range
110 30 ft. (0.3 10 9.1m)

Near Zone
12 inches (305 mm)

Minimum Span
3 inches (76 mm)

Maximum Span
30 ft. (9.1 m)

Response Time
300 millisecond

Display

2-line, 7-digit LCD

Character height: 0.25” top line,
0.36” bottom line

UV Rated - Sunshield not

required

Accuracy

+/- 0.15% or 0.2 inch (5 mm) of
sensor range, which ever is
greater

Repeatability
<0.12 inch (3 mm)

Resolution
<0.12 inch (3 mm)

Ambient Temperature Limits
-40°F to 158°F (-40°C to 70°C)

Temperature Compensation
Built-in, Automatic and readable
from display

Fail-Safe

3.7 and 22 mA error signals

— user selectable for Lost Echo
and Near Zone violations

Configuration

Local Display with Keypad (XP
version non-indicating)

PC Software (I.S. and XP
versions)

HART Communicator (I.S. and
XP versions)

Signal Damping
User programmable from 0 — 99
seconds

Auto Profiling™
Standard feature on every
system

* Specifications subject to change without notice

Sensor

6.5” CPVC,

I.S. rated -40°F to +158°F at
50 psig. (-40°C to +70°C at 3.4
bar)

XP rated -12°F to +158°F at
50 psig. (-25°C to +70°C at 3.4
bar)

Sensing element connection
2-inch NPT/BSP fitting, CPVC
Flange mounting (via threaded
flanges)

Frequency
50KHz

Beam Angle
Conical, 10° (total) @ 3db down

Electrical Enclosures

PBT-RF (Valox UV Stabilized) to
NEMA 4X (IP-65)

Explosion proof, powder coated
aluminum to NEMA 4X (IP-66)

Approvals

Class I, Div. 1 & Diwv. 2,

Zone 0 & Zone 1 hazardous
locations.FM, CSA, CE, ATEX,

(Pending)
IEC Ex, Cepel, GOST.



Continuous Level Measurement

Usonic™ Series Ultrasonic Level Transmitter
Model Numbering

USonic™

Technology
US USonic Continuous Two-Wire Ultrasonic Transmitter
Housing

1 PBT (Valox), NEMA 4X with display / Keypad *
2 Cast Aluminum XP Housing - non indicating with display / Keypad **

Mounting

2" NPT with 1/2" NPT Electrical Connections - Approvals: FM, CSA, IECEX, Cepel, Gost
2" BSP with M20 Electrical Connections - Approvals: ATEX / CE, IECEX

2" NPT with 1/2" NPT Electrical Connections- Approvals: ATEX / CE, IECEX

2" BSP with M20 Electrical Connections - Approvals: FM, CSA, IECEX, Cepel, Gost

A WN =

* Intrinsic Safety Approvals

** Intrinsic Safety Approvals & FM / CSA Approved Explosion Proof
* Model Number subject to change without notice

Ignore difficult internal obstructions with patented Auto Profiling™

Auto Profiling is a standard feature with every system and prevents unwanted reflections from internal
obstructions and agitator blades. By automatically controlling the transmitter gain (sensitivity to returned
echoes), without user intervention, it is possible to ignore obstructions that are mounted within the ultrasonic
beam path. Auto Profiling also provides measurement advantages in horizontal cylinders and spheres by
reducing the effects of multiple reflection signal paths.

Ignore Obstrustions in the Beam Path

Transmitter

2" dia. nozzle q hd ¢ The edge of a 2-inch (50 mm) pipe can be
as close as 2 inch (12 mm) from the
T centerline of the transducer, and ignored.
_-: \ e The edge of a 1-inch (25 mm) pipe can be
:: 1-inch (25 mm) from the centerline of
. 3 ) the transducer, and ignored.
N Pipe
>~ Obstruction

\\'j in Beam Path
\;./\




Continuous Level Measurement

Usonic™ Series Ultrasonic Level Transmitter

Quick Start-up:

1. Choose Level, Distance, Volume, or Flow as an input type.

2. Choose Configuration Units (Feet, Inches, Meters, Centimeters, Millimeters).
3. Enter Tank Height.

4. Enter LRV and URV (4 & 20 mA points).

That’s all that is needed to start measuring accurate Level!

Easy user-defined configuration as simple or complex as needed.

In addition to a quick and easy start-up, in-depth configuration allows the conversion of Level to Volume
through internal strapping tables or open channel flow tables and totalizer settings. The USonic has (2)
7-digit totalizers on-board for use in flow measurement inputs; one is user resettable. Systems settings allow
user-defined system gain, repetition rates, time delay, error signals, display options, HART® Communication,
diagnostics and more.

System Dimensional Drawings:
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Plataforma de automatismos Twido

Gama de CPU’s Compactas

Ocho referencias diferentes, alimentacién a corriente alterna y corriente continua, salidas tipo rele de 2 A, 4 vias de contaje rapido, 1 puerto de
comunicacion integrado RS-485 con protocolos Modbus Maestro/Esclavo, ASCIl y Remote Link para E/S distantes. CPU de 40 E/S con ethernet

incorporado.

\70 mm
A

h 90 mm

6 E/4 S Relé

No ampliable

1 potenciometro integrado

Hasta 700 instrucciones de programa

Gama de CPU’s Modulares

Cinco referencias diferentes, alimentacion a corriente continua 24 Vdc, salidas tipo Transistor de 0,3 Ay tipo Relé 4 vias de contaje rapido, 1 puerto de

90 mm

9 E/7 S Relé

No ampliable

1 Potenciometro integrado

Hasta 2000 instrucciones de programa
2° Puerto serie opcional

\70 mm
———
A

h 90 mm

14 E/10 S Relé

Ampliable hasta 4 moédulos

2 potenciometros integrados
Hasta 3000 inst. de programa
2° Puerto serie opcional

comunicaciones integrado RS-485 con protocolos Modbus Maestro/esclavo, ASCIl y Remote Link para E/S distantes.

V\ZO mm

‘*‘HE" A
| S
i
| 4 b

5
90 mm

36 mm

12E/8S Tr

Hasta 4 médulos de ampliacion
Hasta 144 E/S

1 Potenciometro integrado
Hasta 3000 inst. de programa

@_ V\JOmm

‘{IM- |

2l 90 mm

48 mm

12 E/6 S Relé/2S Tr

Hasta 7 médulos de ampliacion
Hasta 244 E/S

1 Potenciometro integrado
Hasta 6000 inst. de programa

Digitales, Analégicas... haga su configuraciéon

A

90 mm

48 mm

24 E/16S Tr

Hasta 7 moédulos de ampliacion
Hasta 264 E/S

1 potenciometro integrado
Hasta 6000 inst. de programa

Anada médulos de ampliacién a una CPU Twido

de la manera mas fécil.....

B Sin herramientas
B Sin cables de conexién adicionales
B Simplemente con un Click

6/2



Plataforma de automatismos Twido

18 Modulos de Ampliacidon diferentes...

I I 14 médulos

| |
I de E/S Digitales
L]

.:’. .;1-
| I

f:i 1

Comunicacion

B Comunicaciones configurables por software
B Configuracién independiente en cada via de comunicacion
B Disponible en puerto integrado

Modbus Maestro/Esclavo

ASCII

Remote Link (en una via como méximo)

Programacién

Comunicacion Modbus

Scada Modbus Esclavo
—— ——
| — | —
(L= L=
\ = \ | =

Modbus Maestro

e e
R i B
I ]
N ]
4 modulos
de E/S Analdgicas
I h
-~ "~
v ¥ L |
' s

B Para incrementar las prestaciones en su justa medida
B A un precio muy competitivo

B Display HMI

B Segundo puerto de comunicaciones

B Ampliacién de memoria

M Reloj calendario

B Disponible en segundo puerto de comunicacion
Modbus Maestro/Esclavo
ASCII
Remote Link (en una via como méximo)

Altivar

B Comunicacion Modbus Maestro/esclavo por
ambos puertos (RS 485 o RS 232)

B Permite conectar Twido a un gran nimero
de equipos industriales.

B Basado en mensajeria aperiddica entre
equipos.

6/3
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Plataforma de automatismos Twido

Bases Compactas

Alimentacion Numero Entradas Salidas Memoria N° Médulos Tipo de  Referencia
CPU de E/S  Sink/Source Programa  Ampliaciéon E/S Conexién
100...240Vac 10E/S 6E24Vdc 4SRelé 700 Inst. No Bornera TWDLCAA10DRF
16 E/S 9E24Vdc 7SRelé 2000 Inst.  No Bornera TWDLCAA16DRF
o 24E/S 14E24Vdc 10 S Relé 3000 Inst.  Hasta 4 Bornera TWDLCAA24DRF
TWDLCAA24DRF
40E/S 24E24Vdc 14SReléy25Tr 3000 Inst. Hasta7 Bornera TWDLCAA40DRF
B, 40E/S 24E24Vdc 14SReléy25Tr 3000 Inst. Hasta7 Bornera  TWDLCAE40DRF(3)
- e
Bk - 40E/S 24E24Vdc 14SReléy25Tr 3000 Inst. Hasta7 Bornera  TWDLCAE40DRF(3)
| 24 Vdc 10E/S 24E24Vdc 14 SReléy25Tr 3000 Inst. Hasta7 Bornera  TWDLCDA10DRF
= 16 E/S 24E24Vdc 14 SReléy25Tr 3000 Inst. Hasta7 Bornera  TWDLCDA16DRF
.E 24 E/S 24E24Vdc 14SReléy25T 3000 Inst. Hasta7 Bornera  TWDLCDA24DRF

Bases Modulares

\ |

Alimentacion Numero Entradas Salidas Memoria N° Médulos Tipo de  Referencia
TWDLCAA20DRT CPU de E/S  Sink/Source Programa  Ampliacién E/S Conexién
24 Vdc 20E/S 12E24Vdc 8STr 3000 Inst.  Hasta 4 HE 10 TWDLMDA20DTK
Source 0]
12E24Vdc 8STr 3000 Inst.  Hasta 4 HE 10 TWDLMDA20DUK
Sink M
12E24Vdc 6 SRelé 3000 Inst. Hasta 7 Bornera TWDLMDA20DRT
2 S Tr.Sour )
40E/S 24E24Vdc 16 STR 3000 Inst. Hasta 7 HE 10 TWDLMDA40DTK
Source ) (1)
24E24Vdc 16 STR 3000 Inst. Hasta 7 HE 10 TWDLMDA40DUK
Sink @ U]

TWDLCAA40DUK

Informacion General

Las Bases Compactas son alimentadas a 100...240 Vac 6 en 24 Vdc dependiendo del cddigo y suministran la tensiéon
24 Vdc necesaria para alimentar las E/S. En la parte frontal se les puede instalar un visualizador numérico. Disponen de:

B Un slot para instalar un cartucho de memoria EEPROM de 32 Kb o un reloj calendario
B Un slot para afadir un segundo puerto serie RS 232C / RS 485.

La Base Compactade 24 E/S se puede ampliar con médulos de entradas / salidas discretas y analégicas (4 médulos como
méaximo) y las de 40 E/S con 7 mdédulos como maximo.

Las Bases Modulares se alimentan con 24 Vdc. Cuentan con dos slot para los cartuchos de memoria EEPROM de 32 /
64 Kb ( Segun el modelo CPU) y el reloj calendario. Se pueden ampliar:

B Por el lateral derecho, con los médulos de entradas/salidas discretas y analdgicas (4 o 7 médulos como maximo, segin
el modelo).

B Por lateral izquierdo, con el médulo visualizador integrado o el médulo interface para enlace serie; el médulo visualizador
integrado dispone a su vez de un emplazamiento para afadir un segundo puerto serie RS 232C / RS 485.

B Para conectar las entradas / salidas incluidas en la base CPU se necesita asociar una base Telefast con conector HE
10, excepto el modelo TWDLMDA20DRT (conexién por bornera).

(1) Para las Bases CPU Modulares que tienen conexion tipo HE 10, se debe asociar una base Telefast (Ver pag. N° 1/6).
(2) Este tipo de Base tiene la posibilidad de ampliar su capacidad a 6000 instrucciones con cartucho de ampliacion de
memoria TWDXCPMFK64.

(3) Base equipado con puerto Ethernet (RJ45)
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Plataforma de automatismos Twido
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Modulos de Entradas Discretas

Tensién de N° de Tipo Numero de Tipo Referencia
entrada Vias puntos comunes  Conexion
24 Vdc 8 Sink/Source 1 Por bornera con TWDDDISDT
tornillos extraible
16 Sink/Source 1 Por bornera con TWDDDI16DT
tornillos extraible
16 Sink/Source 1 Conector HE 10 TWDDDI16DK
M
32 Sink/Source 2 Conector HE 10 TWDDDI32DK
M
120 Vac 8 Sink/Source 2 Por bornera con TWDDAISDT
tornillos extraible
Modulos de Salidas Discretas
Tension de N° de Tipo Numero de Tipo Referencia
salida Vias puntos comunes Conexion
24Vdc/0,3A 8 Transistor 1 Por bornera con TWDDDOSUT
Sink tornillos extraible
Transistor 1 Por bornera con TWDDDOSTT
Source tornillos extraible
24Vdc/0,1A 16 Transistor 1 Conector HE 10 TWDDDO016UK
Sink M
Transistor 1 Conector HE 10 TWDDDO16TK
Source (1)
32 Transistor 2 Conector HE 10 TWDDDO32UK
Sink 1)
Transistor 2 Conector HE 10 TWDDDO32TK
Source 1)
230Vac/2A 8 Relé 2 Por bornera con TWDDRASRT
24 Vdc tornillos extraible
16 Relé 2 Por bornera con TWDDRA16RT
tornillos extraible
Modulos Mixtos de Entradas/Salidas Discretas
N° entradas N° de Tipo N° de Tipo Tipo Referencia
y salidas entrada Salida Conexion
8 4E Sink/Source Relé Por bornera con TWDDMMS8DRT
24 vdc tornillos extraible
24 16 E Sink/Source Relé Por bornero de TWDDMM24DRF
24 Vdc resorte no extraible

(1) Los moddulos de entradas/salidas que tienen conexion tipo HE 10, se deben asociar a una base Telefast (Ver

pagina N° 1/6).
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Plataforma de automatismos Twido

Modulos de Entradas/Salidas Analogas

Tipo de Rango de Rango de Resoluciéon Re
i Vias Entradas Salidas
-' 2 entradas 0..10V - 12 bits TWI
4..20 mA
4 4 entradas 0.10V - 12 bits ™™
I 0..20 mA
Temperatura (PT, NI)
r .
1 ¥ 8 entradas 0.10V - 10 bits TWI
A 0..20 mA
b L]
8 entradas PTC/NTC - 10 bits TWI
TWDAMMS3HT 0..20 mA
1 salida - 0..10V 12 bits TWL
4..20 mA
2 salidas - 110V 11 bits + signo TWI
2 entradas y 0.10V 0..10V 12 bits TWL
1 salida 4.20 mA 4.20 mA
Termopar K, J, T 0..10V 12 bits TWI
Termosonda Pt100 4..20 mA

Bases Telefast

‘“d g’ Designacion Descripcion Compatibilidad Longitud Re

S Cable
-T-'.;'T'.'_
. | AT Base de conexion 1 Base pasiva Modulos de entradas 1 mts TWD
Iﬁm 16 entradas ABE-7H20E000 TWD DDI 16DK/32DK
J 1 cable preequipado (1) 2 mts TWD
Base de conexion 1 Base para relés, Modulos de salidas 1 mts TWD
16 salidas ABE-7R16S111 TWD DDO 16TK/32TK
1 cable preequipado (1) 2 mts TWD
Base de conexion 1 base pasiva Bases modulares 1 mts TWD
12 entradas ABE-7H20E000 TWDLMDA 20DTK/40DTK
8 salidas 1 Base para relés ) 2 mts TWD
ABE-7R08S111
1 Cable preequipado
Software de Programacion
Descripcién Lenguajes Cable conexion Re
aPC
TWDFST20DR10
TwidoSoft Ladder Incluye cable TWDSI
Multilenguaje Lista Instrucciones TSXPCX1031
No Incluye Cable TWDS|
Cable de Programacion
Descripcion Aplicaciéon Re
Desde Hasta
Cable de Todos los Puerto USB del PC TS
Programacion controladores con TwidoSoft instalado (3)
Puerto Serie del PC TS)

con TwidoSoft instalado

(1) Para los médulos de 32 puntos se deben considerar dos bases telefast, seguin corresponda.
(2) Las Bases de 40 E/S deben considerar 2 bases Telefast del tipo TWDFST20DR**
(3) El Driver para Cable de programacion USB solo corre bajo Windows 2000 o XP.
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Plataforma de automatismos Twido

Accesorios para Bases CPU

Designacion Utilizacion Compatibilidad Tipo Referencia

Cartucho de Memoria 32 Kb Grabacion de la Todas las CPU’s EEPROM TWDXCPMFK32
aplicacion Compactas y
Transferencia de la las modulares
aplicacion 20DUK / 20DTK

Cartucho de Memoria 64 Kb~ Grabacién de la Enlas CPU’s EEPROM TWDXCPMFK64
aplicacion Modulares 20DRT
Transferencia de la 40DTK / 40DUK
aplicacion

Reloj Calendario Fechado de Todos los - TWD XCP RTC

TWDXCPRTC programacion horario  modelos (1)

Visualizador integrado y médulo visualizador numérico

Designacion Compatibilidad Caracteristicas Referencia
Visualizador Bases compactas Montaje en la parte frontal de la base TWD XCP ODC
TWDXCPODC Numérico TWD LCAA 10/16/24DRF Permite ajustar y diagnosticar el
autémata programable PLC.
v Médulo Bases modulares Montaje en el lateral izquierdo de la
k| Visualizador TWD LMDA 20/40 D** base. Permite ajustar y diagnosticar TWD XCP ODM
' Integrado el PLC. Admite un adaptador serie
de comunicacion TWDNAC***
i Modulos y adaptadores de enlace serie (Modbus, ASCII)
N | Designacion Compatibilidad Nivel Fisico Conexién Referencia
TWDXCPODM
Adaptadores Bases compactas RS 232C Conector TWD NAC 232D
de interface TWD LCAA 16/24 DRF Mini-DIN
Serie Médulo Visualizador
integrado TWDXCPODM RS 485 Conector TWD NAC 485D
Mini-DIN
Bornero a TWD NAC 485T
tornillos
Médulos de Bases modulares RS 232C Conector TWD NOZ 232D
interface serie TWD LMDA 20/40D** Mini-DIN
RS 485 Conector TWD NOZ 485D
Mini-DIN
Bornero a TWD NOZ 485T
tornillos

Comunicacioén Ethernet y CanOpen, As-i

[ 3
— Designacion Compatibilidad Caracteristicas Referencia
Twido Port Todas las bases > 3.0 10/100 Mbits suministrado 499TWDQ11990
con cable TWDXCARJPO3P

Maestro Todas las bases > 3.0 Alimentacién externa TWD NCO1
CanOpen que admiten extension 24 VDC

TWDNOZ485T Maestro 2 max por controlador 62 moédulos discretos max. TWD NOI 19M3
As-i/M3 Todas las bases que 7 modulos analdgicos max.

admitan extension V>2.0

(1) L as Bases CPIJ Compactas sdlo poseen 1in slat para cartridge de me

617
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Plataforma de automatismos Twido

Seleccion de componentes

Ejemplos de Configuracion
Especificaciones

Se requiere un PLC para el control de aire acondicionado e iluminacion de un edificio inteligente.

Especificaciones
Las especificaciones del equipo solicitado son las siguientes:

B Alimentacién 220 Vac

B 30 entradas discretas de 24 Vdc, conexién por bornera de terminales

B 25 Salidas de tipo Relé, conexion por borneras

B 3 entradas analégicas 4-20 mA, conexién por borneras

B 2 Salidas analdgicas 0-10 V, conexion por bornera

M Reloj de tiempo real

B Puerto de comunicacion Modbus RS 485 para poder conectar a una pantalla de operacion Magelis
B Considerar ademas software y cable de programacion

Cantidad Referencia Descripcion

1 TWDLCAA24DRF CPU Twido Compacta, alimentacion 220 Vac, incluye 14 entradas 24 Vdc, 10 Salidas Relé
1 TWDDDI16DT Modulo ampliacion 16 entradas 24 Vdc, conexién por bornera

1 TWDDRA16RT Modulo ampliacion 16 salidas Relé, conexion por bornera

2 TWDAMMBSBHT Médulo ampliaciéon mixto 2 entradas y 1 salida analégica 0-10 V, 4-20 mA.

1 TWDXCPRTC Cartridge de Reloj de Tiempo Real

1 TWDSPU1002V10M Software de programacion TwidoSoft

1 TSXPCX1031 Cable de programacion Telemecanique

—————
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Descripcion

Se selecciona la base CPU Twido Compacta la cual se alimenta en 220 Vac, posee un puerto de
comunicacién RS 485, con protocolo Modbus Maestro/Esclavo. Esta base incluye 14 entradas de
24 Vdc y 10 salidas tipo Relé.

El médulo de ampliacién de 16 entradas TWDDDI16DT se incorpora para completar las 30 entradas
de 24 Vdc requeridas.

El médulo de ampliacion de 16 salidas tipo Relé TWDDRA16RT se incorpora para completar 26
salidas tipo Relé, lo cual cumple con las especificaciones.

Adicionalmente, se agregan 2 médulos mixtos analégicos de 2 entradas y 1 salida de 4-20 mA,
0-10 V, con los cuales disponemos de 4 entradas y 2 salidas analdégicas para cumplir con los
requerimientos.

La referencia TWDXCPRTC adiciona la caracteristica de Reloj Calendario en tiempo real, necesaria
para la aplicacién.

Finalmente, el software TwidoSoft y el cable de programacion TSXPCX1031 completan nuestra
configuracion.
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Seleccion de componentes

Ejemplos de Configuracion

Aplicacion

Se requiere un sistema de control para una linea de produccién de tapas plasticas.

El sistema debe estar compuesto por un PLC para el control principal. Ademéas debe poseer una

pantalla HMI para manejar los tiempos y velocidades de las correas transportadoras, manejadas por
variadores de velocidad ATV de 2,2 KW.

Especificaciones
Las especificaciones del equipo solicitado son las siguientes:

H Alimentacion 24 Vdc

W 26 entradas discretas de 24 Vdc, conexién por bornera de terminales

B 22 Salidas de tipo Relé, conexion por borneras

B 3 entradas analdgicas 4-20 mA, conexion por borneras

B 1 Salida analdgica 0-10 V, conexion por bornera

B 2 Puertos de comunicacion Modbus RS 485 para conectar a una pantalla de operacion Magelis
y un PC simultaneamente.

B 1 Pantalla Magelis de 2 lineas x 20 caracteres.

B 1 Fuente de alimentacién para la pantalla y el control en 24 Vdc.

B Considerar ademas software y cable de programacion para la pantalla HMI y el PLC.

Cantidad Referencia Descripcion
1 TWDLMDA20DRT CPU Twido Modular, aliment. 24 Vdc, incluye 12 entradas 24 Vdc, 6 salidas Relé, 2 salidas TR.
1 TWDDDI16DT Médulo ampliacion 16 entradas 24 Vdc, conexién por bornera
1 TWDDRA16RT Modulo ampliacion 16 salidas Relé, conexion por bornera
1 TWDAMMBS3HT Médulo ampliaciéon mixto 2 entradas y 1 salida analégica 0-10 V, 4-20 mA.
1 TWDAMI2HT Médulo ampliacién 2 entradas analégicas 0-10 V, 4-20 mA.
1 TWDNOZ485T Puerto adicional de comunicacion RS 485.
1 XBTN200 Pantalla HMI Magelis XBTN, 2 lineas x 20 caracteres.
1 XBTZ945 Cable de programacioén pantalla Magelis.
1 XBTZ978 Cable de comunicacion PLC - Magelis.
1 ABL7RE2402 Fuente de alimentacion Phaseo 24 Vdc, 2 A.
1 TWDSPU1002V10M Software de programacién TwidoSoft
1 TSXPCX1031 Cable de programacién Telemecanique
. > 2 2 b2

i & a4 01 4 )

s s
B B

F
o

Descripcién

Se seleccionala CPU Twido Modular, la cual se alimenta en 24 Vdc, y se adiciona un segundo puerto
de comunicacion RS 485, para la comunicacion con un PC y con la pantalla HMI Magelis XBTN200.
Para cumplir con los requerimientos de entradas/salidas se agrega un moédulo de 16 entradas, las
cuales en conjunto con las 12 entradas incluidas en la base CPU completan 28 entradas en total.
Se agrega un moédulo de 16 salidas tipo Relé, para completar en conjunto con las 6 salidas incluidas
en la base, 22 salidas. Se suman a esta configuracion un médulo de 2 entradas y 1 salida analégica
y un moédulo de 2 entradas analdgicas, para completar la configuracion.
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Terminales HMI Magelis

Los terminales Magelis han sido desarrollados para el control, manejo, diagnéstico y
ajuste de los datos de los PLC, que controlan equipos como variadores de velocidad,
circuit-breakers, sistemas de identificacion, sistemas de control, etc, tanto enindustrias
como en centros comerciales.

Todos los terminales Magelis estan provistos con un IP65 y Nema 4X (para uso en
panel) en su cara frontal.

Su resistencia en contra de agentes eléctricos, golpes, vibraciones y efectos
electromagnéticos, esta conforme a las normas IEC 1131 aplicables a los PLC'’s.

Los terminales Magelis estan calificados para aplicaciones navales.

Los terminales Magelis estan equipados con teclas de placas metalicas para una
mayor sensibilidad al tacto.

ot _I T Familia Terminales XBT Magelis

XBT-N
Alfanuméricas y de 2 lineas x 20 caracteres o 1 a 4 lineas de 5 a 20 caracteres. 8 teclas programables.

XBT-N200
XBT-H
Alfanuméricas y de 2 lineas x 20 caracteres + comunicacion ¢/ PLC’s de terceros.
XBT-P

XBT-PO21010 Alfanumérica de 2 lineas x 20 caracteres, 8 ¢ 12 teclas de funcion.

L ] XarE

- - — Alfanumérica de 2 6 4 lineas x 40 caracteres, 24 teclas de funcion.

e BT

- oS - XBT-HM

Matriciales de 8 lineas x 40 caracteres.

XBT-PM
Matriciales de 8 lineas x 40 caracteres.

} XBT-F 01/02
XBT-FQ3ee Pantalla grafica con teclado

XBT-F 03
Pantalla touch screen

XBT-G
XBT-F02ee Pantalla touch screen
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Terminales HMI Magelis

Terminales XBT Magelis con Ethernet TCP/IP

Gracias ala capacidad de conexion directa a Ethernet TCP/IP, el terminal grafico Magelis y las estaciones proveen acceso
directo a multiples soluciones de comunicaciones distantes a través del entorno de Internet, sumado a las capacidades
de comunicacién local mediante redes Ethernet TCP/IP.

Protocolos de comunicacion

Ethernet TCP/IP

A

e —

Fipway

<+

L

Modbus +
Fipio

E. s | Modbus

Los terminales XBT Magelis pueden comunicarse con cualquier equipo que soporte alguno de los siguientes protocolos:
W Unitelway

B Modbus

B Ethernet TCP/IP

Los protocolos se cargan cuando se configura la aplicacion que va a ser enviada a la XBT Magelis mediante el software
de programacién XBTL1000 y Vijeo Designer para XBT-G.

Las terminales XBT Magelis pueden comunicarse con otras marcas de PLC, cargando el protocolo adecuado via software
de programacién XBTL1000. Los protocolos soportados son para las familias de PLC de terceros.

Protocolos de comunicacion

Visualizador XBT-N Magelis: la compaiiia ideal de Twido
W Totalmente compatible con el nuevo controlador Twido; el controlador a medida de los pequefios automatismos.
B No requiere alimentacién al utilizarlo con Twido.
Alimentacion 5 Vcc suministrada por el enlace serie automata.
B Integracion mediante software Twido Soft.
Acceso directo a la lista de las variables configuradas en Twido Soft.

Compatibilidad con el parque de maquinas instaladas

B Comunicaciéon Modbus o Unitelway con los controladores Zelio, TSX Nano, Micro, Premium, Momentum, Quantum y
con las salidas de motores.
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Terminales HMI Magelis

Nuevas Terminales Magelis Compactas XBT-N (1)

Tipo de Teclas de Alimentacion Referencia
Protocolos pantalla Color Funcion
Unitelway 2 lineas x 20 Verde 8 teclas 5 Vdc via XBT N200
Modbus caracteres (4 teclas configurables) puerta TER
LCD retroilum. de PLC
Alfanumérico
4 lineas x 20 Verde 8 teclas 5 Vdc via XBT N400
caracteres (4 teclas configurables) puerta TER
Matricial de PLC
4 lineas x 20 Verde 8 teclas Alim. Externa XBT N401
caracteres Rojo (4 teclas configurables) 24 Vdc
Matricial Naranja
Modbus 4 lineas x 20 Verde 8 teclas Alim. Externa XBT NU400
= Tesys U caracteres (4 teclas configurables) 24 Vdc
sasococea Matricial

Terminales de visualizacion XBT-H con 2 lineas de 20 caracteres. Alim. 24VCC

Tipo de pantalla NUm. de teclas NUm. de péag. Tension Referencia
Funcién | Numéricas | Servicio Aplic. | Alarma

Fluo sin teclas 200 256 HBT-H002010

Fluo 4 1 200 256 HBT-H022010

Fluo 5 200 256 HBT-H012010

Fluo Salida imp., hist. de alarmas 5 200 256 HBT-H012110

LCD 5 100 128 24\VCC/5VCC HBT-H811050

por toma term. en
Nano, Micro, Premium

LCD, retroiluminado sin teclas 200 256 HBT-H001010
LCD, retroiluminado 4 1 200 256 HBT-H021010
LCD, retroiluminado 5 200 256 HBT-HO011010

Terminales de didlogo XBT-P con 2 lineas de 20 caracteres. Alim. 24VCC

Tipo de pantalla Num. de teclas NUm. de pag. Tension Referencia
Funcién | Numéricas | Servicio Aplic. | Alarma
Fluo 8 9 400 256 HBT-P012010
Fluo 12 12 10 400 256 HBT-P022010
Fluo 12 12 10 400 256 HBT-P022110
LCD, retroiluminado 8 9 400 256 HBT-P011010
LCD, retroiluminado 12 12 10 400 256 HBT-P021010
XBT-P61."010 LCD, retroiluminado 12 12 10 400 256 HBT-021110

Terminales XBT-P con 2 lineas de visualizacion de 20 caracteres (1)

Protocolo de Numero de teclas Tension Referencia
comunic. Transferible Funcién Numéricas Servicio

Terminal Fluorescente, sin enlace impresora, sin histérico

8 9 24 Vdc XBT P012010

12 12 10 24 Vdc XBT P022010

XBT-P02¢010 Terminal Fluorescente, con enlace impresora, con histérico

12 12 10 24 Vdc XBT P022110

Terminal LCD retroiluminado, sin enlace impresora, sin histérico

8 - 9 24 Vdc XBT P011010

12 12 10 24 Vdc XBT P021010

Terminal LCD retroiluminado, con enlace impresora, con histérico

12 12 10 24 Vdc XBT P021110
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Terminales XBT-E con 2 lineas de visualizacion de 40 caracteres

Protocolo de Numero de teclas Tensioén Referencia
comunic. Transferible Funcién Numéricas Servicio

Terminal Fluorescente, sin enlace impresora, sin histérico

24 12 10 24 Vdc XBT E014010

Terminal Fluorescente, con enlace impresora, con histérico

24 12 10 24 Vdc XBT E014110

Terminales XBT-E con 4 lineas de visualizacion de 40 caracteres

Protocolo de Numero de teclas Tension Referencia
comunic. Transferible Funcién Numéricas Servicio

Terminal Fluorescente, sin enlace impresora, sin histérico

24 12 10 24 Vdc XBT E016010

Terminal Fluorescente, con enlace impresora, con histérico

24 12 10 24 Vdc XBT E016110

Terminales XBT-E con 2 lineas de visualizacion de 40 caracteres

Protocolo de Numero de teclas Tension Referencia
comunic. Transferible Funcién Numéricas Servicio

Terminal LCD Retroiluminado, sin enlace impresora, sin histérico

24 12 10 24 Vdc XBT E013010

Terminal LCD Retroiluminado, con enlace impresora, con histérico

24 12 10 24 Vdc XBT E013110

Terminales XBT-E con 4 lineas de visualizacion de 40 caracteres

Protocolo de Numero de teclas Tension Referencia
comunic. Transferible Funcion Numéricas Servicio

Terminal LCD Retroiluminado, sin enlace impresora, sin histérico

24 12 10 24 Vdc XBT E015010

Terminal Fluorescente, con enlace impresora, con histérico

24 12 10 24 Vdc XBT E015110

Informacion General

Los visualizadores y terminales con pantalla alfanumérica XBT-N/P/E permiten representar mensajes y variables; las
distintas teclas permiten modificar las variables, controlar los equipos o navegar por la aplicacién de didlogo.

Para modelos que disponen de una salida impresora, los visualizadores y los terminales permiten también imprimir
mensajes de alarma o formularios de impresion.

El conjunto de los terminales incluye un enlace serie asincrono RS 232C/RS 485. La utilizacion de uno de los protocolos

Unitelway, Modbus u otro protocolo transferible garantiza una instalacion simplificada de la comunicacién con los
autématas de Schneider Electric.
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Terminales HMI Magelis

Terminales de dialogo XBT-HM (Pantalla matricial 240 x 640 pixeles) Alim. 24 VCC
(600 pag. aplic. / 256 pag. alarma)

XBT-PM027¢10

XBT-F024¢¢10

AL B EEEE]

(LTI IEEER |

XBT-F034¢10

Tipo de pantalla Numero de teclas Referencia
Funcion Numeéricas Servicio Otras caracteristicas
8 Lineas de 40 caracteres Sin teclas XBT-HM007010
LCD Retroiluminado
8 Lineas de 40 caracteres 4 1 XBT-HM007010
LCD Retroiluminado
8 Lineas de 40 caracteres 5 XBT-HM007010
LCD Retroiluminado
8 Lineas de 40 caracteres 5 Salida a impresora XBT-HM007010
LCD Retroiluminado e historicos
Terminales XBT-PM matriciales de 8 lineas de 40 caracteres (1)
Protocolo de Numero de teclas Referencia
comunic. Transferible Funcion Numéricas Servicio Dinamicas
Visualizadores LCD Retroiluminado, sin enlace impresora, sin histérico
12 12 10 4 XBT PM027010
Visualizadores LCD Retroiluminado, con enlace impresora, con histérico
12 12 10 4 XBT PM027110
Terminales Graficos con teclado (1)
Protocolo de Tipo y tamafo Memoria Slots PCMCIA tipo Il Comunic. Referencia
comunic. Transferible de pantalla RAM para comunicaciéon Ethernet
Monocroma 2,5 Mbytes No No XBT FO11110
57"
Si No XBT F011310
Monocroma 2,5 Mbytes No No XBT F023110
9,5"
Si No XBT F023310
Color 2,5 Mbytes No No XBT F024110
10,4"
Color 32 Mbytes Si No XBT F024510
10,4" )
Color 32 Mbytes Si Si XBT F024610
10,4" 2)
Terminales Graficos touch-screen (1)
Protocolo de Tipo y tamafio Memoria Slots PCMCIA tipo Il Comunic. Referencia
comunic. Transferible de pantalla RAM para comunicaciéon Ethernet
Color 2,5 Mbytes No No XBT F032110
57"
Si No XBT F032310
Color 2,5 Mbytes No No XBT F034110
10,4"
Si No XBT F034310
Color 32 Mbytes Si No XBT F034510
10,4" (2)
Color 32 Mbytes Si Si XBT F034610
10,4" 2)

((2) Modelo de pantalla Grafica con procesador Pentium 166 Mhz.
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Terminales de didlogo XBT-F (Pantalla grafica). Alim. 24 VCC

Tamano y resol. de pantalla Tipo Teclas Comunicacion Referencia
10,4" Color (640 x 480 pixeles) Pantalla tactil 8 Slot PCMCIA Pentium XBT-FC044510
10,4" Color (640 x 480 pixeles) Pantalla tactil 8 Slot PCMCIA Pentium, Ethernet XBT-FC044610
10,4" Color (640 x 480 pixeles) Pantalla tactil 12 Slot PCMCIA Pentium XBT-FC064510
10,4" Color (640 x 480 pixeles) Pantalla tactil 12 Slot PCMCIA Pentium, Ethernet XBT-FC064610
10,4" Color (640 x 480 pixeles) Pantalla tactil 16 Slot PCMCIA Pentium XBT-FC084510
10,4" Color (640 x 480 pixeles) Pantalla tactil 16 Slot PCMCIA Pentium XBT-FC084610

Terminales graficasTouch Screen’XBT-G

B Alto nivel de comunicacion (Ethernet incorporado, conexién multiple simultanea con unitelway, Modbus y
Modbus TCP/IP).

B Medios externos de almacenamiento de informacién (Tarjetas «Compact Flash») para almacenamiento de
datos de produccion y back up de la aplicacion.

B Datos multimedia con manejo incorporado de imagen y sonido.
B Manejo de multiples lenguajes (hasta 20),

B Manejo de multiples ventanas (pop-ups),

B Gran numero de lenguajes (Latin, Japonés. Chino, etc.)

B Almacenamiento de alarmas y tendencias.

Terminal grafica

Tipo de terminal Ethernet Numero de Capacidad de  Slot compact Referencia
puertos memoria Flash

Optimun 5,7" No 1 4 Mb No XBTG2110

Monocromatica modo azul No 1 4 Mb No XBTG2120

Monocromética blanco y negro No 1 4 Mb No XBTG2120
Si 2 6 Mb Si XBTG2130

Color STN No 1 4 Mb No XBTG2220

Color TFT Si 2 6 Mb Si XBTG2330

Multifuncion 7,4"

Color TFT No 1 6 Mb Si XBTG4320
Si 2 8 Mb Si XBTG4330

Multifuncién 10,4"

Color STN Si 2 8 Mb Si XBTG5230

Color TFT Si 2 8 Mb Si XBTG5330

Multifuncion 12,1"

Color TFT Si 2 8 Mb Si XBTG6330

&
)
(=2}
©
=
=
I
[}
9
(1]
=
£
5
[ =
™

1077



Terminales HMI Magelis

(1) En el caso de las pantallas
gréficas XBT-F, paralacomunicacion
con PC se debe adicionar al cable
XBT-Z915 el adaptador XBT-Z962.

Software de programacion XBT L1000

El software de programacién es desarrollado en Windows, tiene 5 idiomas compatibles para la instalacion. Posee
sindéptico de péaginas, paginas de ayuda, paginas modelos, formatos de paginas de impresion, listado y paginas de
alarmas. Provee una libreria pre-configurada de animaciones. Asimismo habilita enlace automatico con PL7 y base de
datos Concept.

Software de programacion Vijeo Designer

El software de configuracion Vijeo Design de Telemecanique permite a los usuario procesar datos en las terminales
XBT-G, utilizando ‘scripts’ desarrollados en Java.

B Para completar algunas animaciones complejas,
B Para manejar algunas tareas especificas de la terminal,
B Para realizar calculos que alivien el trabajo del PCL.

Software de programaciéon Magelis (con los protocolos Schneider)

Descripcion Compatibilidad Sistema Referencia
operativo
Software de Unid. Visualizacién Windows 98, XBT L1001M
configuracion XBT Ny terminales 2000 o XP
XBT P/PM/E
Todas las unidades Windows 98, XBT L1003M
Magelis de visualizacién 2000 o XP

y terminales (excepto XBT-G)

Actualizacion del - Windows 98, XBT LUP1004
software Magelis 2000 o XP
Vijeo Designer XBT-G Windows 2000 y XP VJDS PULFUCDVi10M

Cables de conexion a los terminales Magelis

Cable para Compatib. Tipo de Tipo de Protocolo Longitud Referencia
PLC: conexion enlace de cable
Twido XBTN200/400 RJ 45a RS 485 Modbus 2,5 mts XBT 2978
Micro/Premium MiniDIN Unitelway

XBT-N401 SUB-D 25 a RS 485 Modbus 2,5 mts XBT 2968

XBT-P/E Mini-DIN Unitelway

XBT-F

XBT-G
Premium con XBT-N401 SUB-D 25 RS 485 Unitelway 2,5 mts XBT 2918
TSXSCY21601 XBT-P/E hembra

XBT-F

XBT-G
Quantum XBT-N401 SUB-D 9 RS 232C  Modbus 2,5 mts XBT 29710
Momentum XBT-P/E Macho

XBT-F

XBT-G (Quantum)
XBT-G (Momentum=XBTZ9711)

Tesys U XBT-NU400 SUB-D 25 a RS 485 Modbus 2,5 mts XBT 2938
RJ 45
Cables XBTN200/400 RJ 45 a RS 232C - 2,5 mts XBT 2945
programacion Mini-DIN +
via PC SUB-D 9
XBT-N401 SUB-D9a RS 232C - 2,5 mts XBT 2915
XBT-P/E SUB-D 25
XBT-F

™
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Cables de conexion a buses y redes

Tipo de Elemento de Tipo de Longitud Referencia
Bus derivacion conector
Unitelway Toma de abonados SUB-D 9 1,8 mts XBT 2908

TSX SCA 62 Hembra

Caja de conexion Mini-DIN Hembra 2,5 mts XBT 2968

TSX PACCO1 8 contactos
(1) En el caso de las pantallas graficas XBT-F, para la comunicacioén con PC se debe adicionar al cable XBT-Z915 el

adaptador XBT-Z2962.

Accesorios XBTG
Nombre del Descripcién Referencia
producto
Cable de programacion Desde PC (COM1, COM2) a XBTG XBTZG915
Cable de programacion Desde PC (USB) a XBTG XBTZG925
usB
Cable impresora Conecta la XBTG al puerto paralelo XBTZG926
USB de una impresora
Cable adaptador Adapta el conector del cable XBTZ XBTZG999
provisto con las XBTG al COM1 de la XBTG
Cable de conexion Conecta Twido, Nano, Micro, Premium TSXPCX1031
aPLC al puerto COM2 de la XBTG
Tarjeta de memoria 16MB Para todas las XBTG excepto XBTG2110 XBTZGM16
Tarjeta de memoria 32MB Para todas las XBTG excepto XBTG2110 XBTZGM32
Tarjeta de memoria 64MB Para todas las XBTG excepto XBTG2110 XBTZGM64
Tarjeta de memoria 128MB Para todas las XBTG excepto XBTG2110 XBTZGM128
Tarjeta de memoria 256MB Para todas las XBTG excepto XBTG2110 XBTZGM256
Tarjeta de memoria 512MB Para todas las XBTG excepto XBTG2110 MPCYNOOCFEOON
Adaptador PCMCIA para Adaptador para las tarjetas de memoria XBTZGADT
las tarjetas Compact Flash arriba listadas
Peliculas protectoras Para XBTG 2110 XBTZG31
Peliculas protectoras Para XBTG 2120/2130/2220/2330 XBTZG32
Peliculas protectoras Para XBTG 4320/4330 XBTZG34
Peliculas protectoras Para XBTG 5230/5330/6330 XBTZG36
Médulo de conexion XBTZGMBP

para redes Modbus Plus

Para conectar los Magelis XBTG a equipos de terceros (Mitsubishi, Omron, Rockwell, Siemens) contactarse con nuestras

oficinas comerciales.
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Software de Supervision
y Monitoreo

Foad peocessing meer

Software SCADA PCIM

PCIM para Windows es una poderosa Interface Hombre Maquina (HMI) de Supervisién, Control y
Adquisicion de Informacién (SCADA) que le permite a usted proporcionar alarmas integradas y
monitoreo de eventos asi como la adquisicién, andlisis y presentacion de la informacion.

PCIM para Windows es un sistema de fabricacion integrado para computadoras personales. Y se
conecta generalmente a diferentes controladores légicos Programables (PLCs) y otros dispositivos
periféricos mediante drivers de comunicacion incluidos en el paquete.

PCIM para Windows le permite generar aplicaciones que cumplan los requisitos mas exigentes de
ingenieros de planta, operadores, supervisores y gerentes, a la medida exacta de las necesidades
de cada planta.

PCIM recopila constantemente informacién de la planta en tiempo real, la almacenay procesa en la
base de datos, evallia y genera alarmas, brinda informacion a los operadores de planta. Todas las
funciones (desde el tiempo de scan hasta la interfase del operador y control del proceso) pueden ser
definidos.

Imagine cualquier linea de produccién que tiene que ser controlada automaticamente.
¢ Cémo puede tal procedimiento automatico ser controlado desde una PC?

PCIM dirige y controla la fabricacion y otros procesos a través de un PLC, o cualquier otro dispositivo
conectado a la planta. Ademas, PCIM recolecta constantemente informacion de la planta en tiempo
real, lo almacena y analiza en la base de datos, genera alarmas, brinda informacion al personal de
la planta y puede dar instrucciones al PLC en la planta.

Capacidades de PCIM

PCIM contribuye a facilitar una eficiente fabricacién al aumentar la productividad de la planta de
varias maneras:

B Adquisicion de datos en tiempo real, su procesamiento y almacenamiento:

Usando PCIM los operadores de planta conocen instantdneamente el estado de los procesos de
la planta. Los datos en tiempo real y las tendencias histéricas se pueden presentar en pantalla.

B Disefo de aplicacion:

Utilizando gréficos sofisticados y faciles de usar, PCIM le permite crear a Ud., e inmediatamente
visualizar en pantalla, representaciones de los datos del proceso en gréficos claros.

B Interaccion On-Line y toma de decision:

PCIM habilita al personal de planta para tomar importantes decisiones operacionales de control
y cambios al momento .

B Acciones automaticas Pre-configuradas (AutoActions):

PCIM le permite pre-configurar acciones a ser ajustadas automaticamente como resultado de
otras acciones o cuando se alcanzan ciertas condiciones.

B Seguimiento y responsabilidades:

PCIM le ayuda a mantener el seguimiento de los procesos de la planta y las actividades de los
operadores.

B Manejo eficiente de alarmas:
PCIM le permite organizar, monitorear, reconocer y analizar alarmas y eventos en toda la
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Software de Supervisién PCIM (1)

Descripcion Numero de Referencia
entradas/salidas (2)

Software PCIM 100 I/0 PCIM-2192-010
Run Time & Desarrollo
300 I/0 PCIM-2194-010
800 I/0 PCIM-2196-010
2000 I/0 PCIM-2198-010
llimitada PCIM-2096-010
Software PCIM 100 I/0 PCIM-2191-010
Run Time
300 1/0 PCIM-2193-010
800 I/0 PCIM-2195-010
2000 I/0 PCIM-2197-010
llimitada PCIM-2095-010

Informacion General

PCIM, es un poderoso software Scada que permite la creacion de versatiles aplicaciones de supervision incorporando
funciones de comunicacién, adquisicion de datos e interfase con el operador, sin necesidad de ser un operador experto.

Este software permite:

Caracteristicas de supervision * Administrador visual de Alarmas.
de control * Tendencias con herramientas de analisis integradas.
* Capacidad de reporte.
* Modificaciones online de los parametros de control.
* Mecanismo de procesamientos de recetas.
Comunicacion * Comunicacién con mas de 100 familias de PLC's.
* Red compatible con TCP/IP.
* Transferencia de diferentes tipos de datos en la red.
Gréficos Dedicados * Sencillo editor de graficos que permite operaciones online.
* Poderoso efectos visuales; textos, movimiento, llenado, etc.
* Paleta de colores personalizable.
* Editores de aplicacion intuitivos.
* Libreria grafica expandible.
Avanzadas Herramientas de Desarrollo * Herramientas de simulacion y prueba de la aplicacion.
* Procesamiento distribuido de datos.
* Recoleccién condicionada y optimizada de datos histéricos.
Funciones matematicas y logicas.
* Conversion de datos.
* Acceso directo a direcciones de E/S.

Adquisiciéon y Monitoreo de Datos

(1) El software SCADA PCIM 32 Bit es compatible con sistema operativo Windows 98/ME, Windows NT 4.0, Windows
2000, Windows XP. EI PC minimo Pentium 500 MHz, 64 Mb RAM, 50 Mb de espacio libre en disco para la instalacién.

(2) El nUmero de entradas/salidas puede ser digitales y/o analdgicas.
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