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RESUMEN

En este proyecto se ha disefiado e implementado un modulo didactico
para el control y monitoreo automatico de un sistema de nivel de agua con
tecnologia reciente en el mercado, debido a que en el laboratorio existe
un modulo didactico de nivel de agua con tecnologia descontinuada la
cual proporciona de forma parcial conocimientos a los alumnos para su

desemperio en las industrias ya que estas poseen tecnologias modernas.

El sistema debe ser capaz de controlar un proceso de nivel de agua por
medio de un PLC el cual toma la sefal de un transmisor de nivel de tipo
radar, éste PLC una vez procesada la informaciéon de acuerdo a un modo
de control y la seleccion de un actuador previamente configurados, envia
una sefial eléctrica a un conversor de corriente a presion o a un variador
de frecuencias dependiendo cual haya sido la seleccion del actuador; el
conversor de corriente a presion entrega una sefial neumatica a la valvula
reguladora que dependiendo de la sefial neumatica recibida se abrird o se
cerrara proporcionalmente y de este modo variar el flujo del agua que
proporciona la bomba centrifuga; mientras que el variador de frecuencia
dependiendo de la sefial eléctrica recibida variara la velocidad de la
bomba centrifuga de forma proporcional alterando el flujo de agua el cual
se puede observar en un rotametro, de esta manera poder controlar el
nivel de agua en el tanque. Es posible visualizar las variables del proceso
y monitorear el sistema de la estacion de nivel de agua gracias a una
TOUCH SCREEN en donde se puede definir de una forma intuitiva el
modo de control(P, PD, PI, PID) a ser aplicado, el actuador a utilizar,
monitorear el proceso, cambiar el valor del set point, aceptar alarmas,
tener seguridades de acceso de usuarios, un registro de eventos y
observar los historicos, de tal forma que se pueda darle estabilidad al

proceso controlado.
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ABSTRACT

In this project has been designed and implemented a training module for
the control and monitoring automatic of a water level system with recent
technology on the market, because in the laboratory there is a module
teaching of water level with discontinued technology which provides partial
knowledge students for their performance in the industries since these
have modern technology.

The system must be able to control a process of water level by means of a
PLC which takes the signal from a radar type level transmitter, this PLC
once processed the information in accordance with a previously-
configured control and the selection of an actuator mode, sends an
electrical signal to converter of current to pressure or to a Variator of
frequency depending which was the selection of the actuator; the
converter of current to pressure delivers a pneumatic signal to the
regulator valve that opens or closes proportionally, depending on the
pneumatic signal received and thus vary the flow of the water that provides
the centrifuged pump; While the Variator of frequency depending on the
electrical signal received will vary the speed of the centrifuged pump
proportionally to alter the flow of water which can be seen in a rotameter,
this way be able to control the water level in the tank. It is can visualize the
process variables and monitor the system from the water level station
thanks to a TOUCH SCREEN where you can set intuitively the mode of
control(P, PD, PI, PID) to be applied, the actuator to use, monitor the
process, change the value of the set point, accept alarms, have security of
access to user, event log and see the historical ones, in such a way that

will can give stability to the controlled process.

XiX



CAPITULO 1
FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 INTRODUCCION

En un sistema automatico se busca principalmente aumentar la eficiencia
del proceso incrementando la velocidad, la calidad y la precision, y
disminuyendo los riesgos que normalmente se tendrian en la tarea si

fuese realizada en forma manual por un operador.

Con el avance de la tecnologia, los procesos industriales han sufrido
grandes cambios y quienes estan involucrados de una o de otra forma
con el tema, deben estar permanentemente informados acerca de los
nuevos productos, métodos de proceso, solucion de fallas, sistemas de

control, etc.

Practicamente todas las industrias alrededor del mundo poseen al menos
un pequefio sistema automatico, lo cual significa que la automatizacion es

un area que esta permanentemente en contacto con el hombre.

Los automatismos estan compuestos de tres partes principales, como son
la obtencion de sefiales por parte de los sensores, transmisores, el
procesamiento de dichas sefiales hecho por los procesadores inteligentes

y la ejecucion de respuestas efectuadas por los actuadores.

Todos los procesos se desarrollan en un ambiente de acceso remoto, ya
que el presente modulo es didactico los estudiantes podran aplicar todos
los conocimientos adquiridos en las aulas, realizando diversos talleres

practicos de laboratorio de control y monitoreo industrial.



1.2 IMPORTANCIA DEL PROYECTO

Ante el inevitable incremento de los estudiantes en la Carrera de
Ingenieria Electronica e Instrumentacion se ha visto conveniente la
implementacion de un médulo didactico para una estacion de nivel de
agua ya que el desenvolvimiento en el laboratorio de redes industriales y
control de procesos para los alumnos es limitado e incomodo teniendo
gue asistir a realizar practicas en horas extracurriculares, siendo esto un

problema para el optimo aprendizaje.

El mddulo didactico a realizarse esta basado en la estacion de nivel en el
cual se ha aplicado las mejoras tecnolégicas como un transmisor de radar
de dltima tecnologia, una vélvula proporcional industrial en la cual se ha
realizado un estudio para un correcto dimensionamiento, un PLC y una
TOUCH SCREEN que independientemente de sus marcas se ha
realizado una comunicacion entre estos. De tal manera que todos los
dispositivos que se ha empleado en el médulo did4ctico son adecuados

para que sea una herramienta Gtil de ensefianza moderna.

El desarrollo del presente proyecto permite dotar al Laboratorio de Redes
Industriales y Control de Procesos un sistema con tecnologia moderna, el
cual contribuird a la educacion de futuras generaciones de estudiantes en
Ingenieria Electronica, enfatizando su capacitacion en el monitoreo y

control procesos industriales.



1.3 PANTALLAS HMI.!

1.3.1 INTRODUCCION.

Una interfaz Humano-Maquina o HMI, Human Machine Interface, por sus
siglas en inglés, es un sistema que presenta datos a un operador y a

través del cual éste controla un determinado proceso.

Los HMIs pueden ser definidos como "ventanas de un proceso". Donde
éstas ventanas pueden estar en dispositivos especiales como paneles de

operador o en una computadora.

Interaccion Humano-Maquina (HMI) tiene como objeto de estudio el
disefio, la evaluacion y la implementacion de sistemas interactivos de
computacién para el uso humano, asi como los principales fenbmenos
que los rodean. Dado que este es un campo muy amplio, han surgido
areas mas especializadas, entre las cuales se encuentran Disefo de
Interacciéon o de Interfaces de Usuario, Arquitectura de Informacion y
Usabilidad.

El Disefio de Interaccién se refiere a la creacién de la interfaz de usuario y
de los procesos de interaccién. La Arquitectura de Informacién apunta a la
organizacion y estructura de la informacion brindada mediante el software.
La usabilidad se aboca al estudio de las interfaces y aplicaciones con el
objeto de hacerlas faciles de usar, faciles de recordar, faciles de aprender
y eficientes con bajo coeficiente de error en su uso y que generen
satisfaccion en el usuario. A su vez, se asemeja a una disciplina ingenieril
porque plantea objetivos mesurables y métodos rigurosos para

alcanzarlos.

b “Interfaz HMI”. [En linea]. Recuperado el 09 de julio del 2013, Disponible en Web:

<http://iaci.ung.edu.ar/materias/laboratorio2/HMI/Introduccion%20HMI.pdf>.


http://iaci.unq.edu.ar/materias/laboratorio2/HMI/Introduccion%20HMI.pdf

La industria de HMI naci6 esencialmente de la necesidad de estandarizar
la manera de monitorizar y de controlar multiples sistemas remotos, PLCs
y otros mecanismos de control, con la necesidad de tener un control mas
preciso y agudo de las variables de produccion y de contar con
informacion relevante de los distintos procesos en tiempo real. Aunque un
PLC realiza automaticamente un control preprogramado sobre un
proceso, normalmente se distribuyen a lo largo de toda la planta,
haciendo dificil recoger los datos de manera manual, los sistemas SCADA

lo hacen de manera automatica.

Desde fines de la década de los ‘90, la gran mayoria de los productores
de sistemas PLC ofrecen integraciéon con sistemas HMI/SCADA. Y
muchos de ellos utilizan protocolos de comunicaciones abiertos y no
propietarios, que han permitido masificar este tipo de sistemas y ponerlos

al alcance de las pequefias empresas.
1.3.2 RED LION G306°.

La pantalla G306 pertenece a la gama Red Lion HMI de la serie G3.

Display 5,7" TFT matriz activa 256 colores QVGA LCD320x240 pixels
modelo G306A)

Display 5,7" Ultra-STN matriz pasiva 256 colores QVGA LCD 320x240
pixels modelo G306C)

Terminal 32 generaciéon de Red Lion
Configurable con software Crimson 2.0 (gratuito)
Teclado 5 pulsadores y un menu pantalla

3 indicadores LED en panel frontal

2 “Red Lion G306’. [En linea]. Recuperado el 09 de julio del 2013, Disponible en Web: <
http://www.euro-automation.com/DI/RL/G3/G306.htmI>.


http://www.euro-automation.com/DI/RL/G3/G306.html

Pantalla tactil analdgica resistiva

Hasta 5 puertos RS-232/422/485

Puerto Ethernet 10-Base-T/100-Base-TX
Acceso por web y funcidén de control remotos

Configuracion y Firmware se guardan en memoria Flash no volatil de
4MB

Display 3" monocromo 126x64 pixels
Puerto USB para descarga configuracién
Convertidor de protocolo integrado

Configuracion y Firmware se guardan en memoria Flash no volatil:
8MB Flash p/G306A y 4MB p/G306C

Ranura Compact Flash para data logging
Listado UL para uso en ambientes peligrosos
Panel frontal IP66 / NEMA 4X

Alimentacion 24 VDC

Figura 1. 1: Pantalla Red Lion G306



1.4 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC).
1.4.1 INTRODUCCION

El controlador l6gico programable (PLC), es un equipo electronico,
programable en lenguaje no informatico, disefiado para controlar en

tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales.

Un PLC trabaja en base a la informacion recibida por los captadores y el
programa légico interno, actuando sobre los accionadores de la

instalacion.

La historia del PLC (Control Logico Programable) se remonta a finales de
la década de 1960, aparecié cuando la industria busco en las nuevas
tecnologias electronicas una solucion mas eficiente con el propdsito de
eliminar el enorme costo que significaba el reemplazo de un sistema de
control basado en relés (relays), interruptores y otros componentes
comunmente utilizados para el control de los sistemas de ldgica

combinacional.

La empresa Bedford Associates (Bedford, MA) propuso un sistema al que
llam6 Modular Digital Controller o MODICON a una empresa fabricante de
autos en los Estados Unidos, por los requerimientos de los fabricantes de
automoviles que estaban cambiando constantemente los sistemas de
control en sus lineas de produccion para acomodarlos a sus nuevos
modelos de carros, en el pasado, esto requeria un extenso re-alambrado

de bancos de relevadores un procedimiento muy costoso.

El desarrollo de los Controladores Logicos Programables (PLC’s) fue

inventado por el ingeniero Estadounidense Dick Morley.

El MODICON 084 fue el primer PLC producido comercialmente.



A mediados de los afios 70, la AMD 2901 y 2903 eran muy populares
entre los PLC MODICON. Por esos tiempos los microprocesadores no

eran tan rapidos y sélo podian compararse a PLCs pequefios.

Con el avance en el desarrollo de los microprocesadores (mas veloces),

cada vez PLC mas grandes se basan en ellos.

La habilidad de comunicacion entre ellos aparecié aproximadamente en el
afo 1973. El primer sistema que lo hacia fue el Modbus de Modicon.

Los PLC podian incluso estar alejados de la maquinaria que controlaban,
pero la falta de estandarizacion debido al constante cambio en la

tecnologia hizo que esta comunicacion se tornara dificil.

En los afios 80 se intenté estandarizar la comunicaciéon entre PLCs con el

protocolo de automatizacion de manufactura de la General Motors (MAP).

En esos tiempos el tamafio del PLC se redujo, su programacion se
realizaba mediante computadoras personales (PC) en vez de terminales

dedicadas solo a ese proposito.

En los afios 90 se introdujeron nuevos protocolos y se mejoraron algunos

anteriores.

Desde el comienzo de la industrializacion, el hombre ha buscado las
formas y procedimientos para que los trabajos se realizaran de forma mas

agil y resultaran menos tediosos para el propio operador.

Un mecanismo que ha sido clave en dicho proceso es el Automata
Programable o PLC; este dispositivo consigue entre otras muchas cosas,
que ciertas tareas se hagan de forma mas répida y evita que el hombre
aparezca involucrado en trabajos peligrosos para €l y su entorno mas

préximo.



Los Controladores Légicos Programables (PLC) contintan evolucionando
a medida que las nuevas tecnologias se afiaden a sus capacidades. El

PLC se inici6 como un reemplazo para los bancos de relevadores.

Se puede pensar en un PLC como un pequefio computador industrial que
ha sido altamente especializado para prestar la maxima confianza y

maximo rendimiento en un ambiente industrial.

En su esencia, un PLC mira sensores digitales y analdgicos y switches
(entradas), lee su programa de control, hace calculos matematicos y como
resultado controla diferentes tipos de hardware (salidas) tales como
valvulas, luces, relés, servomotores, etc. en un marco de tiempo de

milisegundos.
1.4.2 PLC SIEMENS S7-1200.

El S7-1200, es el ultimo dentro de una gama de controladores SIMATIC
de Siemens. El controlador compacto SIMATIC S7-1200 es el modelo
modular y compacto para pequefios sistemas de automatizaciébn que
requieran funciones simples o avanzadas para logica, HMI o redes.
Gracias a su diseflo compacto, su bajo costo y sus potentes funciones, los
sistemas de automatizacion S7-1200 son idéneos para controlar tareas

sencillas.

En el marco del compromiso SIMATIC para con la automatizacion
plenamente integrada (TIA: Totally Integrated Automation), la familia de
productos S7-1200 y la herramienta de programacion STEP 7 Basic
proporcionan la flexibilidad necesaria para cubrir las diferentes

necesidades de automatizacioén de cada caso.

El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para
controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades

de automatizaciéon. Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y



amplio juego de instrucciones, el S7-1200 es iddéneo para controlar una
gran variedad de aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion
integrada, circuitos de entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de
control de movimiento de alta velocidad y entradas analdgicas
incorporadas, todo ello en una carcasa compacta, conformando asi un
potente controlador. Una vez descargado el programa, la CPU contiene la
l6gica necesaria para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion.
La CPU vigila las entradas y cambia el estado de las salidas segun la
l6gica del programa de usuario, que puede incluir logica booleana,
instrucciones de contaje y temporizacion, funciones matematicas

complejas, asi como comunicacion con otros dispositivos inteligentes.

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

Para garantizar seguridad en la aplicacién, todas las CPUs S7-1200

disponen de proteccidn por contrasefia, que permite configurar el acceso.

Figura 1. 2: PLC S7 1200y sus partes3

% “pLC S7 1200". [En linea]. Recuperado el 19 de julio del 2013, Disponible en Web:
<http://img.diytrade.com/cdimg/1256626/18355349/0/1296095612/Siemens_SIMATIC_S7_PLC_S7
-1200.jpg >


http://img.diytrade.com/cdimg/1256626/18355349/0/1296095612/Siemens_SIMATIC_S7_PLC_S7-1200.jpg
http://img.diytrade.com/cdimg/1256626/18355349/0/1296095612/Siemens_SIMATIC_S7_PLC_S7-1200.jpg

Partes PLC S7 1200:

1. Conector de corriente

2. Conectores extraibles para el cableado de usuario (detras de las
tapas)
LEDs de estado para las E/S integradas

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

SIMATIC S7-1200 es el controlador de lazo abierto y lazo cerrado de
control de tareas en la fabricacion de equipo mecanico y la construccion
de la planta. Se combina la automatizacion maxima y minimo costo.
Debido al disefio modular compacto con un alto rendimiento al mismo
tiempo, el SIMATIC S7-1200 es adecuado para una amplia variedad de
aplicaciones de automatizacién. Su campo de aplicaciébn se extiende
desde la sustitucion de los relés y contactores hasta tareas complejas de
la automatizacion en las redes y en las estructuras de distribucion. El S7-
1200 también se abre cada vez mas ambitos en los que la electrénica

especial ha sido desarrollada previamente por razones econdmicas.

El SIMATIC S7-1200 posee:

a. MODULOS DE SENALES.

Figura 1. 3: Médulos de sefiales®

4 “Médulos de sefiales”. [En linea]. Recuperado el 19 de julio del 2013, Disponible en Web:
<http://i01.i.aliimg.com/photo/v2/460433135/_font_b_SIEMENS_b_font_font.jpg_120x120.jpg >
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Las mayores CPU admiten la conexion de hasta ocho Mdédulos de
Sefales, ampliando asi las posibilidades de utilizar E/S digitales o

analdgicas adicionales.

b. SENALES INTEGRADAS.

Figura 1. 4: M6dulos de sefiales integradas®

Un Mddulo de Sefales Integradas puede enchufarse directamente a una
CPU. De este modo pueden adaptarse individualmente las CPU,
afadiendo E/S digitales o analdgicas sin tener que aumentar fisicamente
el tamafio del controlador. El disefio modular de SIMATIC S7-1200
garantiza que siempre se podra modificar el controlador para adaptarlo

perfectamente a cualquier necesidad.

c. MODULOS DE COMUNICACION.

Figura 1. 5: M6édulos de comunicacién.®

*Modulos de sefiales integradas [En linea]. Recuperado el 19 de julio del 2013, Disponible en
Web: <http://www.appliedc.com/images/S7%?20parts.jpg >

® “Médulos de comunicacion”. [En linea]. Recuperado el 19 de julio del 2013, Disponible en Web:

<http://www.carven-shop.com/247-thickbox_default/m-comunicacion-1243-2-as-i-v30-siemens.jpg>

11


http://www.appliedc.com/images/S7%20parts.jpg

Toda CPU SIMATIC S7-1200 puede ampliarse hasta con 3 Mdédulos de

Comunicacion.

Los Modulos de Comunicacion RS485 y RS232 son aptos para

conexiones punto a punto en serie, basadas en caracteres.

Esta comunicacién se programa y configura con sencillas instrucciones, o
bien con las funciones de librerias para protocolo maestro y esclavo USS
Drive y MODBUS RTU, que estan incluidas en el sistema de ingenieria
SIMATIC STEP 7Basic.

d. INTERFAZ PROFINET INTEGRADA.

Figura 1. 6: Interfaz PROFINET integrada’

El nuevo SIMATIC S7-1200 dispone de una interfaz PROFINET integrada
gue garantiza una comunicacion perfecta con el sistema de ingenieria
SIMATIC STEP 7 BASIC integrado. La interfaz PROFINET permite la
programacion y la comunicacion con los paneles de la gama SIMATIC
HMI BASIC PANELS para la visualizacion, con controladores adicionales
para la comunicacién de CPU a CPU y con equipos de otros fabricantes
para ampliar las posibilidades de integracidon mediante protocolos abiertos
de Ethernet.

La interfaz PROFINET integrada esta a la altura de las grandes

exigencias de la comunicacion industrial.

" “Interfaz profinet integrada”. [En linea]. Recuperado el 21 de julio del 2013, Disponible en Web:
<http://www.automation.siemens.com/mcms/programmable-logic-controller/en/simatic-s7-
controller/s7-1200/Publishinglmages/s7-1200_cpul217.jpg>
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Facil interconexion.

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

topologias de linea, arbol o estrella.

1.5 MODOS DE CONTROL DE PROCESQOS

1.5.1 CONTROL PROPORCIONAL

La parte proporcional consiste en el producto entre la sefial de error y la
constante proporcional como para que hagan que el error en estado
estacionario sea casi nulo, pero en la mayoria de los casos, estos valores
solo seran optimos en una determinada porcion del rango total de control,
siendo distintos los valores Optimos para cada porcion del rango. Sin
embargo, existe también un valor limite en la constante proporcional a
partir del cual, en algunos casos, el sistema alcanza valores superiores a
los deseados. Este fendmeno se llama sobre oscilacion y, por razones de
seguridad, no debe sobrepasar el 30%, aunque es conveniente que la
parte proporcional ni siquiera produzca sobre oscilacion. Hay una relacion
lineal continua entre el valor de la variable controlada y la posicion del
elemento final de control (la valvula se mueve al mismo valor por unidad
de desviacion). La parte proporcional no considera el tiempo, por lo tanto,
la mejor manera de solucionar el error permanente y hacer que el sistema
contenga alguna componente que tenga en cuenta la variacion respecto

al tiempo, es incluyendo y configurando las acciones integral y derivativa,

13



en la figura 1.7 se muestran las curvas de comportamiento del control

proporcional de acuerdo a su ganancia.
La férmula del proporcional esta dada por:
Psal = Kp.(t) (1.2)
Donde:
Psal: control proporcional de salida.
Kp: constante proporcional.
e(t): sefial de error.

El error, la banda proporcional y la posicion inicial del elemento final de
control se expresan en tanto por uno. Indica la posicion que pasara a

ocupar el elemento final de control

Ejemplo: Cambiar la posicion de una valvula (elemento final de control)
proporcionalmente a la desviacién de la temperatura (variable) respeto al

punto de consigna (valor deseado).

Sefial de
referencia

Kp=1 Ki=1 Kd=1

Figura 1. 7: Formas de onda del control proporcional con distinta

ganancia (Kp)®

8 “Formas de onda del control proporcional con distinta ganancia (Kp)”. [En linea]. Recuperado el
21 de julio del 2013, Disponible en Web: <http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Proporcional.PNG >
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1.5.2 CONTROL INTEGRAL

El modo de control Integral tiene como propésito disminuir y eliminar el
error en estado estacionario, provocado por el modo proporcional. El
control integral actia cuando hay una desviacion entre la variable y el
punto de consigna, integrando esta desviacion en el tiempo y sumandola
a la accion proporcional. El error es integrado, lo cual tiene la funcién de
promediarlo o sumarlo por un periodo determinado; luego es multiplicado
por una constante |. Posteriormente, la respuesta integral es adicionada al
modo Proporcional para formar el control (P + I) con el propésito de

obtener una respuesta estable del sistema sin error estacionario.

La ganancia total del lazo de control debe ser menor a 1, y asi inducir una
atenuacion en la salida del controlador para conducir el proceso a
estabilidad del mismo. Se caracteriza por el tiempo de accién integral en
minutos por repeticion. El elemento final de control repite el mismo

movimiento correspondiente a la accién proporcional.

El control integral se utliza para obviar el inconveniente del offset
(desviacion permanente de la variable con respeto al punto de consigna)
de la banda proporcional, en la figura 1.8 se muestra las curvas de

respuesta de este controlador.
La férmula del integral esta dada por:
Isal =Kif) e(T)dr (1.2)
Donde:
Isal: control integral de salida.
Ki: constante integral.

e(t): seial de error.
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Ejemplo: Mover la valvula (elemento final de control) a una velocidad
proporcional a la desviacion respeto al punto de consigna (variable

deseada).

Seiial de
referencia

Ki=05

Figura 1. 8: Formas de onda del control integral con distinta

ganancia (Ki)®°
1.5.3 CONTROL DERIVATIVO

La accion derivativa se manifiesta cuando hay un cambio en el valor
absoluto del error; (si el error es constante, solamente actdan los modos

proporcional e integral).

El error es la desviacion existente entre el punto de medida y el valor

consigna, o "setpoint".

La funcion de la accidon derivativa es mantener el error al minimo
corrigiéndolo proporcionalmente con la misma velocidad que se produce;

de esta manera evita que el error se incremente.

Se deriva con respecto al tiempo y se multiplica por una constante D y
luego se suma a las sefales anteriores (P + I). Es importante adaptar la

respuesta de control a los cambios en el sistema ya que una mayor

® “Formas de onda del control integral con distinta ganancia (Ki)". [En linea]. Recuperado el 26 de

julio del 2013, Disponible en Web: < http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Integral. PNG >
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derivativa corresponde a un cambio mas rapido y el controlador puede

responder acordemente.
La férmula del derivativo esta dada por:
Dsal = Kd< (1.3)
dt
Donde:
Dsal: control derivativo de salida.
Kd: constante derivativa.
e: sefal de error.

El control derivativo se caracteriza por el tiempo de accidon derivada en
minutos de anticipo. La accion derivada es adecuada cuando hay retraso
entre el movimiento de la valvula de control y su repercusion a la variable

controlada.

Cuando el tiempo de accidon derivada es grande, hay inestabilidad en el
proceso. Cuando el tiempo de accion derivada es pequefio la variable
oscila demasiado con relacion al punto de consigna. Suele ser poco
utilizada debido a la sensibilidad al ruido que manifiesta y a las

complicaciones que ello conlleva.

El tiempo Optimo de accion derivativa es el que retorna la variable al punto
de consigna con las minimas oscilaciones, la figura 1.9 ilustra el

comportamiento de este modo de control.

Ejemplo: Corrige la posicion de la valvula (elemento final de control)

proporcionalmente a la velocidad de cambio de la variable controlada.

17
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Figura 1. 9: Formas de onda del control derivativo con distinta

ganancia (Kd)*

La accion derivada puede ayudar a disminuir el rebasamiento de la
variable durante el arranque del proceso. Puede emplearse en sistemas
con tiempo de retardo considerables, porque permite una repercusion
rapida de la variable después de presentarse una perturbacion en el

proceso.
1.5.4 CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL DERIVATIVO

Un PID (Proporcional Integral Derivativo) es un mecanismo de control por
realimentacion que se utiliza en sistemas de control industriales. Un
controlador PID corrige el error entre un valor medido y el valor que se
quiere obtener calculdndolo y luego sacando una accidén correctora que
puede ajustar al proceso acorde. El algoritmo de célculo del control PID se
da en tres parametros distintos: el proporcional, el integral, y el derivativo.
El valor Proporcional determina la reaccion del error actual. El Integral
genera una correccion proporcional a la integral del error, esto asegura
gue aplicando un esfuerzo de control suficiente, el error de seguimiento se
reduce a cero. El Derivativo determina la reaccion del tiempo en el que el
error se produce. La suma de estas tres acciones es usada para ajustar al

proceso via un elemento de control como la posiciéon de una valvula de

10 “Formas de onda del control derivativo con distinta ganancia (Kd))". [En linea]. Recuperado el

26 de julio del 2013, Disponible en Web: < http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Derivativo.PNG>
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control o la energia suministrada a un calentador, por ejemplo. Ajustando
estas tres constantes en el algoritmo de control del PID, el controlador
puede proveer un control disefiado para lo que requiera el proceso a
realizar. La respuesta del controlador puede ser descrita en términos de
respuesta del control ante un error, el grado el cual el controlador llega al
"setpoint", y el grado de oscilacion del sistema.

Noétese que el uso del PID para control no garantiza control optimo del
sistema o la estabilidad del mismo. Algunas aplicaciones pueden solo

requerir de uno o dos modos de los que provee este sistema de control.

Un controlador PID puede ser llamado también Pl, PD, P o | en la
ausencia de las acciones de control respectivas. Los controladores Pl son
particularmente comunes, ya que la accion derivativa es muy sensible al
ruido, y la ausencia del proceso integral puede evitar que se alcance al
valor deseado debido a la accion de control, en la figura 1.10 muestra el
comportamiento de este modo de control y la figura 1.11 se puede
observar como interactian los modos de control para formar el control
PID.

) . Sefial de
Kp=03 referencia
o A -
/ Kp=1Ki=1 Kd=1
05}

Figura 1. 10: Formas de onda del control PID con ganancias (Kp, Kd,
Ki)ll

1 “Formas de onda del control PID con ganancias (Kp, Kd, Ki)”. [En linea)]. Recuperado el 26 de

julio del 2013, Disponible en Web: <http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Proporcional. PNG>
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Figura 1. 11: Diagrama de bloques del sistema de control PID*
Funcionamiento

Para el correcto funcionamiento de un controlador PID que regule un

proceso o sistema se necesita, al menos:

1. Un sensor, que determine el estado del sistema (termometro,
caudalimetro, manémetro, etc.)

2. Un controlador, que genere la sefial que gobierna al actuador.

3. Un actuador, que modifique al sistema de manera controlada

(resistencia eléctrica, motor, valvula, bomba, etc.)

El sensor proporciona una sefial analdgica o digital al controlador, la cual

representa el punto actual en el que se encuentra el proceso o sistema.

La sefial puede representar ese valor en tension eléctrica, intensidad de
corriente eléctrica o frecuencia. En este Udltimo caso la sefial es de
corriente alterna, a diferencia de los dos anteriores, que son con corriente

continua.

12 “Diagrama de bloques del sistema de control PID”. [En linea]. Recuperado el 26 de julio del

2013, Disponible en Web: < http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:PID.svg>
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El controlador lee una sefial externa que representa el valor que se desea
alcanzar. Esta sefal recibe el nombre de punto de consigna (o punto de
referencia), la cual es de la misma naturaleza y tiene el mismo rango de
valores que la sefial que proporciona el sensor. Para hacer posible esta
compatibilidad y que, a su vez, la sefial pueda ser entendida por un
humano, habra que establecer algun tipo de interfaz (HMI — Human
Machine Interface), son pantallas de gran valor visual y facil manejo que

se usan para hacer mas intuitivo el control de un proceso.

El controlador resta la sefial de punto actual a la sefial de punto de
consigna, obteniendo asi la sefial de error, que determina en cada
instante la diferencia que hay entre el valor deseado (consigna) y el valor
medido. La sefal de error es utilizada por cada uno de los 3 componentes
del controlador PID. Las 3 sefiales sumadas, componen la sefial de salida
que el controlador va a utilizar para gobernar al actuador. La seiial
resultante de la suma de estas tres se llama variable manipulada y no se
aplica directamente sobre el actuador, sino que debe ser transformada

para ser compatible con el actuador.

Las tres componentes de un controlador PID son: parte Proporcional,
accion Integral y accion Derivativa. El peso de la influencia que cada una
de estas partes tiene en la suma final, viene dado por la constante
proporcional, el tiempo integral y el tiempo derivativo, respectivamente. Se
pretendera lograr que el bucle de control corrija eficazmente y en el

minimo tiempo posible los efectos de las perturbaciones.
Significado de las constantes

P constante de proporcionalidad: se puede ajustar como el valor de la
ganancia del controlador o el porcentaje de banda proporcional. Ejemplo:
Cambia la posicion de la valvula proporcionalmente a la desviacion de la

variable respecto al punto de consigna. La sefal P, mueve la valvula
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siguiendo fielmente los cambios de temperatura multiplicados por la

ganancia.

| constante de integracion: indica la velocidad con la que se repite la

accion proporcional.

D constante de derivacion: hace presente la respuesta de la accion
proporcional duplicandola, sin esperar a que el error se duplique. El valor
indicado por la constante de derivacién es el lapso de tiempo durante el
cual se manifestara la accion proporcional correspondiente a 2 veces el
error y después desaparecera. Ejemplo: Mueve la valvula a una velocidad
proporcional a la desviacion respeto al punto de consigna. La sefial I, va
sumando las areas diferentes entre la variable y el punto de consigna
repitiendo la sefial proporcional segun el tiempo de accién derivada

(minutos/repeticion).

Tanto la accion Integral como la accion Derivativa, afectan a la ganancia
dinAmica del proceso. La accion integral sirve para reducir el error
estacionario, que existiria siempre si la constante Ki fuera nula. Ejemplo:
Corrige la posicion de la véalvula proporcionalmente a la velocidad de
cambio de la variable controlada. La sefial Kd, es la pendiente (tangente)

por la curva descrita por la variable.

La salida de estos tres términos, el proporcional, el integral, y el derivativo
son sumados para calcular la salida del controlador PID. Definiendo (t)

como la salida del controlador, la forma final del algoritmo del PID es:
y(t) = Kp.e(t) + Ki [J e(r)dr + Kd>. (1.4)
Donde:

y(t): salida del control

Kp: constante proporcional.
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e: error
Ki: constante integral.

Kd: constante derivativa.
Limitaciones de un control PID

Mientras que los controladores PID son aplicables a la mayoria de los
problemas de control, pueden ser pobres en otras aplicaciones. Los
controladores PID, cuando se usan solos, pueden dar un desempefo
pobre cuando la ganancia del lazo del PID debe ser reducida para que no
se dispare u oscile sobre el valor del "setpoint”. El controlador PID puede
ser usado principalmente para responder a cualquier diferencia o "error"

gue quede entre el setpoint y el valor actual del proceso.

Otro problema que posee el PID es que es lineal. Principalmente el

desempenio de los controladores PID en sistemas no lineales es variable.

También otro problema comun que posee el PID es, que en la parte
derivativa, el ruido puede afectar al sistema, haciendo que esas pequefias
variaciones, hagan que el cambio a la salida sea muy grande.

Generalmente un Filtro pasa bajo ayuda, ya que removeria las
componentes de alta frecuencia del ruido. Sin embargo, un filtro pasa bajo

y un control derivativo puede hacer que se anulen entre ellos.

Alternativamente, el control derivativo puede ser sacado en algunos
sistemas sin mucha pérdida de control. Esto es equivalente a usar un

controlador PID como Pl solamente.
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1.6 VARIADOR DE VELOCIDAD DE MOTORES

1.6.1 VARIADOR DE VELOCIDAD

El Variador de Velocidad (VSD, por sus siglas en inglés Variable Speed
Drive) es en un sentido amplio un dispositivo o conjunto de dispositivos
mecanicos, hidraulicos, eléctricos o electronicos empleados para controlar
la velocidad giratoria de maquinaria, especialmente de motores. También
es conocido como Accionamiento de Velocidad Variable (ASD, también

por sus siglas en inglés Adjustable Speed Drive).

La maquinaria industrial generalmente es accionada a través de motores
eléctricos, a velocidades constantes o variables, pero con valores
precisos. No obstante, los motores eléctricos generalmente operan a
velocidad constante o cuasi-constante, y con valores que dependen de la
alimentacion y de las caracteristicas propias del motor, los cuales no se
pueden modificar facilmente. Para lograr regular la velocidad de los
motores, se emplea un controlador especial que recibe el nombre de
variador de velocidad. Los variadores de velocidad se emplean en una
amplia gama de aplicaciones industriales, como en ventiladores y equipo
de aire acondicionado, equipo de bombeo, bandas y transportadores

industriales, elevadores, llenadoras, tornos y fresadoras, etc.

Un variador de velocidad puede consistir en la combinacién de un motor
eléctrico y el controlador que se emplea para regular la velocidad del
mismo. La combinacion de un motor de velocidad constante y de un
dispositivo mecanico que permita cambiar la velocidad de forma continua
(sin ser un motor paso a paso) también puede ser designado como
variador de velocidad.
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1.6.2 MOTIVOS PARA EMPLEAR VARIADORES DE
VELOCIDAD

El control de procesos y el ahorro de la energia son las dos de las
principales razones para el empleo de variadores de velocidad.
Histéricamente, los variadores de velocidad fueron desarrollados
originalmente para el control de procesos, pero el ahorro energético ha

surgido como un objetivo tan importante como el primero.
1.6.3 TIPOS DE VARIADORES DE VELOCIDAD

En términos generales, puede decirse que existen tres tipos basicos de
variadores de velocidad: mecanicos, hidraulicos y eléctrico-electronicos.
Dentro de cada tipo pueden encontrarse mas subtipos, que se detallaran

a continuacion
a. VARIADORES MECANICOS

e Variadores de paso ajustable: estos dispositivos emplean poleas y
bandas en las cuales el diametro de una o mas poleas puede ser
modificado.

e Variadores de traccion: transmiten potencia a través de rodillos
metalicos. La relacion de velocidades de entrada/salida se ajusta
moviendo los rodillos para cambiar las areas de contacto entre

ellos y asi la relacién de transmision.
b. VARIADORES HIDRAULICOS

e Variador hidrostatico: consta de una bomba hidraulica y un motor
hidraulico (ambos de desplazamiento positivo). Una revolucion de
la bomba o el motor corresponde a una cantidad bien definida de

volumen del fluido manejado. De esta forma la velocidad puede ser
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controlada mediante la regulacion de una vélvula de control, o bien,
cambiando el desplazamiento de la bomba o el motor.

e Variador hidrodindmico: emplea aceite hidraulico para transmitir par
mecanico entre un impulsor de entrada (sobre un eje de velocidad
constante) y un rotor de salida (sobre un eje de velocidad
ajustable). También Illamado acoplador hidraulico de llenado
variable.

e Variador hidroviscoso: consta de uno o0 mas discos conectados con
un eje de entrada, los cuales estard en contacto fisico (pero no
conectados mecanicamente) con uno o mas discos conectados al
eje de salida. El par mecanico (torque) se transmite desde el eje de
entrada al de salida a través de la pelicula de aceite entre los
discos. De esta forma, el par transmitido es proporcional a la
presion ejercida por el cilindro hidraulico que presiona los discos.

c. VARIADORES ELECTRICO-ELECTRONICOS

Los variadores eléctrico-electronicos incluyen tanto el controlador como el
motor eléctrico, sin embargo es practica comun emplear el término

variador Unicamente al controlador eléctrico.

Los primeros variadores de esta categoria emplearon la tecnologia de los
tubos de vacio. Con los afios después se han ido incorporando
dispositivos de estado sélido, lo cual ha reducido significativamente el
volumen y costo, mejorando la eficiencia y confiabilidad de los
dispositivos.

Existen cuatro categorias de variadores de velocidad eléctrico-

electroénicos:

e Variadores para motores de CC.
e Variadores de velocidad por corrientes de Eddy

e Variadores de deslizamiento
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e Variadores para motores de CA conocidos como variadores de

frecuencia.

1.7 TRANSMISOR DE NIVEL RADAR SIN CONTACTO. ®
1.7.1 CARACTERISTICAS GENERALES

e Preciso y fiable, medida de nivel directa, practicamente no se ve
afectado por las condiciones del proceso.

e Mejor rendimiento y tiempo efectivo de funcionamiento gracias a la
tecnologia de puerto doble, la capacidad avanzada de
seguimiento de la superficie y las antenas resistentes a la
condensacion y a la suciedad.

e Facil instalacion y puesta en servicio mediante polarizacion circular
y herramientas de configuracion potentes y faciles de usar.

¢ Alta flexibilidad de aplicacion con una amplia gama de conexiones
de proceso, materiales, antenas y modelos de frecuencia alta y
baja.

e Mantenimiento minimo, ya que no posee piezas moviles ni esta en
contacto con el proceso; no se requiere recalibracion.

e Mas seguridad. Aprobado por terceros para proteccion contra

sobrellenado e idoneidad para sistemas integrados de seguridad.

13 “Transmisor de nivel radar sin contacto”. [En linea]. Recuperado el 03 de agosto del 2013,

Disponible en Web:
<http://lwww2.emersonprocess.com/siteadmincenter/PM%20Rosemount%20Documents/00813-
0109-4026.pdf>
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Figura 1. 12: Transmisor de nivel radar*
1.7.2 PRINCIPIO DE MEDICION

La distancia a la superficie se mide por medio de pulsos cortos de radar,
que se transmiten desde la antena que se encuentra en la parte superior
del depésito. Cuando un pulso de radar alcanza un medio con una
constante dieléctrica diferente, parte de la energia se refleja de vuelta al
transmisor. La diferencia de tiempo entre el pulso transmitido y el reflejado
es proporcional a la distancia a la superficie del producto, a partir de la

cual se calculan el nivel, el volumen y la velocidad de variacion del nivel.

Las aplicaciones con turbulencia, espuma, intervalos de medicion largos,
objetos extrafios o constantes dieléctricas bajas pueden reducir la energia
gue se refleja o, en el peor de los casos, eliminarla completamente, con lo
gue no se podria detectar ninguna superficie. Sin embargo, la intensidad
de la reflexibn se puede mejorar con el uso de un radar de alto
rendimiento con tecnologia de doble puerto y, de esa manera, detectar la

superficie de las aplicaciones mas exigentes.

1 “Transmisor de nivel radar’. [En linea]. Recuperado el 03 de agosto del 2013, Disponible en

Web:
<http://lwww2.emersonprocess.com/siteadmincenter/PM%20Rosemount%20Documents/00813-
0109-4026.pdf>
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Figura 1. 13: Principio de medicion™

A continuacion se presenta algunas ventajas y caracteristicas especiales

del transmisor de nivel con tecnologia de radar:

a. VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA DE RADAR

e Mediciones directas de nivel extremadamente fiables y precisas,
sin necesidad de compensacidon en caso de cambio en las
condiciones del proceso (como densidad, conductividad,
viscosidad, pH, dielectricidad, temperatura y presion)

e La instalaciéon en la parte superior minimiza el riesgo de fugas y
permite que se realice con liquido en el interior del depésito

e Al no tener piezas maviles ni requerir recalibracion, el
mantenimiento es minimo

e La tecnologia sin contacto es ideal para las aplicaciones con

materiales corrosivos, sucios o adherentes

15 “Principio de medicion”. [En linea)]. Recuperado el 03 de agosto del 2013, Disponible en Web:
<http://lwww2.emersonprocess.com/siteadmincenter/PM%20Rosemount%20Documents/00813-
0109-4026.pdf>
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b. CARACTERISTICAS ESPECIALES

Alta flexibilidad de aplicacion

C.

Adecuado para la mayoria de las aplicaciones con liquido y
lechada y para condiciones de proceso desde depdsitos reactores
hasta depdsitos de almacenamiento y compensacion.

Modelos de frecuencia alta y baja

Una amplia gama de materiales, conexiones de proceso, estilos de
antena y accesorios

Tecnologia de doble puerto para aumentar la intensidad de la sefal
y proporcionar mediciones en aplicaciones exigentes

Se puede aislar por medio de valvulas

MEJOR RENDIMIENTO Y TIEMPO EFECTIVO DE

FUNCIONAMIENTO

La tecnologia de doble puerto garantiza la fiabilidad, incluso con
factores perturbadores, intervalos de medicion largos y constantes
dieléctricas bajas

El seguimiento avanzado de la superficie ofrece la capacidad de
manejar ecos débiles de manera fiable, mediante la identificacion el
eco real y el registro de ecos falsos

Las antenas, resistentes a la condensacién y a la suciedad,
maximizan el tiempo efectivo de funcionamiento

La monitorizacion ininterrumpida del proceso reduce el tiempo de

inactividad

30



e [Intensidad de 12 sefal  s——

Distancia >

Los exclusivos puertos dobles de microondas para el envio
y recepcion de senales de radar ofrecen una senal un 75 %
mas intensa que los transmisores de un solo puerto.

Figura 1. 14: Curva de puertos dobles™®

d. EL DISENO ROBUSTO REDUCE COSTOS Y AUMENTA
LA SEGURIDAD

e Disefio robusto, resistente a impactos y a prueba de vibraciones

e El cabezal del transmisor desmontable permite que el depdsito se
mantenga sellado

e La carcasa de doble compartimento separa las conexiones de
cables y el sistema electrénico para una manipulacién mas segura

y una mayor proteccién contra la humedad

e. EL MANTENIMIENTO MINIMO REDUCE EL COSTO

e Sin contacto con el medio y sin piezas mecéanicas moviles
¢ No es necesaria la compensacion o recalibracion
e Facil resolucion de problemas en linea con un software facil de

usar, con curva de eco y herramientas de inicio de sesion

1 «curva de puertos dobles”. [En linea]. Recuperado el 03 de agosto del 2013, Disponible en

Web:

<http://lwww2.emersonprocess.com/siteadmincenter/PM%20Rosemount%20Documents/00813-
0109-4026.pdf>

31


http://www2.emersonprocess.com/siteadmincenter/PM%20Rosemount%20Documents/00813-0109-4026.pdf
http://www2.emersonprocess.com/siteadmincenter/PM%20Rosemount%20Documents/00813-0109-4026.pdf

e Mantenimiento predictivo con diagnostico avanzados y alertas
PlantWeb®.

1.8 REGULADORES DE FLUJO

Los reguladores de flujo permiten mantener constante el flujo en un

conducto o tuberia. Son conocidos también como valvulas.

Una valvula se puede definir como un aparato mecanico con el cual se
puede iniciar, detener o regular la circulacion (paso) de liquidos o gases,
conectar y desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie de
liguidos y gases. Pueden trabajar con presiones que van desde el vacio
hasta mas de 20000 Ib/in2 (140 Mpa) y temperaturas desde las
criogénicas hasta 1500 °F (815 °C).

1.8.1 PARTES DE LA VALVULA DE CONTROL

Las valvulas de control constan basicamente de dos partes que son: la

parte motriz o actuador y el cuerpo.

e Actuador: el actuador también llamado accionador o motor puede
ser neumaético, eléctrico o hidraulico.

e Cuerpo de la valvula: este esta provisto de un obturador o tapon,
los asientos del mismo y una serie de accesorios. El tapon es el
encargado de controlar la cantidad de fluido que pasa a través de
la valvula y puede accionar en la direccibn de su propio eje
mediante un movimiento angular. Esta unido por medio de un

vastago al actuador.

1.8.2 TIPOS DE VALVULAS

e Valvulas de compuerta
e Valvulas de globo

e Valvulas de bola
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e Vélvulas de mariposa

e Valvulas de apriete

¢ Vdlvulas de diafragma
e Valvulas de macho

e Valvulas de retencién

e Valvulas de desahogo (alivio)

En el modulo se utilizan dos tipos de valvulas las que son las de

compuerta y la de tipo bola.
Véalvulas de Compuerta

La valvula de compuerta es de vueltas mdltiples, en la cual se cierra el
orificio con un disco vertical de cara plana que se desliza en angulos
rectos sobre el asiento figura 1.15 es recomendada para una apertura o
cierre total, sin estrangulacién. Su aplicacion esta dada para una amplia
gama de fluidos ya sean aceites, petrdleo, gas, aire, etc. Sus ventajas
mas notables son su alta capacidad, cierre hermético, bajo costo, etc.

et

Figura 1. 15: Valvula de Compuerta *’
Valvulas de bola

Las valvulas de bola son de % de vuelta, en las cuales una bola taladrada
gira entre asientos elasticos, lo cual permite la circulacién directa en la

posicion abierta y corta el paso cuando se gira la bola 90° y cierra el

1 wvalvula de Compuerta”. [En linea)]. Recuperado el 04 de agosto del 2013, Disponible en Webh:

<http://www.monografias.com/trabajos11/valvus/valvus.shtml>
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conducto figura 1.16. Es recomendada para servicio de conduccion y
corte, sin estrangulacion, cuando se requiere apertura rapida. Se aplica
generalmente para servicio general, altas temperaturas y pastas
semiliquidas. Sus ventajas son su bajo costo, alta capacidad, corte
bidireccional, circulacion en linea recta, pocas fugas, se limpia por si sola,

cierre hermético con baja torsion.

Figura 1. 16: Valvula de bola *®

1.9 CONVERSOR DE CORRIENTE 4-20 mA. A PRESION 3-
15 PSI

Un conversor de corriente a presion es un dispositivo capaz de
transformar una sefial de corriente eléctrica de 4 a 20 mA., a una
neumatica de 3 a 15 PSI, este dispositivo requiere de una alimentacion de
20 psi los cuales son proporcionados mediante el regulador de presion

gue se encuentra en la parte posterior del panel frontal.
Funcionamiento

El dispositivo expuesto como conversor de corriente a presion esta
basado en un regulador de presiéon que ejerce mas o menos presion a la
salida del dispositivo dependiendo del desplazamiento realizado por una
boquilla que es empujada por una membrana que a su vez es desplazada
por un electroiman accionado y regulado por la sefial de corriente de 4 a

20 mA; en la entrada de presién se encuentra una sefial neumatica de 20

18 wvalvula de bola’. [En linea). Recuperado el 04 de agosto del 2013, Disponible en Web:

<http://www.monografias.com/trabajos11/valvus/valvus.shtml>
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psi y es regulada de 3 a 15 psi para entregar esta sefial a la salida de

presion.
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Control de Salida de Presicn Entrada de
Presion Presian Atmosférica Presion

Figura 1. 17: Estructura Interno del Conversor I/P *°
1.10 ACTUADOR NEUMATICO DE 3 A 15 PSI

Aproximadamente el 90% de las valvulas utilizadas en la industria son

accionadas neumaticamente.

Los actuadores neumaéticos constan basicamente de un diafragma, un

vastago y resortes tal como se muestra en la figura 1.18, lo que se busca

19 “Estructura Interno del Conversor I/P”. [En linea]. Recuperado el 04 de agosto del 2013,

Disponible en Web: <http://www.industrial-
electronics.com/output_devices_amplifiers_valves_relays_variable-
frequency_drives_stepper_motors_servomotors/Simplified%20Pneumatic-Assisted_Valve.htm|>
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en un actuador de tipo neumatico es que cada valor de la presion recibida
por la vélvula corresponda una posicion determinada del vastago.

Teniendo en cuenta que la gama usual de presion es de 3 a 15 psi (Ibs.

/pulg?).
Funcionamiento

El aire elevado a una presiéon de 3 a 15 PSI ingresa por la entrada de
alimentacion neumatica empujando al diafragma hacia abajo al tiempo
qgue ejerce presion y deforma los resortes, bajando el vastago que esta
unido al de la vélvula, dependiendo de la cantidad de presion de aire
ingresada en la entrada neumética el vastago se bajara parcialmente o en
su totalidad cerrando la valvula. Para abrir la vélvula se debe disminuir la
cantidad de presion de aire ingresado en la entrada neumatica dejando de
ejercer fuerza en los resortes permitiéndole regresar a su forma original y

devolviendo el vastago a su posicion de inicio.

Figura 1. 18: Actuador de una valvula de control %

20 “pctuador de una vélvula de control”. [En linea]. Recuperado el 04 de agosto del 2013,

Disponible en Web:<http://pdf.directindustry.com/pdf/fisher/gx-3-way-control-valve-actuator-system-
description/14722-86416-_2.html>
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CAPITULO 2
DISENO E IMPLEMENTACION DEL MODULO DIDACTICO

2.1 ESPECIFICACION DE REQUISITOS DEL SISTEMA

El sistema debe ser capaz de controlar un proceso de nivel de agua por
medio de un PLC el cual toma la sefial de un transmisor de nivel tipo
radar, éste PLC una vez procesada la informacién de acuerdo a un modo
de control configurado envia instrucciones a un variador de frecuencia
para regular la velocidad de una bomba centrifuga trifasica y de este
modo variar el flujo del agua para variar el nivel de agua que se encuentra
en la columna de nivel. Ser& posible visualizar las variables del proceso y
monitorear el sistema de la estacion de nivel de agua gracias a una
TOUCH SCREEN que contendra una HMI de configuracion, sintonizacion

y monitoreo del sistema.

El PLC debe tener la capacidad de controlar el sistema de nivel de agua

en base a un lazo de control (PID, PD, PI, P).

La pantalla tactil (Touch Screen) permitira ingresar los parametros
necesarios para poder controlar el proceso del sistema, de tal forma que

se pueda darle estabilidad al proceso controlado.

La interfaz HMI dara monitoreo del proceso en el sistema en forma
permanente, teniendo en cuenta distintos eventos como: alarmas,
registro, tendencias, histéricos, estado del proceso, tipo de control y
seguridades de acceso a usuarios, esta interfaz debera ser intuitiva para
qgue el operador no encuentre dificultad al manipular el sistema y ademas

encuentre un entorno amigable y confiable.
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2.2 DIAGRAMA DE BLOQUES Y P&ID DEL SISTEMA

2.2.1 DIAGRAMA DE BLOQUES

El siguiente diagrama de la figura 2.1 muestra como esta concebido el
sistema de control de nivel de agua para un funcionamiento normal en

lazo cerrado.

HMI

PLC

INT [FERAlOGO ouT
s »| ECF PROCESO >

L

¥

3

TX SENSOR

Figura 2. 1: Diagrama de bloques del sistema

HMI.- Representa la Interfaz Humano Maquina (Red Lion 306A), en donde

se puede configurar y visualizar el funcionamiento del sistema.

PLC.- Es la representacion de la Unidad de Control Légica Programable,
Siemens S7-1200, unidad que permite el control de todo el sistema de

nivel con un lazo de control seleccionado PID, PD, PI, P.

Anélogo 1/0.- Es un mbédulo de expansion de entradas y salidas
analdgicas que proporciona el vinculo entre la CPU del controlador y los

dispositivos de campo del sistema.

ECF.- Elemento de control final (Variador de Frecuencia) dispositivo que
controla la velocidad de rotacién de un motor de corriente alterna a través

de la variacion de frecuencia de alimentacién suministrada o (Valvula
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Proporcional) dispositivo que controla el flujo de agua para variar el nivel

de agua en la columna de nivel.

SENSOR.- Es aquel dispositivo que permite medir una variable fisica que
junto a un transductor se convierta en una sefal eléctrica para que

puedan ser interpretadas por el controlador.

TX.- Es la representaciéon de un Transmisor, a su vez, este capta la
variable del proceso (Nivel) y la transmite a distancia a un instrumento

indicador, registrador, controlador.

2.2.2 DIAGRAMA P&ID

____

|
|
|
|
v iy
e
| T
ZEN T
[00] T
COLUMNA _ S ]
|_ 100
' s
TANQUE BOMBA \100/

Figura 2. 2: Diagrama P&ID del sistema

TANQUE.- La estacion consta con un tanque reservorio de agua para 45

litros, es el punto de partida y de llegada del sistema.
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COLUMNA DE AGUA.- Este es quizd uno de los mas importantes
dispositivos ya que brinda la posibilidad de visualizar fisicamente el nivel

de agua existente en el proceso.

VALVULAS DE PASO (V-1, V-2, V-3, V-5, V-6, V-7).- Son vélvulas de
bola que estan instaladas en la linea de proceso que tiene el objetivo de
provocar perturbaciones externas, y también sirven para cuando se quiera

realizar el mantenimiento del sistema.

VALVULAS DE COMPUERTA (V-4).- Es de vueltas mdltiples sirve para
regular de forma manual el caudal de agua en la tuberia o provocar

perturbacion al sistema.

VALVULA CONTROLADORA (VC-1).- Es una vélvula de control
proporcional de presion la cual se encarga de regular el caudal de agua
en la tuberia, de esta manera controlando el nivel de agua en la columna

de nivel.

CONVERSOR DE CORRIENTE A PRESION (LY).- Se encarga de
convertir una sefial eléctrica de 4 — 20 mA a una sefial neumética de 3 —
15 PSI.

ALIMENTACION DE AIRE (AS).- Se encarga de suministrar presion al

conversor de corriente a presion.

BOMBA CENTRIFUGA.- Es quien hace posible el funcionamiento de todo
el sistema ya que hace circular el agua por el mismo. Funciona con un

motor trifasico.

TRANSMISOR INDICADOR DE NIVEL (LIT-101).- Este transmisor de
radar es el encargado de realizar una medida exacta del nivel de agua en
la columna existente en el proceso mediante la medicion de tiempo que
tarda la sefial de radar en regresar al haber chocado contra el nivel de

agua generando una sefial eléctrica para entregarlo al controlador.
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ROTAMETRO (LI-100).- Brinda la posibilidad de visualizar fisicamente el

flujo de agua existente en el proceso.

CONTROLADOR DE NIVEL (LC-100).- El encargado de controlar el
proceso de nivel es un PLC SIEMENS S7-1200 en cual también debe
comunicarse con un touch panel para poder realizar configuracion,

sintonizacion y monitoreo del proceso.

INDICADOR DE NIVEL (LIC-100).- Esta tarea es realizada por el touch
panel RED LION G306A en donde se puede manipular directamente la
accion del controlador con las configuraciones y ajuste deseados que se

realice para el proceso.

CONTROLADOR DE VELOCIDAD (SC-100).- Es el dispositivo
encargado de variar la velocidad del motor trifasico de la bomba y con
esto el flujo de agua del proceso, realizado por un driver de la marca
SIEMENS modelo MICROMASTER 440

2.3 DIAGRAMA DE FLUJO.

A continuacion en las figuras 2.3 y 2.4 se muestran los diagramas de flujo
del sistema y del funcionamiento de la HMI respectivamente, en donde se

ilustra claramente el flujo de informacién y procesamiento de la misma.
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Figura 2. 3: Diagrama de flujo del sistema
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Figura 2. 4: Diagrama de flujo HMI
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2.4 PROGRAMACION DEL PLC

Para empezar a programar se necesita una PC instalado el software TIA
PORTAL (Totally Integrated Automation Portal), con sus respectivas
librerias y herramientas listas para utilizarlas y hacer el respectivo

programa de control.

La programacion en TIA PORTAL constituye un entorno de facil manejo
para desarrollar, editar y observar el programa necesario con objeto de

controlar la aplicacion.
2.4.1 CREAR UN NUEVO PROYECTO

Los pasos siguientes muestran cOmo crear un proyecto. En el proyecto se
guardan, de forma ordenada, los datos y programas que se generan al
crear una tarea de automatizacion. Para este ejemplo hay que abrir el
Totally Integrated Automation Portal en la vista del portal. En el portal de
inicio encontrard comandos para crear un proyecto nuevo o abrir uno ya

existente.
Para crear un proyecto nuevo, se procede del siguiente modo:

1. Seinicia el Totally Integrated Automation Portal.

B windows Catalog

I Accesorios >
@ Inicio »
» [F) Microsoft SQL Server 2005 »
5 lj Documentation
. Asistencia Pwgata |7 Options and Tools
EE Automation License Manager
1"7’?.7 Totslly Integrated Automation Portsl ¥10. |

Ayuda y sopl

Ejecutar...

“| Cerrar sesién de user...

©
o
1)
7]
o
o
L
=4
a.
o
=
v
b3
]
°
=

EOI Apagar equipo...

Figura 2. 5: Ingreso al programa TIA Portal
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El Totally Integrated Automation Portal se abre en la vista del portal.

El objetivo de la vista del portal es facilitar en lo posible la navegacion por
las tareas y los datos del proyecto. Para ello, es posible acceder a las
funciones de la aplicacién desde distintos portales, segun las principales

tareas que deban realizarse. La figura siguiente muestra la estructura de

la vista del portal:

Siemens —m X

Totally Integrated Automation

Abrir proyecto existente _9_

Ultimos proyectos utilizados

Abrir proyecto existente
Proyects  Ruta Ultirma modificacion

Crear proyecto

Migrar proyecto

Productos instalados

Ayuda

Examinar

Vista del proyecto @Proyecto abiert

Figura 2. 6: Pantalla principal del software TIA portal.

1. Portales para las distintas tareas:

Los portales proveen las funciones béasicas para las distintas tareas. Los
portales disponibles en la vista del portal dependen de los productos

instalados.

2. Acciones del portal seleccionado:
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Aqui aparecen las acciones que se pueden ejecutar en el portal en
cuestion y que pueden variar en funcion del portal. El acceso contextual a

la Ayuda es posible desde cualquier portal.
3. Ventana de seleccién de la acciéon seleccionada:

La ventana de seleccion esta disponible en todos los portales. El

contenido de la ventana se adapta a la seleccion actual.

4. Cambiar a la vista del proyecto:

El enlace "Vista del proyecto" permite cambiar a la vista del proyecto.
5. Indicacion del proyecto abierto actualmente:

Aqui se indica qué proyecto esta abierto actualmente.

2. Clic en Crear proyecto llenar el nombre del proyecto ejemplo

"Estacion_Nivel" en una ruta de su eleccién y clic en crear.

Crear proyecto

Nambre proyecto: | Estacion_Nivel

@ Abrir proyecto existente

|
Ruta: | ClUsers\SANTIAGO Documents IDAVID tesis ||
|

Crear proyecto Autor: [NARVAEL

Comentario I A

#® Welcome Tour

L]

Figura 2. 7: Crear un nuevo proyecto.
2.4.2 Insertar y configurar un controlador

Para agregar un dispositivo nuevo al proyecto, se procede del siguiente

modo:
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1. Se Inserta un dispositivo nuevo desde el portal.

' Dispositivos y
redes

Mostrar todos los dispositivos

& Agregar dispositivo

Figura 2. 8: Agregar un dispositivo.

2. Se selecciona el controlador deseado en este caso la CPU
1214C AC/DC/RIy.

Agregar dispositivo

v @FLC
v @ SIMATIC 57-1 200
m
» @CPUIZIIC
SIMATIC PLC » :ﬂ CPUU1212C

~ v @ CPU1214C
\ [ Toes7.210-1 AEs0 0xe)
B cE57\TNLEE20-0.B0
! ] W ces7
B » @ CPU 1200
SIMATIC 1

Figura 2. 9: Seleccion del dispositivo.

Asegurarse que la opcion de "Abrir la vista de dispositivos" esta
activada. Si esta opcion esta desactivada, clic en ella con el
boton izquierdo del ratén para activarla.

Clic en el botén "Agregar".
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v WFLC
> @ SIMATIC 571200
*igﬁu

GES

» @ CPL 1200 sin especificar

Figura 2. 10: Finalizacion de agregar un dispositivo.

5. Finalmente se ha abierto en la vista de dispositivos del editor de

dispositivos y redes
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1% Siemens - Estacion_Nivel

Proyecto  Edicién  Ver Insertar  Online Herramientas  Ventsna  Ayuda

U [ B cuardarproyecto 3 Y =

Dispositivos

Opciones

Estacion_Nivel » PLC_1 [CPU 1214C AC/DGRIy]

BX O G B E R F ewdlece conedsnonline (¥ Deshacerconexisnonline o [N %' o |

Totally Integrated Automation
PORT,

‘; Vista topolégica @ Vista de redes ‘mf Vista de dispositivos ‘

GeO

~ _] Estacion_Nivel
K ~gregar dispositiva
i, Dispositivos yredes
» [ PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRY]
b §| Datos comunes
» [5] Configuracién del documento
» rjn Idiomas y recursos

Pl e I T

_:3 Vista general

D%Accesas online $ u — = E
» [ SINATIC Card Reader J Vista general de dispositivos
ﬂ Médule Slot Direccién | Direccién Q Tipe Referencia Firmware | Col
103
102 =]
101
V‘Vista detallada v FLC1 1 CPU 1214CACIDCRly  6ES7 214-1BE30-0XB0 V22
140010 1 11 0.1 0.1 DI14/D010
¢ n |
_L‘Numbre |gFropiedades ‘l‘_illnfulmacién y”ﬂ Diagnéstico ‘
W Agregerdispositivo
EED Dispositivos y redes | General y“ Referencias cruzadas ” Compilar |
@ Fco
[§§  Datos comunes | |Ruta Descripeién Follos  Advertenc..  Hore
[E]  Configuracion del docu.
[@  idiomas yrecursos

Figura 2. 11: Editor de dispositivos y redes.

Opciones
g
v ‘ Catilogo
@ Filtro
v @ cru

» [ Signal Board

¥ [ Tarjetas de comunicacién
y[@on

» (@00

» [ oiog

y@A

»maQ

» [ AllsQ

» [ M&dulos de comunicacién

La vista de dispositivos es el area de trabajo del editor de dispositivos y

redes, y en él se realizan las tareas siguientes:

e Configurar y parametrizar dispositivos

e Configurar y parametrizar modulos

La figura siguiente muestra la estructura de la vista de dispositivos:
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Estacion_Nivel » PLC 1 1 el - Mo tE ’ e
& Vista de redes MY Vista de dispositivos w Catalogo :
g% PLC1 > & @ Q! e > ~Buscar iy bt gv.
@ 2 Filter “?-,
= = Q
e — = ¥ @ Moduls d= corunicac, |2
- » g CFU =
‘ » @ Signal Board o %
» -ﬂ Dl Y
» _@mODO %
» @ DIDO
L @
............. » @0 B
» @ AIAD T
Q |
m
Sy > =
“ i = »a B
[~
Vista general de dispositivos =
=
Madule Slot Direccio Direccla  Tipo Referencia R
FLC_| | CEL 2142 DO/DEr 6EST 214~ “e
[l Tl N 0,1 (] u(l EN wh el — a_?‘
A2 i a4, b7 =12 %
Iz 57 2
4 1 > 4 1 »
- ¢ Propiedades % Informacion 4’ w winformacion li"l
(A=
2 Dispositiva: =15
General Ispositivo = 2
» General 2 | General = BlE
» Interfaz FROFINET = it
=
» DI14/DO10 Infarmacion del proyecto

Figura 2. 12: Vista de dispositivos.
1. Ficha para cambiar entre la vista de dispositivos y la de redes
2. Barra de herramientas:

La barra de herramientas permite cambiar entre los diferentes dispositivos
asi como mostrar y ocultar determinada informacion. La funcién de zoom

permite modificar la representacion en el area grafica.
3. Area gréfica:

El &rea gréafica de la vista de dispositivos muestra los dispositivos y los
maodulos correspondientes que estan asignados unos a otros a través de

uno o varios racks.
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En el area grafica es posible arrastrar otros objetos hardware desde el
catalogo de hardware (7) hasta los slots de los racks y configurarlos.

4. Navegaciéon general:

La navegaciéon general ofrece una vista general de los objetos creados en
el area gréafica. Manteniendo pulsado el botén del ratén en la navegacion
general se accede rapidamente a los objetos que se desean visualizar en

el area grafica.
5. Area de tabla:

El area de tabla ofrece una vista general de los médulos utilizados con los

principales datos técnicos y organizativos.
6. Ventana de inspeccion:

La ventana de inspeccién muestra informacién relacionada con los
objetos seleccionados actualmente. En la ficha "Propiedades” de la

ventana de inspeccion se editan los ajustes de los objetos seleccionados.
7. Task Card "Catélogo de hardware":

El catalogo de hardware permite acceder rapidamente a los diversos
componentes de hardware. Los dispositivos y modulos necesarios para la
tarea de automatizacion se arrastran desde el catalogo de hardware hasta

el area grafica de la vista de dispositivos.

2.4.3 CONFIGURAR LA INTERFAZ PROFINET DEL
CONTROLADOR

Para configurar el controlador desde la ventana de dispositivos y redes, se

procede del siguiente modo:

Se selecciona la interfaz PROFINET en la representacion grafica.
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En la ventana de inspeccion aparecen las propiedades de la interfaz
PROFINET.

o Vista de redes I} Vista de dispositivos

dﬂ' PLC_1 > g_i_d f Q ¥ 100% -

Rack $7-1200 |

SIERTEAS

Figura 2. 13: Seleccién de la interfaz PROFINET.

Se introduce la direccion IP del controlador en la opcion "Direcciones
Ethernet" de la ventana de inspeccion.

E— O - -
EL»_;‘{;‘; 7T - c) Propiedades %] Informacion ':;‘
General
General

Protocolo IP
Direccianes Ethernet

b arrgdo Direccion IP; 192 168 0
Sincronizacion Masc. subred: 235 255 2

—

Utilizar route J
1 Direccion del router: (0 |5 2

Figura 2. 14: Direccion IP del controlador.
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Se guarda el proyecto haciendo clic en el icono "Guardar proyecto” de la

barra de herramientas.

2.4.4 ANADIR UN MODULO DE ENTRADAS Y SALIDAS

ANALOGICAS

Para afiadir un médulo al controlador desde la ventana de dispositivos y

redes, se procede del siguiente modo:

1. Se Selecciona

el médulo a agregar desde el catdlogo de

AC/DCIR

|§ Vista topolégica m Vista de redes |m1‘ Vista de dispositivos ‘ Opciones (SE]

deim ) gl @sfox ) = og
| ad B4 ‘ Catdlogo “E_T

°

<Bi

B H

[ Filtre =

» [ cru -g'-

» [1§ Signal Board s

¥ [ Tarjetas de comunicacian

» [ o |

< [ [>]E] » rgog ]
= -

J Vista general de dispositivos ' r‘i. oinQ 3
» (@A M

¥/ madulo slot Direccién|  Direccién Q | Tipo Referencia Firmware | Cor » [§ AQ g-
103 [~ ~ @ Aisg S

102 (=]~ A4 x13bits | Q2 x 14bits =2

101 =L

w PLC_1 1 CPU 1214C ACDCRly BESTY 214-1BE30-0XBO V2.2 3

DI14/D0O10 1 0.1 0.1 DI14/DO10

(<] [ ] L
|§. Propiedades ||:x.‘. Informacién gllﬂ Diagnéstico | '3

o

| General 5" Referencias cruzadas ” Compilar | g
“

Figura 2. 15: Seleccién del médulo.

2. Arrastrar el médulo hacia los slots a lado del PLC o dar doble clic

sobre el médulo.
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Estacion_Nivel » PLC_1 [CPU 1214C ACDCURIy]

|E Vista topolégica ”EEI: Vista de redes ||[|'f Vista de dispositivos L
de [ric H@Qelow [ =
P

< [>|&
& T
J Vista general de dispositivos |
¥ Médulo ireccion Q | Tipo Referencia Firmware | Cor

Ald x13bits | AQ2 x 14bits_1 96..99 SM 1234 Al4IAQ2 6ESY 234-4HE30-0XE0D V1.0

EE@I

[ <] i

Figura 2. 16: Modulo de I/O anélogas.
2.45 CREAR EL PROGRAMA EN EL CONTROLADOR

Junto con el controlador, en el proyecto se crea automaticamente el
bloque de organizacion "Main [OB1]". En dicho bloque de organizacién se
creara a continuacion el programa.

Para abrir el bloque de organizacion "Main [OB1]", se procede del

siguiente modo:

1. Se abre la carpeta "Bloques de programa" del arbol del proyecto.
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Arhol del proyecto 4

Dispositivos

Al Pasteurization_Station

ﬁ Agregar dispositiva
ggh Dispasitivas y redes
w (@ PLC_1 [CPU 1274C DC/RCIDC]
BY configuracian de dis

% online y diagnastico

. [ﬁ. Bloques de program

=rsacion

[

W
v

Figura 2. 17: Bloques de programa.

Se abre el bloque de organizacion "Main [OB1]".

Arhol del proyecto 4

Dispositivos
e O By

w ] Pasteunzation_Station
“?' Agregar dispasitiva
ggh Dispasitivos y redes
~ (@ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]

OY configuracian de dispasitivos
% online y diagnastica

~ (g Bloques de programa

EE° ~ar=gar nueva blague

14 [i Objetas B
» L3 vanables
» szl Tablas de

Z] Listas de
» 5 Madulas 14

» [ Datos comunas

Figura 2. 18: Bloque de organizacion Main.

Se ha abierto el bloque de organizacion "Main [OB1]" en el editor

de programas, donde se desarrollara el programa.
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Herramientas Ventana Ayuda

Froyecto  Edicion  Ver Insertar Online Opciones
j 3 H Guardar proyecto .5, X, i= :-5 b4 EN ek ]i FM.' L'] m E E,. & Establecer conexién online ;gq Deshacer conexion o
Arbol del proyecto m 4
Dispositivos
50O R |k e AEREt@E0 6T = & =
Interfaz
Y configuracién de dis... Nombre Tipo de datos Comentario
% Online y diagndstico 1 4l » Temp =
- r;ul Bloques de programa | < 1 | lz'm
A T
‘b'f‘-.gregar nuevo blo... —
4/ Main [OB1] bl il bt o -
[ = .
D r_iﬂ Objetos tecnoldgicos w Titulo del bloque:  *Main Program Sweep (Cycle)” E
» Fuentes externas Comentario
» I—\q\ll'anables PLC
] Tﬂ Tipes de datos PLC Sle Segmento 1: ...
’ ';%[Tablas de observacién Comentaric =
B8 Informacién del progr...
] Listas de textos
) p_u Médulos locales
] ﬁ Datos comunes B
3 rj]] Configuracian del docu...
NPT e
<] il ] <|| ] Bl loos [M] —o———
v | Vista detallada |§.Propiedades ||"_i.'.||1f0rmacién y"ﬂ Diagnéstico

Figura 2. 19: Ventana de programacion (Main).

2.4.6 Configura unared MODBUS TCP/IP

La instruccion "MB_CLIENT" permite la comunicaciéon como cliente

Modbus TCP a través de la conexiéon PROFINET de la CPU S7-1200.

Para utilizar esta instrucciéon no se requiere ningin modulo de hardware
adicional. La instruccién "MB_CLIENT" permite establecer una conexion

entre el cliente y el servidor, enviar peticiones y recibir respuesta y

controlar la desconexién del servidor Modbus TCP.

La red MODBUS TCP/IP se configura para realizar la comunicacién entre

el PLC y la pantalla touch Red Lion.

Para configurar la red MODBUS TCP/IP se procede del siguiente modo:

1. De la barra de Instrucciones dirigirse a la pestafia comunicaciones

/Procesador de comunicaciones / MODBUS TCP vy seleccionar

MODBUS CLIENT.
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cion_Nivel » PLC_1 [CPU 1214C ACUDCRIy] + Bloques de programa * Main [OB1] — &

Opciones '%
I
2
=
~ | Favoritos H
L ok
~le
AR == T = HF HF —0— 7 = S =
wVlw
£34Segmento 1: ... “1% |Instrucciones basicas [
C it i
omentarnc ¥ |Instrucciones avanzadas %
- m
upB1 ¥ |Tecnologia 9
“WE_CLIENT_DE" + | Comunicacién L
MB_CLIENT Nombre Descripcian| e
EN ENO » [7] Comunicacién 57 7
REQ DONEH ... » [7] Open User Communicatior B
DISCONNECT BUSYH ... =|» [ vee server :
CONMECT_ID ERRORM . + [ Procesador de comunicac. E
IP_OCTET 1 STATUS |- .. » [7] Punto a punto =
IP_OCTET_2 » [Juss g
IP_OCTET 3 » [] moDBUS B
IP_OCTET_4 ~ [7] MODBUS TcP H
IP_FORT ] & MB_CLIENT Comunicar]
ME_MODE E ) S Comunicar
ME_DATA_ADDR r [ Teles%
ME_DATA_LEN
ME_DATA_FTR |
=

Figura 2. 20: Seleccién de MODBUSTCP/IP CLIENT.

2. Configurar los parametros del bloque MB_CLIENT,

I« T v
dAF =i == —
[
%B1
*WE_CLIENT_DE"
MB_CLIENT
EN ENO
WM31.3 *ME_CLIENT_DB".
"REQ" = REQ) DONE 4 DOME
w314 *ME_CLIENT_DB".
“DISCOMMECT — DISCONMECT BUSY 4 BUSY
1 — CONNECT_ID “ME_CLIENT_DE". E
IP_OCTET_1 ERRCR + ERROR
IP_OCTET_2 STATUS

0 — IP_OCTET_3
5 — IP_OCTET 4
502 — IP_PORT

"MODO_RW — MB_MODE
400001 — MB_DATA_ADDR
15 — MB_DATA_LEN
P#N200.0 WORD
15 — MB_DATA_FTR

Figura 2. 21: Configuracién de los parametros MB_CLIENT.
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La tabla siguiente muestra los parametros de la instruccion "MB_CLIENT":

Tabla 2. 1: Parametros de la instruccién "MB_CLIENT":

Parametro

Declaracion

Tipo de

datos

Descripcion

REQ

Input

BOOL

Peticién de comunicacién con el
servidor Modbus TCP con flanco

ascendente.

DISCONNECT

Input

BOOL

Mediante este parametro se
controla el establecimiento de la
conexién y la desconexién con

el servidor Modbus:

o 0: Establecer una
conexién de
comunicacioén con la
direccién IP y nimero de

puerto especificados.

o 1: Deshacer la conexion.
Durante la desconexion
no se ejecuta ninguna

otra funcion.

CONNECT_ID

Input

WORD

ID univoca para identificar la
conexion. A cada instancia de
las instrucciones "MB_CLIENT"
y "MB_SERVER" debe
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asignarsele una ID de conexion

univoca.

IP_OCTET 1

Input

BYTE

1. octeto de la direccion IP* del
servidor Modbus TCP.

IP_OCTET_2

Input

BYTE

2. octeto de la direccion IP* del
servidor Modbus TCP.

IP_OCTET 3

Input

BYTE

3. octeto de la direccion IP* del
servidor Modbus TCP.

IP_OCTET 4

Input

BYTE

4. octeto de la direccién IP* del
servidor Modbus TCP.

IP_PORT

Input

WORD

Numero de IP y puerto del
servidor con el que el cliente
establece la conexion y con el
gue se comunica mediante el
protocolo TCP/IP (valor
estandar: 502).

MB_MODE

Input

USINT

Seleccion del modo de peticidén

(lectura, escritura o diagnéstico).

MB_DATA_ADDR

Input

UDINT

Direccion inicial de los datos a
los que accede la instruccion
"MB_CLIENT".
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MB_DATA_LEN

Input

UINT

Longitud de datos: Numero de
bits o palabras para el acceso a
los datos (ver "Parametros
MB_MODE y
MB_DATA_ADDR": longitud de
datos).

MB_DATA_PTR

InOut

VARIANT

Puntero al registro de datos
Modbus: El registro es un bufer
para los datos recibidos desde
el servidor Modbus o que se van
a enviar al servidor Modbus. El
puntero debe remitir a un bloque
de datos o0 a un area de

memoria.

DONE

Out

BOOL

El bit del parametro de salida
DONE se pone a "1" en cuanto
se ha ejecutado sin errores la

Gltima peticion.

BUSY

Out

BOOL

e 0: No se esté ejecutando
ninguna peticion de
"MB_CLIENT "

o 1: Peticion de "MB_

CLIENT " en ejecucion

ERROR

Out

BOOL

e 0: Ningun error
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e 1:Con errores La causa
del error se indica
mediante el parametro
STATUS.

Caodigo de error de la
STATUS Out BOOL | »
instruccion.

2.4.7 Configurar Bloque de regulador PID.

Una regulacibn es necesaria siempre que una magnitud fisica
determinada, como el nivel, temperatura, presion o velocidad, deba tener
un valor determinado en el proceso y dicho valor pueda cambiar debido a

condiciones externas imprevisibles.
Para configura un regulador PID se procede del siguiente modo:
1. Agregar un bloque nuevo.

Dispositivos
Q@

i Dispositivos y redes
~ (1§ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly]
Y cenfiguracion de dispositivos
% Online ydiagnéstico
v |- Bloques de programa

Figura 2. 22: Agregar un nuevo blogue.
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2. Crear un OB de alarma ciclica con el nombre "PID". Asegurarse de
que la casilla de verificacion "Agregar y abrir" esté activada.

Agregar nuevo blog

Naombre:
FID,

Lenguaje:

Numero:

3 Time e
2 Diagnos,

Tiempo de ciclo:

v 5élo con direccioharriento
Descripcion:
Los OBs de alarma cicliza interrumpen el procesamienta
ciclico del programa en intervalos definidos Los intervalas

pueden determinarse en este cuadro de dialoga o &n las
propiedades del O

Funcion
(FO)

Bloque de datos
(DB)

p Mas informacion

+ Agregary abrir .. Crear

Figura 2. 23: Bloque de alarma ciclica.

3. Abrir el bloque de alarma ciclica y crear el objeto tecnoldgico

"PID_Compact" en el primer segmento del bloque
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k%)"a: p = ,‘1 E

Interfaz

) Favoritos
=l g 0= G WO } Instrucciones

w Instrucciones avanzadas

—HF -k —0— 7t —=

w Titulo del bloque:

Cormentano

w  Segmento 1:

Camentario

» [ |Fechayhora

» (] 5tring + Char

» ] contral del programa
4 _'1 Camunicacion

» | | Alarmas

4. Confirmar

Figura 2. 24: PID Compact.

la creacion del bloque de datos para el objeto

tecnolégico "PID_Compact".

Rl Opciones de llamada X
terfaz Bloque de datos
Nombre  CENETRREENGT
TS ' PID_Compact DB el
Ndmero -
Titulo ¢ Instancia =
Carn individual frianual
® sutomatico
3 Seq) '
Cam El blaque d= funcion llamado quarda sus datos e un blogue

de datas instancia prapio

mas...

Aceptar Cancelar
= 57

linput PER

Dutput PWM X

~ o

Figura 2. 25: Confirmacion del PID Compact.

1. Asignar las variables correspondientes de setpoint, valor del

proceso, valor del control al PID Compact
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...1 [CPU 1214C AC/DCURIy] » Blogues de programa * Cyclic interrupt [0B30] — W B X

Wi F F b SR EEE 6 = & e
| L
J 4 4k —0— 7 —= %
hd Segmento 1: ... E
Comentario
%WEBa |Z
“FID_Voltaje”
PID_Compact @IE'
f——————=—==EN ENO
D150 Output - ..
"SP_plc® — Setpoint WAWIG0
0.0 — Input Output_PER - "CW_plc_v"
WAWI96 Output_PWhi -1 ...
“pv_FID" — Input_FER State
= Error
- oV_ple_v' HAWIE0 [~
<[ [ 100%  [v] —j———

Figura 2. 26: Asighacion de variables del PID Compact.
2.4.8 CARGAR EL PROGRAMA AL CONTROLADOR.

Para cargar un proyecto, se procede del siguiente modo:
1. Iniciar el proceso de carga.

Arbol del proyecto 4
Dispositives
¥ ] Pasteunzation_Station
B Agregar dispositive
g& Dispositivos y redes
» (24 Panel_Bottlestation [KTP1000 PM]

-

1 Peqar Ctrl+
/Eorrar Supr
E] Listas de textos Cambiarnorrbre F2
» [ Wadulos lacales \radi
)uDatoscomunes Ira libreria
> ’:@ Idiamas v recursos Iravistaderedes
» (b Accesos anline
’l? e Compilar »
» L SIMATIC Cardl Reader

Corgareqaizaosivvo >

& Establec mexion online Configur:
&Y Desh Software
Y| Onlineyd Software 7 . bloques)

£l Plano de ocup:

Figura 2. 27: Inicio del proceso de cargar.
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2. Seleccionar la interfaz con la que se conectard el dispositivo.
Activar la casilla de verificacion "Mostrar dispositivos accesibles".

En "Dispositivos accesibles en la subred de destino" se visualizan
todos los dispositivos accesibles a través de la interfaz
seleccionada. Seleccionar el controlador y cargar el programa de

usuario.

Carga avanzada X

Nodos de acceso configurados de "PLC_1"
Dispositivo Tipo de dispositiva  Tipo Direccion
FLC_1 CPU 1212€ DCID TCPIP 19216801
—_—

Interfaz PGIPC para operacion de carga: @ AMD PCNet Adapter [TCP/IP] v

Conexion con subred Seleccionar..

: LW 4D PCNet Adapter [TCP/IP]
1 fatews .

Dispositivos accesibles en lasubred de destino: ( ( Mostrar dispositivos accesibles

Dispositivo Tipo de dispositivo  Tipo [ \ ytivo de destino
_ — | k/

Actualizar

Parpadear LED

Caryadr | Cancelar

&

3. Si hay diferencias entre los médulos configurados y los médulos de

Figura 2. 28: Seleccion de la interfaz.

destino, activar la casilla de verificacion correspondiente para
aplicar las diferencias. Clic en el boton "Cargar”. Asegurase de que

la casilla de verificacion "Continuar" esté activada.
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Cargar vista preliminar

9 Comprobar antes de cargar
Estado Inf  Destino Mznsaje Aceion
O 0 v PLC | Listo para operacion de carga
Madulos distintas Ciferencias entre los modulos canfiguradaos y las = Aplicar todas
9 » rnodulos de desting (anline)
(V] b Bloques de programa ¢ Zargar programa con cohersncia? ./?
|
Finalizar Cargar | Cancelar
A
A —_—

p

Figura 2. 29: Comprobacién antes de cargar.

4. Arrancar el médulo.

Cargar resultados

9 Estado y acciones tras operacidn de carga

Estado Inf  Destino Mensaje Aceion
*,", B BLC Operacion de carga finalizada correctamente
H b Arrancar modulos Arrancar modulos tras cargar @ Arrancar todos

Finalizar S(1]4 Cancelar

===

Figura 2. 30: Arranque del modulo.
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2.5 PROGRAMACION PANTALLA TOUCH SCREEN (RED
LION)

Para empezar a programar se necesita una PC instalado el software
Crimson 3.0, con sus respectivas librerias y herramientas listas para

utilizarlas y hacer el respectivo HMI.

La programaciéon en Crimson 3.0 constituye un entorno de facil manejo

para desarrollar, editar y simular el programa.
2.5.1 CREAR UN NUEVO PROYECTO

Los pasos siguientes muestran cOmo crear un proyecto. En el proyecto se
guardan, de forma ordenada, los datos y programas que se generan al
crear una tarea. Para este ejemplo hay que abrir el Crimson 3.0. En el
portal de inicio se encuentran comandos para crear un proyecto nuevo o

abrir uno ya existente.
Para crear un proyecto nuevo, se procede del siguiente modo:

1. Iniciar Crimson 3.0.
2. Seleccionar el tipo de pantalla que se va a programar en este

caso la pantalla de la serie G306.
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- =
Nueva base de datos

TR I ————

- Models

- G3 Series HMI
G308
G310
© G315
G3 Kadet
Modular
i) Data Station
- PreducTVity Station

~ Detalles

~ Imagen

* 6" QVGATouch Screen

= 256 Color Capabilty

= Three Serial Ports

o 100-Base-TX Ethernet Port
= USB Programming Port

=« CompactFlash Support

= Option Card Support

=« Protocol Converter

« Data Logger

» Web Server

-~ Variants ——————————————
G306A000

Click for More Information

Figura 2. 31: Seleccion de la pantalla.

3. Se abrird la ventana principal de Crimson la cual contiene 3

secciones.

& HMI_Estacion_Nivel - G306 - Crimson 3.0 - COPIA NO ]NSCRIT}} ‘ - '

Archive  Editar  Vista I Enlace Ayuda

=

IR

T ——y

@

= comunicaciones.
<) Puerto de programacion
<) Puerto de comunicaciones RS-232
<) Fuerto de comunicaciones RS-485
£ b Red
¥~ Protocol 1
W Protocolo 2
W Protocolo 3
¥ Protocolo 4
= 85 servicios
[R5 Gestor de hora
(3 Proxy oPC
(- servidor FTP
o8 Gestor de sincronizacién
[ Gestor de corrso
<& Tarieta de opcién

Seleccion de

Controlador: [ No s¢ ha seleccionado ningtin controlador

| [seeccionar...| (2] No mapeado

Comandos de puerto

Borrar la configuracion del puerto

Afiadir un dispositive adicional

Errores Circuar Transiate LEER CAPS NOM

Figura 2. 32: Ventana principal de Crimson.
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1. EL PANEL DE NAVEGACION:

La seccion izquierda de la ventana se denomina panel de navegacion. Se
utiliza para moverse por las diferentes categorias de items dentro de un
archivo de configuracion de Crimson. Cada categoria se representa con
una barra en la base del panel, y al hacer clic sobre ella se navegara
hacia esa seccién. La parte superior del panel de navegacién muestra los
items disponibles en la categoria correspondiente y cuenta con una barra
de herramientas que permite manipular dichos items. Si desea agrandar
la parte superior, se puede seleccionar y arrastrar la linea que la divide de

las barras de categoria.
2. EL PANEL DE RECURSOS:

La seccidén derecha de la ventana se denomina panel de recursos. Se
utiliza para acceder a los diferentes items necesarios para editar la
categoria en cuestion. Igual que el panel de navegacion, contiene un
ndamero de categorias a las que es posible acceder por medio de las
barras de categorias. Los items de una categoria de recursos
determinada pueden ser arrastrados y liberados en los lugares donde
desea utilizarlos. Por ejemplo, una etiqueta de datos puede seleccionarse
en el panel de recursos y soltarse en un campo de configuracién para
hacer que dicho campo sea dependiente del valor de la etiqueta
seleccionada. También es posible hacer doble clic en muchos items y asi

configurar el campo en cuestion de acuerdo con ese item.
3. EL PANEL DE EDICION:

La parte central de la ventana se utiliza para editar el item seleccionado.
En dependencia de la seleccion, puede contener ya una cantidad de
etiquetas, las cuales muestran un conjunto dado de propiedades
correspondientes a ese item, o contener un editor especifico para el item

que se esta editando.
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Las principales categorias de una base de datos Crimson son las

siguientes

_g HMI_Estacion_Nivel - G306 - Crimson 3.0 - COPIA NO INSCRITA | B )

Archivo Editar Wista | Enlace Ayuda
NS i 1= 1 0 e R s e = @-
Panel de navegacién X || Comunicaciones - Puerto de programacién Puerto 1 @ )| | Panel de recursos X

G

FaN Selecsién de controlador
= Comunicaciones = Dispositivos
) Puerto de programacién Controlader: | No se ha seleccionado ningin controlador | [sekecsionar... | 2] No mapeado
=) Puerto de comunicaciones RS-232
<) Pusrto de comunicacionss RS-485
= & Red
W Protocolo 1
¥ Protocolo 2
S Protacolo 3
" Protocolo 4
= 52 Servicios
[&3 Gestor de hora
(B Proxy OPC
(g5 Servidor FTP
38l Gestor de sincronizacion
(3 Gestor de corren
«#® Tarieta de opcién

ﬁl Comunicaciones

% Edi tas de datx

=, Etiquetas os
£ paginas de visualizacion
o —

Ei) Servidor web

Registrador de datos

ﬁl Dispositivos
“Ca Etiquetas de dat
=, Etiguetas os

JCR—
E:'—B Sistema

‘.lﬂ Sequridad

ORB000e

Figura 2. 33: Principales categorias de una base de datos.
1. COMUNICACIONES:

Esta categoria especifica qué protocolos deben utilizarse en los puertos
serie y Ethernet del dispositivo objetivo. En los casos en que se utilizan
protocolos master (por ejemplo, protocolos en los que el hardware de Red
Lion inicia una transferencia de datos hacia y desde un dispositivo
remoto), también se puede utilizar este icono para especificar uno o mas
dispositivos a los que se accedera. En los casos en que se utilizan
protocolos esclavos (por ejemplo, protocolos en los que el hardware de
Red Lion recibe y responde a solicitudes provenientes de otro sistema), se
puede especificar qué items de datos se expondran a accesos de lectura
0 escritura. También puede utilizar esta categoria para mover datos entre
dispositivos remotos mediante el convertidor de protocolos, con el fin de

configurar servicios y tarjetas de expansion.
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2. ETIQUETAS DE DATOS:

Esta categoria define los items de datos que se utilizardn como datos de
acceso dentro de los dispositivos remotos, o que se utilizaran para
almacenar informacién dentro del dispositivo objetivo. Cada etiqueta tiene
una serie de propiedades, incluyendo datos de formato, los cuales
especifican como la informacién contenida en las etiquetas va a ser
mostrada en la pantalla del dispositivo 0 en otros contextos como paginas
web. Al especificar esta informacion dentro de las etiquetas, Crimson
elimina la necesidad de volver a introducir datos de formato cada vez que
se muestra una etiqueta. Entre otras propiedades mas avanzadas de
etiquetas, se incluyen las alarmas, las cuales pueden activarse cuando se
generan diferentes condiciones relacionadas con las etiquetas. También
se incluyen los activadores, que realizan acciones programables cuando

se dan dichas condiciones.
3. PAGINAS DE VISUALIZACION:

Esta categoria se utiliza para crear y editar paginas de visualizaciéon. El
editor de paginas le permite mostrar diferentes items graficos conocidos
como primitivas. Estos van desde sencillos items como rectangulos y
lineas, hasta items mas complejos que pueden relacionarse con el valor
de una etiqueta especifica o con una expresion. Estas primitivas utilizan
de forma predeterminada la informacién de formato definida al crearse la
etiqueta; no obstante, esta informacién se puede invalidar si es necesario.
También puede utilizar el editor para especificar qué acciones se deben
realizar cuando las teclas o primitivas se presionan, se mantienen

presionadas o se liberan.
4. PROGRAMAS:

Esta categoria se utiliza para crear y editar programas utilizando el
lenguaje de programacion tipo C, exclusivo de Crimson. Estos programas
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pueden llevar a cabo complejas operaciones de toma de decisiones o
manipulacion de datos, basadas en items de datos dentro del sistema.
Ellas tienen el rol de extender la funcionalidad de Crimson mas alla de las
funciones estandares incluidas en el software, y asi aseguran que se
puedan manejar hasta las aplicaciones mas complejas. Los programas
pueden llamar a una serie de funciones de sistema, con el fin de realizar

operaciones comunes.
5. SERVIDOR WEB:

Esta categoria se utiliza para configurar el servidor web y para crear y
editar paginas web. El servidor web es capaz de facilitar acceso remoto al
dispositivo objetivo por medio de varios mecanismos. Primeramente,
puede utilizar Crimson para crear paginas web que contienen listas de
etiquetas, y presentan un formato acorde con las propiedades de la
etiqueta. En segundo lugar, puede crear un sitio web personalizado
empleando el editor HTML de un tercero, por ejemplo, Microsoft
FrontPage vy, luego, incluir un texto especial para ordenarle a Crimson que
inserte valores de etiguetas en tiempo real. Finalmente, puede habilitar la
funcion exclusiva de Crimson de acceso y control remoto, la cual le
permite a un explorador o buscador web visualizar la pantalla del
dispositivo objetivo y controlar su teclado. El servidor web también se

puede utilizar para acceder a archivos CSV desde el registrador de datos.
6. REGISTRADOR DE DATOS:

Esta categoria se utiliza para crear y gestionar registros de datos, cada
uno de los cuales puede registrar cualquier cantidad de variables en la
tarjeta Compact Flash del dispositivo objetivo. Los datos se pueden
registrar a una velocidad de una vez por segundo. Los valores registrados
se almacenaran en archivos CSV (variable separada por coma, siglas en
inglés), los cuales se pueden importar facilmente hacia aplicaciones como

Microsoft Excel. Se puede acceder a estos archivos intercambiando la
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tarjeta CompactFlash, montando la tarjeta como unidad en el PC
conectado al puerto USB del dispositivo o mediante los servidores de web

o FTP de Crimson via médem o puerto Ethernet.
7. SEGURIDAD:

Esta categoria se utiliza para crear y administrar los diferentes usuarios
del dispositivo objetivo, asi como los derechos de acceso que se
conceden a cada uno. También se pueden facilitar los nombres reales de
los usuarios, lo cual permite que el registrador de seguridad refleje no sélo
los datos que han sido cambiados y cuando, sino también quiénes lo han
hecho. Los derechos que se requieren para modificar una etiqueta en
particular o para acceder a una pagina, se establecen mediante las
propiedades de seguridad del item especifico. También se pueden
establecer derechos para permitir o denegar el acceso al servidor web o
FTP.

2.5.2. CONFIGURAR UNA RED MODBUS TCP/IP SLAVE

La red MODBUS TCP/IP se configura para realizar la comunicacién entre

el PLC y la pantalla touch Red Lion.

Para configura la red MODBUS TCP/IP SLAVE se procede del siguiente

modo:

1. En la barra de comunicaciones dirigirse a la barra “red”, configurar
el Ethernet 1, activar configuracibn manual, asignar una direccion
IP a la pantalla, una mascara de red, deshabilitar el DNS, habilitar
la comunicacion full duplex, habilitar a velocidad alta y el tamafio
maximo de segmento para enviar y recibir en 1280Kb como se

muestra en la siguiente figura.
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Para Recor | 1220 ]

P

Figura 2. 34: Configuracion del puerto Ethernet 1.

2. Seleccionar protocolo 1y elegir el control o tipo de red a realizar en
este caso una red MODBUS TCP/IP SLAVE

.
—g+ HMI_Estacion_Nivel - G306 - Crimson 3.0 - COPIA NO INSCRITA

Archive Edtar Vista I Enlace Ayuda

Comunicaciones - Red - Protocolo 1

6 de

& Comunicaciones
=) Puerto de programacion
=) Puerto de comunicaciones RS-232
<) Puerto de comunicaciones RS-485
= b Red
3 Protocolo 1
¥~ Protocolo 2
S Protocolo 3
S Protocolo 4

C No se ha ningtin | i ]..

- Fabricante ——— -~ Controlader

= 8 servicios EZ Automation & No hay centrolador seleccionado =

B3 Gestor de hor: Fatek Device Gateway Versian 1.00

& Froxy OFC Galil Encapsulated Master Version 1.01
GE TCP/IP Master Versién 1.05

(g5 servidor FTP Honeywell

o8l Gestor de sincronizacion Ifm Effector

[ Gestor de corrzo KEB

<" Tarjeta de opcion Maguire

Wicromod
Microscan

Figura 2. 35: Seleccién de la red MODBUS TCP/IP SLAVE.
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3. Configurar el controlador del protocolo 1 como el puerto de TCP,

limite de seccidn, tiempo de espera para la conexion, etc.

st b im0

P o maiicte
e | i et o
|| S —

Bl e e ] o e

‘ﬁ—-— — l/

Figura 2. 36: Configuracién del controlador del protocolo 1.

4. Anadir un bloque para los registros a utilizar.

- HMI_Estacion_Nivel - G306 - Crimson 3.0 - COPIA NO INSCRITA

Archivo Editar Mista I Enlace Ayuda

C icaci - Red - Protocolo 1 - PLC1

Configuracion de dispositivo
H Comunicaciones

<) Puerto de programacion Habiltar dispositive:  Si -
<)) Puerto de comunicaciones R3-232
<)) Puerto de comunicaciones R3-435 C de dispositivo

= & Red

Eliminar este dispositive

T Protocolo 2
¥~ Protocolo 3
? Protocolo 4
= ﬁ Servicios
@ Gestor de hora
(@ Proxy OPC
(@~ Servidor FTP
il Gestor de sincronizacién
ﬁ Gestor de correo
& Tarjeta de opcion

Cy—

Figura 2. 37: Insercion de bloque en el software Crimson.

5. Configurar el bloque como el tipo y la direccién de los registro a
utilizar
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-z HMI_Estacion_Nivel - G306 - Crimson 3.0 - COPIA NO INSCRITA

Archive Editar Vista Ir Enlace Ayuda

Ci icacis -Red - 1-PLC1 - Block1

Configuracién de bloque

?J Comunicaciones
=) Puerto de programacion Direccion de inicio:
=) Puerto de comunicaciones RS-232

<) Puerio de comunicaciones RS-485 Tamafio de blogue:
= 5 Red

| Ninguno | [Seleccionar. &

G

-
B Protocolo 1 - Modbus TCRIP Slave | Seleccionar direccién para Medbus TCP/IP Slave
= @l PLCY
@ Blocki g, ~ ltem de datos -~ Elemento

T Protocolo 2 —
? Protocols 3 <None= No hay seleccion - 4 o001
T Protocole 4

3 Analog Inputs .

£ 5 servicios 0 Digtal Cois Signed Mode (16-bit)
[Z3 Gestor de hora 1 Digital Inputs F
& Proxy OPC L4 Holding Registers (3] _ Detalles
[, servidor FTP Editar.
ol Gestor de sincronizacion 3 Tipo: Palabra -
[ Gestor de corrso - Minimo: 400001 EEE
< Tarista de nnritn .
Maximo: 465535
Base: Decimal
~ Tipo de datos

Palabra como palabra

Palabra come large

Palabra come real

Figura 2. 38: Seleccién del tipo datos del bloque.

6. Configurar el tamafio del bloque, si la direccidon de los datos es

desde el PLC a la pantalla o de la pantalla al PLC asignar variables
a los registros.

Archivo Editar Vista Ir Enlace Ayuda

_Red - 1-PLC1 - Block1 2a
on de bloque
=) Puerto de comunicaciones RS-485 -
=] ?& Red Direccion de inicio: |4DDDD1 ‘ [Selecc‘nnar
=] :EF Protecole 1 - Modbus TCP/IP Slave . 5
© @ Pt i Tamafio de bloque: =
= Block = . ”
- Direccion: Del di iti G3
400001 a3 PV [oct disposiivo o \\]"
400002 en CV

Datos de etiqueta: [ Utiizar valores sin procesar

Palitica de actualizacidn: | Automatica -
Periodo de actuslizacidn ms

Control de bloque

400003 a» Pv_1
400004 «» datorecibel

Solictud: |v General | | | | Editar.. |

Reconocer: |v General | | | | Editar.. |

Figura 2. 39: Configuracion de los parametros del bloque.
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2.5.3. CREAR ETIQUETAS O VARIABLES

Las etiquetas son el tipo de variables que se utilizaran para guardar datos
y a su vez poder enviar y recibir estos datos por medio de las variables

asignadas a los registros.
Para crear una nueva etiqueta o variables proceda del siguiente modo:

1. En la barra de etiqueta de datos dirigirse a la opcién nuevo y elegir
el tipo de etiqueta o variable a crear.

- HMI_Estacion_Nivel - G306 - Crimson 3.0 - COPIA NO INSCRITA

Archive Editar Vista |r

Q.0

Enlace Ayuda

) = M > e N e = M= R N = R[4

X

Etiquetas de datos - Etiquetat

=
safhoevo] | X

Datos | Formate | Colores | Alarmas. | Activadores | Plot I Seguridad

4z Etiqueta | \ Fuente (origen) de datos
<Al Etiqueta i
@ Etqueta )/ Fuente (procedencia):
<yl Etiqusta ! Extension
2 Ninguno
Lectura y escritura
Matriz completa
Almacenamiento:
Escala de datos

"?{5‘ Comunicaciones
‘Ca Etiquetas de dat
=, Etiquetas oS

g Paginas de visualizacion

Simulacién de datos

Registrador de datos Simular como: | = General ]l |[ Editar... ]

Figura 2. 40: Creacion etiquetas.

2.5.4. DISENO DEL HMI

El HMI es la interfaz grafica que interactia con el usuario por lo cual
deben ser lo més intuitivos y amigables posibles, es decir la interface
humano maquina debe mostrar ni mas ni menos la informacion y datos

necesarios referentes al sistema.

Para disefiar un HMI se procede del siguiente modo:
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1. En la barra de péaginas de visualizacion seleccionar una pagina y

en el panel de recursos seleccionar los simbolos a utilizar como por

ejemplo un botén, un indicador, etc.

Archivo  Editar  Vista Ir Dates Qrdenar QOrganizar Enlace Ayuda

GO lBE b Py e ] o T e o b =

Panel de navegacién X, Paginas - Paget
P
&m raginas

| Pagel o

{F.GI Comunicaciones

Modo Comportamients  Texto

=)
?‘ Etiquetas de datos

8 paginas de visualizacion

[7] Registrador de datos

';s Seguridad

LA -
NN € NS W)

Botones iluminados

a Primitivas

B simbolos

“Ta Etiquetas de dat
=4, Etiquetas de datos
% Programas

[ sistema

Figura 2. 41: Insertar un simbolo.

2. Insertar nuevas paginas para desarrollar completo del HMI insertar

nuevos elementos como indicadores, etiquetas, ventanas de

tendencias, histéricos, alarmas, usuarios etc.

Archivo  Editar  Mista I Enlace Ayuda

[ NS TRRNEN = N W B NEEN| 2R s i N

Panel de navegacion X, | Péginas - INICIAL
=X S
€8 paginas.

= PROCESD
=] coNTROL
[B] TENDENCIAS
(=] aLaRmAs
[H| HiISTORICO
=] P
= n
{38 Ppaginas de visualizacion
B, orogramss
[E) Servidor web
[[] Registrador de datos

= o
(=) P

{P!G‘ Comunicaciones.

=]
?‘ Etiquetas de datos

&3 seguridad ar i

ﬂ.

© 0| banshdoucaiiss—
AN €N IS

Categorias o

W@ Frimitivas principales

W Flechas

B rFoiigonos y estrelas.

m

B Giobos y lamadas

B Figuras semicyztadas
W Graficas de b
@ sotones de acy)

@ sotones iumin I
B ndicadores 2
B Conmutadores de 2 SoTROES

@ conmutadores d s

a Primitivas

‘9 Simbolos.

‘Ca Etiquetas de dat

= Etiquetas os
A —

| & sistema

Figura 2. 42: Desarrollo completo del HMI.
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2.5.5. CARGAR EL PROGRAMA AL DISPOSITIVO.

Para cargar el programa en el dispositivo se procede del siguiente modo:

1. Seleccionar el puerto de comunicaciébn de programacion en

opciones de enlace en este caso se comunicara con un cable USB.

Archivo Edtar Vista Ir | Enlace | Ayuda

NI ;u:\ B =1 i
(paneice navegacion £ |7 fainas -miciaL QQ Pameiderecursos
- e 1
2 G ] - O
on gmas = 1 Categorias
P :
= ad pciones de
CED B Primtivas principales
B PrOCESD ¥ | Use Lomp
=] conTROL CompactFlash » i
B] TENDENCIAS
j ALARMAS Enviar_hora [ ]
(=] HISTORICO
a
\|
=

["] Registrador de datos

’) Sequridad

Configure la conexion USB o serie con el dispositivo objetivo.

Figura 2. 43: seleccion del puerto de comunicacion de programacion.

2. Desde la opcion de enlace seleccionar “enviar’, de este modo se

cargara el programa en el dispositivo.

Archivo Ediar Vista I | Enlace | Ayuda

Panelde navegecion s - mica 20
e Verificar
fog T E Extraer.
£8 Paginas
Ingluir funcién de carga
ﬂ :;‘:ggeso [v ] use compression
(=] conTROL CompactFlash
[H| TENDENCIAS
B ALARNAS Enviar_hora
=] HiISTORICO
=P
me Set BFM Drop.
! FD Opciones...
= o

;5‘ ‘Comunicaciones

]
?‘ Etiquetas de datos

9 Péginas de visualizacion
% Programas
% Servidor web

Figura 2. 44: Enviar el programa a la pantalla Touch Screen.
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CAPITULO 3
RESULTADOS Y PRUEBAS EXPERIMENTALES

3.1 DESCRIPCION FiSICA DEL SISTEMA.

El sistema consta de los siguientes materiales, dispositivos e instrumentos

para poder controlar un proceso de flujo de agua en un lazo de control:

Tanque de 45 litros (figura 3.1) es el recipiente el cual permite almacenar

y recircular el liquido (agua) del sistema.

Figura 3. 1: Tanque de almacenamiento de agua

Tubo de % de pulgada PVC canal o conducto por donde circula el agua

en el proceso.

Bomba trifasica de 3 HP (figura 3.2) es una bomba de tipo centrifuga,
funciona con un motor trifasico que permite succionar el agua para hacer

circular por la tuberia del sistema.

Figura 3. 2: Bomba centrifuga.
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Variador de frecuencia MICROMASTER 440 (figura 3.3) dispositivo que
permite variar la velocidad del motor trifasico mediante la variacion de la
frecuencia suministrada al motor, variando asi el flujo de agua del
sistema, practicamente es el actuador en el proceso siendo el elemento

gue gobierna el funcionamiento de la bomba.

Figura 3. 3: Variador de frecuencia.

Para la operacién del variador es necesario ingresar los parametros del
motor a controlar y esto se logra gracias a un panel basico de operador
(BOP) mostrado en la figura 3.4.

Figura 3. 4: BOP (Basic Operator Panel).

Véalvula controladora Es una vélvula de control proporcional de presion
(figura 3.5), se encarga de regular el caudal de agua en la tuberia, de esta

manera controlando el nivel de agua en la columna de nivel.
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Figura 3. 5: Valvula de control proporcional de presion.

Conversor de corriente a presion (figura 3.6) Se encarga de convertir

una sefial eléctrica de 4 — 20 mA a una sefial neumatica de 3 — 15 PSI.

Figura 3. 6: Conversor de corriente a presion.

Vélvulas de tipo bola (figura 3.7) conocida también como de "esfera", es
un mecanismo que sirve para regular el caudal de un fluido canalizado del
sistema y se caracteriza porque el mecanismo regulador situado en el
interior tiene forma de esfera perforada.

Maneta

Esfera Q@nsu—cstopas

Asientos

Figura 3. 7: Vélvula tipo bola.
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Transmisor inteligente entregan una lectura real del nivel de agua del
sistema en una magnitud eléctrica normalizada en corriente para su
posterior procesamiento. En el sistema implementado consta de un

Transmisor de nivel tipo radar (figura 3.8)

Figura 3. 8: Transmisor de nivel.

Columna de nivel (figura 3.9) es un medidor de nivel de agua, el cual
entrega una medida fisica y visible del nivel instantaneo de agua en el

sistema.

Figura 3. 9: Columna de nivel.
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Flujdmetro o Rotametro (figura 3.10) es un medidor de area variable
para flujo de agua, el cual entrega una medida fisica y visible del flujo

instantaneo de agua en el sistema.

Figura 3. 10: Rotametro.

PLC (Autémata CPU-1214C) controlador Iégico programable de la marca
Siemens mostrado en la figura 3.11, este autdbmata controla todo el
sistema y a la vez se comunica con la pantalla tactil, para que en ella se

pueda supervisar y monitorear el proceso.

Figura 3. 11: Automata CPU 1214C.

Moédulo de expansion (SM-1234) es el dispositivo que permite el vinculo
entre el autdbmata y cada uno de los dispositivos de campo a través de
este modulo mostrado en la figura 3.12 se origina el intercambio de

informacion en lectura y escritura de sefales analdgicas de corriente o

voltaje.
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Figura 3. 12: Mdédulo de expansion.

Touch Screen (Pantalla tactii G306A figura 3.13) instrumento que
contiene una HMI de configuracion y monitoreo de tal forma que sea un
vinculo entre el operador y el proceso controlado, la cual permite
centralizar la informacion del sistema, entregando al operador valores de

setpoint, parametros de sintonizacién, curvas de proceso y alarmas.

Figura 3. 13: Pantalla tactil G306A.

3.2 PRUEBAS EXPERIMENTALES AL SISTEMA.

Una vez que se tiene todo el sistema programado, configurado y
ensamblado correctamente se procede a realizar las respectivas pruebas

del sistema funcionando completamente.

Dentro de estas pruebas se debe comprobar la adquisicion de sefial del
transmisor, que se encuentra configurado para trabajar en un rango de 20
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a 60 cm y entregar una corriente de 4 a 20 mA en forma completamente

proporcional.
TRANSMISOR DE NIVEL TIPO RADAR.

Este transmisor entrega como resultado de su ajuste una sefial de
corriente muy aceptable e instantanea de acuerdo al valor que se puede
ver mostrado en su HMI incorporado.

PLC S7-1200, MODULO DE I/0 SM1234 Y TOUCH PANEL G306A.

Se analiza estos tres instrumentos en conjunto debido a que su
funcionamiento lo requiere, es decir se toma la sefial proveniente del
transmisor y este se transmite hacia el PLC el cual procesa la sefial y este
a su vez la transmite hacia la pantalla tactil que muestra los valores

tomados y la configuracion para el controlador.
VARIADOR DE FRECUENCIA MICROMASTER 440.

Este dispositivo es comandado de forma manual o automatica y es el
encargado de hacer variar la velocidad del motor trifasico con lo que se ve
reflejado en la variacion del caudal de agua y el nivel de agua del sistema.

ACTUADOR NEUMATICO, CONVERSOR I/P

Este dispositivo funciona de forma automatica, recibe una sefal de 3-15
PSI desde el conversor I/P, el cual convierte el valor de la corriente a
valores en presion, siendo esta la sefial de control del actuador, este
dispositivo es el encargado de ir variando el llenado de la columna de

nivel del sistema.
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3.3 FUNCIONAMIENTO EN LOS DISTINTOS MODOS DE
CONTROL.

Antes de configurar cualquier modo de control primero se debe realizar las

conexiones adecuadas para el funcionamiento del sistema.

Una vez realizadas las conexiones, se ingresa al sistema con un usuario,

existen dos tipos de usuario:

e OPERADOR: el nombre de usuario es “operador” y su contrasefia
“oper”, este usuario permite solo el monitoreo del sistema.

e ADMINISTRADOR: el nombre de usuario es “administrador” y su
contrasefa es “admin”, este usuario permite acceder a la
configuracion completa del sistema, entre estas la configuracion
del modo de control, configuracion de alarmas, configuracion del

SetPoint, etc.

Se debe iniciar el usuario ADMINISTRADOR ya que este usuario tiene
todos los privilegios del sistema.

El sistema tiene cuatro tipos de control que son:

Proporcional
Proporcional Derivativo
Proporcional Integral

r w NP

Proporcional Integral Derivativo
3.3.1. CONTROL PROPORCIONAL

Para realizar este tipo de control se debe ingresar oprimiendo la opcion de
CONTROL que se encuentra en el menu principal del HMI. Aparecera una
pantalla mas en la cual se encuentran los diferentes tipos de control,
elegir CONTROL PROPORCIONAL, y aparecera una pantalla en la cual

se debe ingresar el valor de la constante proporcional Kp.
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CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

El control proporcional establece una relacion lineal continua entre la
variable controlada y la posicion del elemento final de control, de esta
manera la valvula de control o el variador de frecuencia conjunto con la
bomba centrifuga se moveran el mismo valor para cada unidad de

desviacion.

Control P
(Kp =10)

35 40

Figura 3. 14: Forma de respuesta del control proporcional.

Al elegir este tipo de control se debe tener en cuenta que el proceso se

estabiliza y que ademas se puede reducir, pero NO eliminar el error en

estado estacionario.
Un valor demasiado alto puede transformar al sistema inestable (control

ON-OFF).
3.3.2 CONTROL PROPORCIONAL DERIVATIVO

En el HMI seleccionar la pantalla de CONTROL, aparecera el menu de los

tipos de control y se seleccionara el control proporcional derivativo, en el

cual se debe ingresar el valor de Kp y Td.
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II'ICGI'Itrﬂl PD
[ (K, =10, Ty=1)

/

o 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 3. 15: Forma de respuesta del control proporcional-derivativo.
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Con este tipo de control se proporciona una mayor estabilidad relativa que
se traduce en una respuesta transitoria con menor sobre-impulso como se
puede ver en la figura 3.15. Sin embargo cuando la influencia de este

control es muy grande, se obtendra una respuesta excesivamente lenta.

En esencia es un control anticipativo al error, tiende a ser inestable y es

sensible al ruido.

3.3.3 CONTROL PROPORCIONAL-INTEGRAL

En el HMI seleccionar la pantalla de CONTROL, aparecera el menu de los
tipos de control y se seleccionara el control proporcional integral, en el

cual se debe ingresar el valor de Kp y Ti.
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| Control PI
' (K, =10, T, = 15)

35 40

Figura 3. 16: Forma de respuesta del control proporcional-integral.

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

La suma de estos dos controles hace que se tenga una respuesta rapida

sin oscilaciones por la accion proporcional y una respuesta que lleve
exactamente al valor deseado por la accion integral (figura 3.16) teniendo
en cuanta que ésta ultima tiene una respuesta muy lenta si estuviese sola.

3.3.4 CONTROL PROPOCIONAL INTEGRAL DERIVATIVO

En el HMI seleccionar la pantalla de CONTROL, aparecera el menu de los

tipos de control y se seleccionara el control proporcional-integral-

derivativo, en el cual se debe ingresar el valor de Kp, Tiy Td.
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| Control PID
(K, =10, T, =15, Ty= 1)

30 35 40

Figura 3. 17: Forma de respuesta del control proporcional-integral-
derivativo.

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO
En este tipo de control se tiene las caracteristicas de los controles ya
mencionados, de forma que si varia la sefal de error lentamente en el

tiempo predominara el control proporcional e integral y si la sefial de error
varia rapidamente predominara la sefial derivativa.

3.4 ANALISIS DE LAS CURVAS DE PROCESO.

Las curvas que van a ser analizadas fueron tomadas directamente de la
pantalla tactil, para de ésta forma poder observar directamente el

comportamiento del sistema en los distintos modos de control.
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Alarmas

SP: 40 PV: 40 CV:29

Figura 3. 18: Pantalla de las variables del proceso.

En la figura 3.18 se observan las variables del proceso, siendo en esta
pantalla en donde se puede ingresar e ir variando el valor del SP (set
point), observar como es el comportamiento del CV (variable de control)
para asi alcanzar el valor de PV (variable del proceso), ademas se puede
observar cuando una alarma se dispara, desde la pantalla de la figura
3.18, se puede ir hacia la pantalla de tendencias, en donde se observaran
las gréaficas correspondientes al control elegido, como asi también a las

alarmas para poder aceptarlas y ver en qué valor se dispararon.

En las graficas cada variable del proceso tiene designado un color para
asi poder diferenciarlas en la figura 3.19 se observa que para el SP es
designado el color verde, para el PV el color azul y para el CV el color

amatrillo.
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Figura 3. 19: Pantalla de tendencias del proceso.

En la figura 3.19 se observa que el valor del CV es de 30, esto se deba a
que se esté enviando el 30% de la corriente para que PV pueda llegar al

valor establecido del SP
3.4.1 Control Proporcional (P)

Para realizar el analisis de respuesta de este tipo de control, se ingresa el
valor de Kp en la pantalla de seleccion del tipo de control del proceso en
este caso en la pantalla de CONTROL PROPORCIONAL. Para la figura

3.20 y figura 3.21 se tiene los siguientes valores para la sintonizacion.

Tabla 3. 1. Valores ingresados para la sintonizacion del Control P

SP | Kp PV

30 5.487 inestable

30 4.095 24
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Figura 3. 20: Respuesta del sistema con un control proporcional con
Kp=5.487

Figura 3. 21: Respuesta del sistema con un control proporcional con
Kp=4.095
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En la figura 3.21 se observa que el sistema se estabiliza a los 30

segundos existiendo un error de 6 cm en estado estacionario.
3.4.2 Control Proporcional Integral (PI)

Para el analisis de las curvas de respuesta del sistema con un control PlI,
se toma en cuenta los parametros de sintonizacién, como los que se han

ingresado en la figura 3.22.

-899.999 - S8 EE.

Figura 3. 22: Pantalla para el ingreso de las constantes del control Pl

Tabla 3. 2 Parametros de sintonizacion del control Pl

SP Kp Ti PV

30 0.998 5.562 30

30 1.137 6.925 30

95



20-09-13

Figura 3. 23: Respuesta del sistema con un control PI

Como se puede observar en la figura 3.23 la respuesta del sistema es
estable y sin error, luego de haber transcurrido el Ti (tiempo integral)
ingresado tabla 3.2, la rapidez o lentitud de la respuesta del sistema es de
acuerdo a este tiempo y se debe tener en cuenta que mientras mayor sea

el Ti, el sistema se puede volver inestable ademas de lento.

En la figura 3.24 se varia la valvula V-6 siendo esta una perturbacion y se
puede observar que el sistema se demora un tiempo minimo en volver al
valor del Set Point.
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Figura 3. 24: Respuesta del sistema con un control Pl con una

perturbacion
3.4.3 Control Proporcional Derivativo (PD)

Para realizar el andlisis de curvas del sistema con un control PD se

configura los siguientes parametros:

Tabla 3. 3 Parametros de sintonizacién para un control PD

SP | Kp Td PV
30 | 2.548 | 0.974 22
30 | 4.095 | 1.817 24

30 | 5,517 | 1.232 inestable
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Figura 3. 25: Respuesta del sistema con un control PD

En la figura 3.25 se puede observar que con este tipo de control se tendra
un error en estado estable, propio de la accién de Kp pero asi también
sera estable por la caracteristica de la suma del Td. Con este tipo de
control cuando se tiene una perturbacion el proceso vuelve a estabilizarse

de una manera rapida.
3.4.4 Control Proporcional Integral derivativo (PID)

Cuando se elige el control PID se relnen las caracteristicas de los tres
tipos de control siendo esto una ventaja ya que se puede tener mayor
eficiencia y rapidez de respuesta del sistema. Para realizar este control se

utiliza los tres parametros Kp, Ti, Td.

Tabla 3. 4. Parametros de sintonizacion para un control PID

SP | Kp Ti Td | PV

30 | 0998 | 6.925 | 1.396 | 30
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30 | 1.059 | 6.925 | 1.568 | 30

30 | 1.137 | 6.925 | 1.817 | 30

Mediante el ingreso de los parametros de la tabla 3.4 se obtiene un
control PID, en la figura 3.26 se observa que la respuesta del sistema es
rapida, estable y sin error, lo cual es necesario en un proceso industrial ya

que asi se obtiene una respuesta eficiente.

Figura 3. 26: Respuesta del sistema con un control PID

En el sistema se aplicé una perturbacién, apertura de la valvula de carga
(V-6), y se observa en la figura 3.27 que el sistema se vuelve a estabilizar
rapidamente, teniendo asi un error por un tiempo minimo, y luego de ello

el sistema vuelve a la normalidad.
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Figura 3. 27: Respuesta del sistema con un control PID aplicando

una perturbacion

3.4.5 Control Proporcional Integral Derivativo con
encendido de Alarmas

Cuando ya se sintoniz6 el sistema aplicando los parametros de la tabla
3.4 entonces se cambid el valor del SP, a un valor bajo para que asi se
pueda ver el funcionamiento del control mas el encendido de las luces de
las alarmas. Como se observa en la figura 3.28, la respuesta del sistema
es rapida por la misma razén de que se esta aplicando el control PID.

Llegado al valor del SP en un tiempo de 10 segundos.
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Figura 3. 28: Respuesta del sistema con un control PID mas las

alarmas

3.5 ALCANCE Y LIMITACIONES.

3.5.1 ALCANCES.

Los alcances que presenta el sistema son:

e Es posible realizar el control del sistema con dos diferentes
actuadores ya sea la valvula proporcional o el variador de
frecuencia.

e Es posible visualizar el comportamiento de la variable de proceso
en tiempo real y en el momento deseado sin necesidad de recurrir
a un registrador de papel.

e Centraliza la informacion (Configuraciébn y supervision) en un
mismo punto provocando asi una menor pérdida de concentraciéon
y tiempo en el manejo del proceso.

e Brinda la posibilidad de manejar cuatro estados de alarmas.

¢ Flexibilidad para realizar cambios de programacion ya sea en el
PLC o en la TOUCH SCREEN.
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e El mddulo se puede poner en red con otros médulos y formar un
SCADA ya gue esta implementada una red MODBUS TCP/IP.

3.5.2 LIMITACIONES

Las limitaciones que el sistema presenta son:

e La columna de nivel tiene como longitud maxima 90cm, si se
supera este nivel puede haber desbordamiento.

e Si se cerrara por completo las vélvulas v-1 v-2 v-3 por un tiempo
prolongado puede existir desperfecto en la bomba centrifuga.

e El sistema no puede trabajar con una alimentacién eléctrica
monofasica de (110 Vac) ya que no le suministraria la suficiente
energia al variador de frecuencia para el funcionamiento del

sistema.

102



CAPITULO 4
CONCLUSIONES RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

Las conclusiones que se tienen al finalizar este proyecto son:

e Se ha implementado un sistema de control de nivel de agua,
aplicando los conocimientos adquiridos durante la formacion como
profesionales de la carrera permitiendo tener una vision general de
la estructura y etapas de un proceso.

e La implementacion de este sistema colabora con la mejor
formacién de nuevos profesionales, quienes podran fomentar sus
conocimientos de una forma mas practica, ya que con este sistema
se puede realizar diferentes modos de control, similares a los
procesos industriales.

e En el modulo realizado se puede notar que intervienen algunos
campos de la ingenieria como son: Control de Procesos, Sistemas
SCADA, Instrumentacion Industrial, Redes Industriales.

e ElI mobdulo presentado significa una buena inversion en
conocimiento y a la vez un gran ahorro econémico ya que un
mddulo de las mismas caracteristicas tiene un costo muy elevado.

e El HMI que cumple con las funciones de monitoreo, control y
supervision del sistema de control de nivel de agua realiza
satisfactoriamente con sus funciones, este fue realizado con el
software Crimson 3.0 propio de la Touch Screen Red Lion el cual
consta con un entorno de programacion amigable y ademas facilita
la comunicacion con el PLC Siemens S7-1200 con CPU-1214C
gracias a una red MODBUS TCP/IP.

e Se integr6 al médulo dos elementos de control final (valvula

proporcional neumatica y variador de frecuencia) los cuales son
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seleccionados en el HMI para su funcionamiento, se ajustan muy
bien para realizar cualquier tipo de control con uno de ellos.

Uno de los elementos de control final es el variador de frecuencia
MICROMASTER 440 el cual se gobierna por medio del PLC y
presenta un resultado satisfactorio de operacion garantizando asi el
buen funcionamiento del proceso.

El otro elemento de control final es la valvula proporcional
neumatica que es gobernada por el PLC pero con la intervencion
de un conversor de corriente a presion para transformar la sefial
eléctrica a sefial neumatica, de esta manera se garantiza el buen
funcionamiento del proceso.

Se pudo notar que el método de control de nivel de agua por
variacion de velocidad es mas eficiente que el método por
estrangulacién de la valvula proporcional ya que el motor trifasico
cuando se varia la velocidad se reduce también el consumo
energético y disminuyendo asi el costo de operacién, mientras que
cuando se controla con la valvula el motor siempre trabaja a una
misma velocidad sin reducir el consumo energético, por lo cual el
control de de nivel de agua por variacion de la velocidad tiene una
respuesta mas rapida con respecto al control por estrangulacion de
la valvula proporcional.

El PLC Siemens S7-1200 CPU-1214C se ajusta eficazmente al
proceso controlado ya que se puede configurar y manipular un lazo
de control PID de tal manera que se pueda comportar de un modo
de control especifico, con solo anular las acciones reguladoras de
determinados términos en su algoritmo de control.

Mediante la utilizacion del calibrador Fluke-744, se realiz6 de una
forma répida y sencilla los ajustes de los limites de medicion del

transmisor de nivel tipo radar.
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e Se comprobo6 que para el proceso de nivel de agua implementado
se obtiene un control muy satisfactorio aplicado un control
Proporcional-Integral, ya que al ingresar el tiempo derivativo (Td) el
sistema requiere de un valor muy pequefio que puede facilmente
obviarse si el proceso no esta muy expuesto a perturbaciones.

e La implementacion del mdédulo ademas de complementar la
infraestructura del laboratorio de Redes Industriales y control de
procesos, posibilita al estudiante agrupar los conocimientos de
diferentes materias de la ingenieria, logrando asi un nivel

académico muy competitivo.
4.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar unas instalaciones eléctricas idéneas para
el Laboratorio de Redes Industriales ya que es necesario para el
buen funcionamiento de los equipos que se utilizan.

e Antes de empezar a manipular el modulo en la practica de
laboratorio, se debe leer y consultar el manual de usuario con el fin
de manejar todos los recursos de proyecto implementado y evitar
dafos graves o de dificil solucion.

e Se debe tener cuidado al realizar las conexiones de los dispositivos
ya que si estas tienen algun tipo de falla todo el sistema colapsara.

e Es recomendable tener en cuenta que para las conexiones
neumaticas tanto internas como externas se usa la manguera color
azul, que tiene un diametro interno de 6mm. No se puede utilizar
otra manguera ya que se podria dafiar los elementos neumaticos.

e Se recomienda realizar cambios ocasionales del agua que circula
por el sistema ya que por no ser un ambiente estéril esta podria
llenarse de impurezas que a su vez puedan ocasionar mal

funcionamiento del sistema.
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e Se recomienda la verificacion de las valvulas ya que si todas las
valvulas del sistema estan cerradas puede causar desperfecto a la
bomba, dafios en la tuberia y desbordamiento de agua en la

columna de nivel
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ANEXO A

GLOSARIO DE TERMINOS.
A

ACTUADOR. Es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica,
neumatica o eléctrica en la activacién de un proceso con la finalidad de
generar un efecto sobre un proceso automatizado. Este recibe la orden de
un regulador o controlador y en funcion a ella genera la orden para activar

un elemento final de control como, por ejemplo, una valvula.

ANALOGICO Se refiere a las magnitudes o valores que "varian con el
tiempo en forma continua" como la distancia y la temperatura, la
velocidad, que podrian variar muy lento 0 muy rapido como un sistema de

audio.

AUTOMATIZACION. Es un sistema donde se trasfieren tareas de
produccion, realizadas habitualmente por operadores humanos a un

conjunto de elementos tecnologicos.

AUTOMATA. Maquina que imita la figura y los movimientos de un ser

animado.

AUTOMATA PROGRAMABLE. Equipo electrénico programable en
lenguaje no informatico y disefiado para controlar, en tiempo real y en

ambiente industrial, procesos secuenciales.
B

BASE DE DATOS. Es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo
contexto y almacenados sistematicamente en formato digital que ofrece
un amplio rango de soluciones al problema de almacenar datos para su

posterior uso.
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BUSES DE CAMPO. Es un sistema de transmision de informacion (datos)
que simplifica enormemente la instalaciébn y operacién de maquinas y

equipamientos industriales utilizados en procesos de produccion.
C

CAUDAL. En dinamica de fluidos, caudal es la cantidad de fluido que

pasa por el rio en una unidad de tiempo.

CONFIGURAR. Adaptar una aplicacion software o un elemento hardware
al resto de los elementos del entorno y a las necesidades especificas del
usuario. Es una tarea esencial antes de trabajar con cualquier nuevo

elemento.
D

DISPOSITIVOS DE ESTADO SOLIDO. Son pequefios componentes
electrénicos activos que estan construidos por  materiales
semiconductores, por los cuales se conduce corriente eléctrica y son

utilizados en la fabricacion de circuitos integrados.

DIAFRAGMA. Elemento sensible formado por una membrana colocada
entre dos voliumenes, la membrana es deformada por la presion

diferencial que le es aplicada.
E

ELEMENTOS FINALES DE CONTROL. Es el instrumento que recibe las
sefales del sistema tomadas por el controlador y las ejecuta directamente

sobre la variable controlada.

ESTADO ESTACIONARIO. Es aquel punto donde todas las variables en

términos per capita efectivo permanecen constantes.

112



ERROR. Es la diferencia entre el valor leido del instrumento y el valor real

de la variable.
H

HMI. (Human Machine Interface) Interfaz Humano Maquina.

INSTRUMENTO. Es un dispositivo que se encarga de interpretar sefiales

proporcionales a la magnitud de la variable.

INTERFAZ DE USUARIO es el medio con que el usuario puede
comunicarse con una maquina, un equipo 0 una computadora, Yy
comprende todos los puntos de contacto entre el usuario y el equipo,

normalmente suelen ser faciles de entender y faciles de accionar.
M

MECANISMO. Es un conjunto de sdlidos resistentes, moviles unos
respecto de otros, unidos entre si mediante diferentes tipos de uniones,
llamadas pares cinematicos (pernos, uniones de contacto, pasadores,

etc.), cuyo proposito es la transmision de movimientos y fuerzas.

MICROPROCESADOR. Es el circuito integrado central y mas complejo de
una computadora u ordenador; a modo de ilustracion, se le suele asociar

por analogia como el "cerebro" de una computadora.

MODBUS. Es un protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7
del Modelo OSI.

P

PERTURBACIONES. Sefal que afecta la respuesta real del sistema
produciendo un error en la medida, ejemplo los campos magnéticos, la

inductancia etc. segun la sensibilidad individual.
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PROCESOS. Es un desarrollo que es realizado por un conjunto de
elementos cada uno con ciertas funciones que gradual y progresivamente

producen un resultado final.
PID. Accién de control Proporcional-Integral-Derivativo.
PLC. (Programmable Logic Controller) Controlador Logico Programabile.

PSI. (Pounds per Square Inch) Libra-fuerza por pulgada cuadrada es una

unidad de presion en el sistema anglosajén de unidades.

PUERTOS DE COMUNICACION. Es el elemento en donde se

intercambian datos con otro dispositivo.
R

RADAR (término derivado del acrénimo inglés radio detection and
ranging, “deteccion y medicion de distancias por radio”) es un sistema que
usa ondas electromagnéticas para medir distancias, altitudes, direcciones

y velocidades de objetos estaticos o moviles.
S

SENSIBILIDAD: Es la entrada mas pequefia que puede proporcionar una

salida especifica.

SENAL. Salida que emana del instrumento. Informacion representativa de

un valor cuantificado.

SET POINT. Punto en que una sefial se establece bajo ciertos pardmetros

deseados. Es un punto de consigna para valor de la sefial de la variable.

SENSOR. Es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o
quimicas, llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en

variables eléctricas.
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SIMATIC es el nombre de un sistema de automatizacion que fue

desarrollado por la empresa alemana Siemens.

SISTEMA DE CONTROL: Es un conjunto de componentes que pueden
regular su propia conducta o la de otro sistema con la finalidad de obtener

un funcionamiento establecido.
SOFTWARE. Conjunto de programas que ejecuta un computador o PLC.
S7-1200. PLC de Siemens de la linea SIMATIC.

T

TIA. (Totally Integrated Automation) software de desarrollo de proyecto de

siemens

TRANSDUCTOR. Dispositivo que recibe una o varias sefales
provenientes de la variable medida y pueden modificarla o no en otra

senfal.
\Y

VARIABLE. Es cualquier elemento que posee caracteristicas dinamicas,
estéticas, quimica y fisicas bajo ciertas condiciones, que constantemente

se pueden medir.

VARIABLE CONTROLADA. Es la variable directa a regular, sobre la que
constantemente se esta pendientes ya que afecta directamente al sistema
del proceso, es decir, es la que dentro del bucle de control es captada por

el transmisor para originar una sefial de retroalimentacion.
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ANEXO B

HOJAS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

SIMATIC S7-1200 CPU 1214C

Datos técnicos A

A Datos técnicos generales

Homologaciones

El sistema de aufomatizacién S7-1200 cumple las siguientes normas y especificaciones de
test. Los criterios de test del sistema de automatizacion 37-1200 se basan en estas normas
y especificaciones de test

Homologacién CE

relacionados con |a seguridad segun las directivas CE indicadas a

c € El sistema de automatizacion S7-1200 satisface los requisitos v cbjetivos

continuacion y cumple |zs normas europeas (EM) armonizadas para
controladores programables publicadas en los Dianos Cficiales de la Unidn
Europea.

Direcfiva CE 2006/25/CE (Directiva de baja tensidn) "Material eléctrico destinado a
utilizarse con determinados limites de tension”

— EN 61131-2:2007 Autdmatas programables - Requisitos y ensayos de los equipos
Directiva CE 2004/108/CE (Direcfiva CEM) "Compatibilidad eleciromagnética”

- Moma de emisian
EM 61000-6-4:2007: Entomaos industriales

— Moma de inmunidad
EM &61000-6-2:20:05: Entornos industriales

Diractiva CE $4/9/CE (ATEX) "Equipos y sistemas de proteccion para uso en atmdsferas
potencialmente explosivas”

— EN B0079-15:2005: Tipo de proteccion 'n'

La Declaracion de conformidad CE se encuentra a disposicion de las autoridades
competentes en:

Siemens AG

14 AS RD 5T PLC Amberg
Wemer-von-Siemens-5tr. 50
092224 Amberg

Germany

Controlador programable S7-1200
Manual de sisterna, 11/20:09, ASEQN2456683-02 319
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Owlos Monicos

A 1 Datos Momioss gonarakes

Homaologacion clUllus

Underariters Lahoratones lnc. oumple
= Und=nwriters Laboratones, Inc.: UL 508 Lisbed (Indusinal Control

C us Equiprrent)
»  Caradian Srandards Assodation: C5AC22.2 Murber 142
{Process Corinod Equiprresd)
ATENCION

La gama SIMATIC S7-1200 curnple ka noma CSA

I-D-ﬂlx-d._lu_, indica que Underariters Labomiones (UL} ha exarinado § cerfficado =1
un la= normas UL 606 ¥ CSA 22 2 No. 142,

Homaologacion Fid

Factorf hutual Res=anch [Fii):
.,-‘F'f'r:‘} Mirmems de clas= 3600 f 3511 de | norma de aprobacion

‘p‘l:ha::hpam*‘eruﬂlza:d-:-en

Clasz ||, Divizion 2, Gas Group &, B, C, D, Termperature Class TAATa=
4 C

Clasz |, Zone 2, lIC, Temperatre Class Td Ta = 40" &

Homaologacion ATEX

EN BO0TL0:2006: Asnocferas explosivas - Reguisios genemles

EN BOITL 152006 Waterial slecinco pare atrosferss de gas explosivas;
Tipo de proteccion ‘o’

I3GExnAll TA

Laz siquismtes condiciones sspecisles daben oumplirse para = uso seguno del 571200
* Loz modulcs deben montarss =n una carcesas apropiada oon un grada de prot=coon

minima d= |P54 s=gin BN B0529, consd=rando las condiciones ambiertales =n las gue
se uilizamn ks eguipos.

N, =n condiciones m,htanemtJm mcede Pl Coen = punio de enirada ded
cable, o bien 80° C =n o= d= darteacion de los corducionss, Ia ternperatura

realmestie medida d=berm estar comprendida en = mngo d= iemperstura admisible ded
cable sdeccionado.

S deberan tomar las medidas necesarias panm‘p-adrq.rzsem:&lat:mrnn
riorrinal e mas de un 40% a causa d= periurbacionss ransionas.

Conimisdor progmamable 5 -1210
Marusl de ssierm, 10000, ASE G T
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Aprobacion C-Tick

AL T Do Morioss penoraies

0 Bl 57-1200 currple los requisiios de las nommas sagun ASNES 2064 (dase A).

Aprobacion manna

Lufpudu:ﬁ;“?-ﬁﬂﬂfr;mﬂnmﬂmgdﬂmhdapmeh&punahme

heorriol ogaciones == b= para icacionas f mercados sspectficos. Cortact= con =]
mprsmdemjrm FTEF'I'D:II:I'TrDE!:‘ para obtene=r una lista de l2s horologadones
actuabes f los rmspedivos nimens de referencia

Sociedades de dasificadon:

*  ABES (Arrerican Buresu of Shipping)
* BV {Bureau Vierites)

* DWWV [ Det Norsios Ventas)

= (3L | Gernanischer Liofd)

= RS [Liofds Register of Shipping)
= (dass MK [Mippon Kaii Kfokai)

Ertzrmos imdusinales

El sisterra de autnrrazacion 371200 asta dissfiade para sar utiizado =n ertomos

indusiriales,

Carpa de
anlizasibe

Pl bes respals @ s ermisidn de
inladaran: b

Riguisios respacty @l inmunided &
et s T L

I syl

EN 81000-5-4- 20007

E &1000-6-2 2105

Conimisdcr programable 540-12900
Marual de sakerem 7100000 AS EOCS SRS
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Omlos onioos

A T Dates fonioss genorakes

Compatibilidad eleciromagnetca

ien conocida por sus siglas CEM o EMC) == la

La idad electromagnetica (tambien
idad d= un dispositivo elecnico para furcionar de foma zansfactonia en un enioma
—= =500 Sin causar interferencas elecrmagnaicas [El) sobne otms dispositos

=l=ciricas

e e mhomic.

Compatinlided slesmmagndios - Inmunded seglin EN 31000-8-2

EN G61000-4-2 Dt on & e de B K a0 bodes ik spesTichss
(ot i il o Ol i Dol T 371 S lin®ioni b & BT il ikl SipviniTiode Oualvdllaclonih Y ouicilich
EM G1000-4-3 B & 1000 MHz, 10%m, B0% Ak & 1 kHz
L R P e P e PR -4 @ 20 0Hz, 3 W, BO% AM & 1 kHz
20 @ 3T GHz, 1 W, B0 Al & 1 kHz
EN 6100044 I, 5 KR oon ned G oonaddn & b almaniecddn AC ¢ DC
Triresrhoes: oS trisrey rigabod TN, 5 kHE oon e de oonadkdn a las /5
EN B100-34-5 Chabermies AT - 7 WY an modo oo, 350 e mode difensmdcal

Inmunidied o ondes G oo

St DG - 2 by & s oormedn, TRV an modo diferadciel
Para koo sisimis DE jsafabes E/E | ssbemis de alimeniismin DO] s requssis
sl ol SoThE Tl

EM 6100043 150 kHz & B0 MHz, 90 WV RME, BI% AM & 1kHz
Pauihichaies ondicidin
EH 61 000-4-11 e AT

Inimiridind] o oo & NS
Esresieny

0% duranis 1 cichs, 0% duranls 17 cados ¢ 705 duranis 3 ciolos o 30 Hz

Coampalibilided sleciromagnd s - Emisanes oonditides y radibias sajin EN 0500084

i ones conduciiies

EM 5501, chisa & grops 1
0,15 MHz & 0,5 MHz

05 Wiz & 5 MHz

& MHz & 30 MHz

<ThE [PV omsd cresia; <00 43 (%) vakor madis
<T30E [PV ol eresia; <0048 (% wikor madis
<T30E [PV ol eresia; <0048 (% wikor madis

Ermsd o rarcduadics
EM G501, chids & grups 1
0 KT & 230 MR
230 MHz & 1 GHF

<30S (e ci cnisla; medida a 10m
<47 (e ci cnisla; eedida a 10

Conindedor programable S4'-1200]
Harusl de salems, 100009, ASE LHESSH -0
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Oimios onioos
AL ¥ Dates idonioos genoraies

Condiciones ambizniales

Condoonss amiianiabes - TRanspons § s e anbs

EM B0008-2-2, eidalyn Bh, bl s ¥ A0S @ +T0" o

EN 800088-2-1, ensaryn Al ¥ia

EM S0008 M), arddye Dd, calor hdirmedo 25" T a 55" G, D5% da hurmaded

EM B0008-2-14, andays M, chogus da 07 Coa +T0" O, laieipd de sedinds 3 s, 2 ks
[TEg e i

EM B00082IT, calda Bbae 0,3 s, § vooad, Gimbalsss pana aimbaiia

Prissddin alrmeesliitza 080 @ 660k Pa (eguivls o o aliied da -1000 & 3500m)

Crioarolliol vl il el bek - [Fuimediosn i s

Rinigs da laepaialurs e is 0" C w 55" Coan imdilife Forteombal
(mire de amireda 25 mm baps b onecsd) 0" C @ d5" Coan il verdoal
05 % e huirresdid i oo anbs
Prissddin abreiesliihza 080 Iy 725 hiFas (edqiivale @ e et de - 1000 & 2000
Cisneniilmechin di ook riilss S0y = 05 ppin; HoB- = 0,1 pipmn; FH < 005 nd oordarbdaniils
EM B000ER 14, anddryo Wb, camls da lemparalors | 5" C & 55" C, 3" Chiminiiln
EN S0008ITT, chisues mssdinims 163, 11 ma irmpubo, & e on cid de 3 aees
EM SO0EDS, wibradidm skl Montajs & parfl DIM: 3.5 mam da 5 a0 He, 10 9 0@ 150 He

Montije &n pamal 7,0 mimde 5 a0 Hz, 20 da 9 & 150 Hz
10 Eaividos: por age, 1 ooliv Daor il

Prruabd di sl o ans pala sl enaidbn

Cireiiied noreinales de 24 VS W B30 W DG ardave da Gpo & Fines & aslimisno Spliso)
e de 115730V o b .50 e AL [ereays de rulina )i 1050 W O (ensapo de Bpod
Cirsidied de 1157230V & ciciios da 1167230Y 1500 W AT (e de rolina 1050 Y D (el & Hpo)
Cireiiied e 115 WZ3I00W @ cirediiios e 24 WS Y 1500 W AC [ensays de rolina 3250 W D (e & Bpo)

Clase de proteccion
* Claze de proteccion Il s=gin EM 61131-2 (&l conducior probscior no 5= reguisre)

Grado de proteccian
* Proteccion recanica [P20, EM GIEZD
* Probege los dedos oo =l contacto con alia t=nsion, segun ersafos realizades con

sordas estardar. Se requisns proteccion extena contra poba, irpurezes, aqua f objsins
motrances da < 12, Brren de disrresto.

Confmisdcr programable 54/ -1200]
Marasal S smlerem, 110000, AS EOoUESEED o0 323
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Limios Sonioos
AL T Dafos fdooes genaraies

Tensiones nominales

Tordddn moeernml Telaransa

24N DT HMAVDOa B AV DG
1200230V & B AD & 8 EC 4T a1 Hr
ATENCION

Cusndo un contacho mecanico aphca t=nsion a una CPU 57-1200. o bi=n & un modulo de
s=nales digitales, arda una s=nal 17 a las sabdas digtales durant= aoro

50 mecrossgundes. Considers Eh:-iz-p-cndrrm.-l esa utilzar dispositvos: que
reaccoren a impulbas d= breve durscion.

Vida G%il de los relés

L figura siguisre muestra los datos tipicos de rendimianio de los reles sumministrades por
&l comeric ecpacalade. B rendirniesmo real pusde variar dependisndo de la a.l_:liml:inn.
Lin circuits de protecdon extemo adaptade a ka carga pemmite prolongar ka vida il de los

comacios.
o I (0 Vida gl fx 107 cperaciones)
5 @ 260V AC de corga nesistiva
Y o T T el S 0V DL de canga resistiva
a0 FE = @ 260V AC de cwga inductiva (pf=0,4)
an =4 30V DT de carga inductiva [LR=7 me)
|'E:| E ‘“*E @ Im=nsidad nomnal de senvicio (A)
LEE
=E)
[ - 1 ¥ &2 4 | [ ¥
O
Coniieder programables 5/1-1.208)
324 arual de amier, 100008, ASE D040
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A2 Datos técnicos de la CPU 1214C
Clates ibenioas
Madela SR 12148C CPU 129405 CPU 148G
A eCirald DG ThCirald ]
Flalara BEET Z14-1BE30-0xB0 |BEET J14-1HE3D-OXED |BEST Zi4-1AE3D-IX30
Gl
Dhirresreaboress A ¥ & ¥ P {mn) 110 x 100 75
] AT5 gramds 435 gras 215 graimds
Diisipsaiden dhe poisrsia 12W 12W

Il dispanibde (G0 ¥ s Ch]

D00 ol e (5 D5

|l Sapanibde (24 W D)

400 muf el (adimsarniaeatin de S

CoanBdi e i coithenia da ks
anbadas Sgiakes (24 W DC)

& rbtanirddn oEE T

Caraclaraboas o la CPU

Mamoia de usmio

5 KE o marroia & rabajo | 2 ME S memonia Oe carga § 2 KE & mermona

TEiT i vila

ESE dipitales integiedic

14 aiilradad [ sakdas

EIE analbgicas inlbgrvdes

2 lridis

Tl dié b ieForis Enagen 5
e

IR byl &6 entries (11100 byles da Salkdis [0

Borid G marcas (W)

B19Z byins

Aorpliacicn con mddulos do sofales

B EMs milie

Conimiedor programable S5y -12000

Narusl de sabeme 11000, ASEIRDGSESN0
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A CPLls

Draliesi L o0

Midaln CPU 1ZFEC TP 18 CPU 1ZEC
AT reld Do el & OCITEDS

Aarripliaecitn con Bhgreal Boards 1 B8 e

gl o oo b 3 Gl iralod.

P i

Conilivdones e ceors. 3 & Aok

Fatt il 3 i 100 kHz & 2 i 30 KHz e frid Ui da rakj
Fed a1 i 3 & B0 KHe v 3 @ 20 kHz d6 frecushcle 3 ek

Sl S i b

2

Eriniedas e cbpiLira b gl

=

Mliteud Gh ilardohakolods

4 i Mokl oo nedclosid e 1 e

Madireud G Thiireon

12 adetaichirli v 17 decbosiadariied (14 § 14 oom Signal Bosid ool

By Card

EIRATIC Wiy Cand [opoisnal]

Proceskdn del relo] en fainps real

+i- B0 S

Theriges i P piikdo dhal iy &
e T

10 s Tp 0 das min. & 40°0 (oondemnsdon da allo i ents &in
i erwraro)

Fuaniidirn ssrslo

“Wakrcidied Ga ajociaidn Erhediiia 0,1 it
ek G ajecididn G 12 i
rarsieneria e okl
Wakrcidied G aeciadidn e Tinciones | 10 itk
el i (o0 NSO Mk

SN aanin

Milareare G o

Tijn Etrosimul

L S = 3 i HAMI

= i i T
= B i e recnoned: Ethaimal an ol prograite 98 uslaino
= 3 e CFLU & CFLU

Triaroilarem e da dalos

10100 Mix's

Mislaimienio (Sefial axem o leJca

Amlads por irensfomeedor, 1500 W DC

dal PLC)

Tipo dhe caabbs AT B i peiriaad i ceo

Fussrin o ol rmaminodn

P G i BS @ 204 W AD A4 a2EBVDC
Frooisancm da linai 47 w53 Hz -

i e b Snilriaclia
CPL e e ralko

ICPL) o Rl b e i
e e T

100 reaf @ 120 W AC
50 b 2400 A&
300 mh @ 120 W AD
150 mafy @ 240 W AL

500 mA w24 D0

1500 b o 24 W DG

Coaviasrila G Groepec it (el

20 A on 04 AC 1ZAaIB AW DC

ST Toman

Mislaimienio (pobencia D enireds a 1500 AT Bin aislinvsnnis
]
Canivisnila o Toedeh o Taimen, limsas 80 & | 0,5 reof dvalon.

Coninsisdcsr pregramables 5.1-1200
Warnsl de aaderma, 100008, ASE RSN
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AZCPLUs
Dbt oo
Madela CPU 12148 CPU 12140C CPR 1218z
ACDCTrald [ ] B ]
T di Falfvierdimsanis (Pl 20 s @ 120 VAT 10 e @ 24 WIDC
s e B0 e @ 380 W A

Fussilss e, fio msmpkrelle por
il s

3, 350 W, de accEbn heiila

Alirmerlaidn do sanionss

Flangs de lansitn 2048 208N DC |_-r|-'|ar'|-.-:|-¢'-.' DS .
Inlanaiied o salds nominal mde) | 200 s dpeoleg ks ol oortecineull]

Fiidc de iz mide. (<90 MHE) € 1 e Pl (O3 |§u|h.i.H.I'-'rﬂ-.‘l-a-|l-nd.i

Adlamario (bgeca de s CPLU
aErrear i Chi Sedlt e |

Sin il i e

Eririedas diglaiss
Hiresio Ji anlrieie 12
Tipa SurrkdeiceTuants (s 1 IEC surmidens)

Trtidsri Pyl

AN DE @ 4 b, o nal

Toariasr ooniin sdimialbls

30V DE,

Senbreiaiesidn ransd ok 35 W DG duranle 0,5 s
Geantaad 1 Blgicad (redin.] 15W D5 s 25 mb
Saitanl 0 Bagiea [realin. ) SVDCE1mh

Al rmmiio (oarnps @ g

500 W AC dunants 1 mindis

T G il T (il

1

Trafrpars G Tl

0,2 0.4, 0.8 1,6, 3.2, 84y 12,8 i {ikoi i e an Giipos & 4

F e b= oy snirieda e relol HSC
[realing )
[l 1 Egos = 15 & 29V DCY

Fises sirmgda: 100 KHEz (a0 a la5) ¢ 30 KHz (T f a b5
Fiid i cliisfrating: B0 BEHz (&0 & la 5 y 20 KHz la)8 & 1b.5)

MiTeeio d antriedes 0N

Ll L e THa T

Losrugitoied s b | remilrioss) 500 apantallsda, 300 no apartaleda, 5 apamieleds pars anirades HSG
Eriridas analdyas

MiETesra G el 2

Tipa Tosresidm | i)

R D10V

Rairrgs Ll (peibsbsra de Gl |

0 i STBEE [ooieie Raprmanteotn 98 armifeces araldgiis puid ardn
(Pgina 3443} &

R da sk (Eualabn da
dileni]

TR0 @ 33 511 (eonsuie Rapissenlecstn 9 anliedis ardalagicas pa e
(P s 3403 5

Dt bl e (ol de daties)

A2 517 @ ZITOT (oonmuls Rapresaniaend 9o ormrecdic e pais i
{Pilagima 348) )

Rl i

0 it

Tt O e TelD @l el
]

AEWDG

L T

Mg, ddbil, raedis o Lasite (oordulle bos Seimpos da respoasle 9 lis abapas o
Thaatei i rokpuails & bs aninsdes anabbgcas [Piging 340))

Confmisdsr programable 54/ -1200]

M rasal o smberne, 1105000, A% EOOSREI0 o0 33T
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AL CPLis

Dl 1S el

Modalo CFU 128&C CPU 121aC [ i b
AR el DO rald DCIDEIDs

P i i Lo i

i, 50 & 60 HE {oonsile lis TeoianciEs 96 moasines & Tampdos de il e

ligi s i nlgicins [Plsging 3457

T ol ol

EADD B

Bislairisii i (odieies o Magica)]

Fimgiina

Proceibn (25" C 70 & 55°C)

3)0% ! X 5% da rango mlsdimo

Pl @ e SO

4048, DC & 80 Hz

PG e sl oparalia

L B o Tl ol L e o ey Sl dife Sl s il =12 W'

iy gus -12 W
Lisrngined e covbs |rewsbros 10 et § apaialado
Sulides o grales
P O el i 0
Tipa R, oailissiis dasian Elinchs sl - MOSFET
Pl e i 5 30N Db 5w 250V AL 24 aBEVDC
Safal 1 Kt o inisreidad e - 20V DC il
Saful O kgiok oom oarga de 10 KO - 0,1 ' Do et
el it |l 2004 0,5 &
Colai i b T 30 W D00 W AL 5W
Fhssdabaridn & aslado O Kol 02 C0 (s s Pl )8 0 el
Cariaiia o Tugs por salida - 0 b rrlor.

Sobrecoimkanis morTesiilirsa

T A s el Coimmdos los conlacins

B A& dumaria malis. 900 e

Proviesoridn cosnir sk

Fo

Bislaimeenio (Camgs a Bagica)

AS00 W A dunsnts 1 minks (holbng & comleci)
Flirgirnes (ki i Sy i |

500 W AC disranila 1 manoio

Pl el o il o1 A

00 MO rraifi S Sdi Nl

Bslaimiaile enlre oonleclos al=einos

750 W AL disania 1 o

(DL T TR 2

Tersidsn de hoayiseo rduced s - L+ rresrices 48 W D,
iispachn G 1 W

Faslinda &6 ommuriecsdn (S 0 & A vl el 1,0 s vk, OFF i O

D T 30 p wallee | O @ OFF

Pl 8 mnmuriassin (Cad & 0 el kel 50 i e, OFF @ ON

Q1)

200 = i, ON w OFF

Frecimics da ran G oo
(S0 y a3

Py mestsimeirasca

000 BHz e,
Z Hz min

i (il bl (8N Caggi)

A0 000000 i i ks Tl ders

Wis Ol O ks Sonmleoios hijo Caga
Pl Tl i

00000 chedon b ikl taiTinon

Fisieasidn ol csmibiar de FLN &
STOR

Uik widor o wikor siusiidive {vikor procdetermeamsio: O

Filamarn o saslicias O
s P e P 1

Lisruggitind o iambols (e brivd)

500 aparialado, 150 0o et

Conioieder programabls 5/ -1.200]

Marual de smberm, TG00, A5E LSS -0
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A2 Pl

Dimgramas de cablesdo
o

LT SRR ﬁ
Al i

B

I O O
H
2000500000
i Al i Safdones 24 W DG
Figura &7  CPU 12948 ACDCGaE (SEET 31418 E30-IXED)

P PN
H R i -
S

i Alireilec i da soroones 24 W DC
Figura -2 CPU 12140 DOTCekd (BEST 2H4-1HE-O0CED)

Confmiedor progmamable: S -12000)
M resal de maderee, 110008, A% ECRaSss o0 323
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MODULO DE SENALES ANALOGICAS SM 1234

Ad Modulos de sefiales analogicos (SMs)
AdA Datos técnicos de los modulos de sefales analégicos SM 1231, SM 1232, SM
1234
Dl Tberiens
Modali EM 1231 Al 4x1 3R SN 1231 Al Bxl 3Nt BM 1234 Al 401361
A0 a4
Selarincia BEST I -ESHDAWOXEED |BEST 231-4HFAOED BE ST F34-4HEM-OCED
Sl
Dirresrad o 8 0 A o P [men) &5 w 100 x 75 45 5 D00 x TS A5 w 100w TE
] 1540 gradvee B0 Jriivas 2200 e
Dot Do | i o e 1.5W 1.5'W 20W
ST i oirhenia (his SMY B0 maA B0 B0 ey
Corelad e oirhenia (24 W DC) a5 s 45 i, B0 reof (S cilrg i)
Ermeadas araligicus
Ml G avlrrdas 2 [ 2

Tipo Tarsadn o inensded jdlherancial) Seleccionabe s gripos da 2
RAango +10W, 5%, 22 5 W & Da 20 mi
Caninsider programakbls 5.0 1000
345 armal de smbere, 10008, ASE 488EE -
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Oitos Monioos

AL biddos oe sevinies anakigioos [(Sikis)

Dliees: idvamioees

M 1231 &l 4x13bE B 1231 A B f3it BM 1234 Al 4x713bE

&0 I 14bE

Rangs ol (palaling de Salos)

-7 048 @ 37045

R dha sacvbaremirreap 'S e as
(P baboran de i)

Temsibn: 32 611 & 27 240 7 2T 840 a -7 512

Imbreaidad: 32 541 @ 27040 7 0 o 4504

{Corsulin Represearbeckhn G oniriefid di ek paih Sreidn, rpiaaibeacdin e
o i chile i rabe ot Pl inDeniaedid 1P deginia 313%)

Fusiss po dotaniaithaliecio (paalabvn
e i)

Tamsibn: 32 70T @ 32 5127 32513 a 22 T08

Imiresidaad: 32 TOT @ 32512 7 4805 @ 37 THS

{Corsulin Represearbeckhn G oniriefid di ek paih Sreidn, rpiaaibeacdin e
o i chile i rabe ot Pl inDeniaedid 1P deginia 313%)

Rt i 12 s + Bl e S

Tensdnimnensaled & neaiabenos s | 235 Y $40ma

chwonyiss redlidena

Al i Mingundg, debl, medo o Tearis foorsidis s heimgeon e nekplesabs da Do on

T G iesUasle oo les anliedes arabsgons (Phgina 34

Firchui B e iriliaf oo b

2000, B0, 50 & 10 HE (eonsulle ks fresieidas d mjsaiies an T 3
Pesseiaela o i eriradis anakdgios | Fdgina 320]]

| rigmesadiii o

& B MO (lardiid) [ 250 O (inleridbed )

Al il (o o highta)

Mg

Priscisidin (250 /0@ 55"

20, 1% ) 2079 da naneds e

i el |

Thasrrs chy SOy earsdin B2 i [rechars da 200 HE)

i Coy i dn i L

Flischu 2o o meoda cofnlm 40 dE, DZ m 80 Hz

Risngs da sofis oparaiao Lt da sell s lo emsicn em meodo oomidn delw s manor ous +12 Y oy
PTGl -1 W

L st o ki [reaigs) 100 iasiros , el y o pantallado

 Diagndasza

Rt fa dotaniaiteriecio arr an ot

Csrlocircasito & Dermn fSaddo e oo P g lio by M il S e b sanlhed s

Frdtirs & hils (@0 & iicdo da Pl i iy P il S o b S s
i e}
24 W DHC, Dl endiden &l &l i

T S s dfelicsh Ui Deniaion supsrior a +30 WV DC o kerier @ -15 W DG @ la et & walor resUlanis sa desonnoiatl v os
bl s M e ciien ol robsice or et o Do delecln comesdoreiania.

Dlales ibeninas

Madsla BM 1232 AL 2xiEnil EM 1232 Al dwidbE BM 1234 Al 45130
B0 Tl i

Fuslara s BEET FA2-4HEH-0xE0 BEST 237 -4HO3D-OEED BEEST F34-4HEH-0XED

Dadrhisri |

Chirveareacresdi A ¥ & X P A5 10075 45 5 100 x 75 A5 100z TE

P 1520 gradvics 180 g 230 graEves

[ T T 1.5W 1,5 W 20"

Conmisdcr programable 5. -1200

Marual de soleme, 1100008, ASECLMEESICHI0

&)

128



Do sonicos

AL Mdowics de sedaies aasldgicos [(Sikds)

Dadind: 12 Pidind

Muodalio BM 1237 &L 2w 14bl SN 1232 A 4 14BR M 1234 &) S T30
AT P sl

e i i iniTharia (his BMY B ek B B el

e e airhara (24 VDS

A5 el (8N Clifg) LR T B0 reoh fadin ol

Eﬂﬂ-@uj

b 2 4 2
Tipen Tifesidin o inlisfiad

Faiga 490 'V & O 20 el

P i Tordidn: 14 bits, insnsidad 13 bits

Rirage bl (paidiboran de sl

Tonsidn 27048 u T7 848, inlenabded: 0 a 2T 248
[ Criarseiiitg Flispartrantiiio i o o lracies drudi oo Pubi Dieros b5 i el den
da enbradies @nakdgoks pain indersaded) (Fdgina 320)

Procisetn (25°C 00 & 55°C)

401 3% | £0,0% de rango mdisdmo

Thisrrges de edlabdizacidsn (D5% dal
il Wil

Tansidee 300 & [F), 750 4 {1 uF); inlensided : 500 @8 (1 mH], 2 ma (10 mH]

i i e i

Tonmidne & 1000 O intensdad 5 600 0

Pt il i da FLIN &
ETOR

L vaabenr & wilhor scsBulive (valorn predelammmsda: O

Aislaivmenio (oaings o Kgica)

Mirgpires

Losiegibid o codsbe (rewvbross)

100 ediroes., dresnzaedko v apavlllaedo

 Dingialion

Pl Do foatasdali o

& il &

Comocieulie & Saimi (200 o Mmoo
Ol D |

B =] B i i sl

Pl o hilloy | sy @i it i Bi =3 Bi o s sinbolas
el
240 i, b e =] & =

B s apdca una lensddn Superbor & +30 WV DG o inferbor @ -15 V DG o b entreds, ol valor resubamnie s desoshioend oo
i b b s s v il relnise Deod EoesEes 0 [on Chelirlo (TS n TR

Tiempos de respuesia de las eriradas anelogicas

Respuiils 8 pass de los mbdules analdbgioss BM [an ra)
OV 10 sl @ BE%

Salescidn o allsarmienio F ez i e P iz

400 Hz 80 Hz 50 Hz 0 Hz
MingiLing 4 18 23 1040
Dhistsl {1 52 a3 20
I enZir a2 a0 241 1200
Fiidfli 81 00 483 2410
Frecusmnoia g8 miesinog
v 8 caniki D2 = 4147 » 5 = 25
v B canakis v 135 " 447 * B v 25

Confmisdor programables 54/-12900
Warusl de smlema, 100U, ASE IR E-IT
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Oiwlor Monicos

A4 Mddiwlos de sedimies anskioicos ((Sikis)
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MODEL G306A - GRAPHIC COLOR LCD OPERATOR INTERFACE TERMINAL
WITH TFT QVGA DISPLAY AND TOUCHSCREEN

U‘:
uw.
DL
Dﬂ.

Ce

FOR USE IN HAZARDOUS LOCATIONS:
Class 1, Division 2, Groups A, B, C, and D

c.us LISTED
43NH

PROCESS CONTROL EQUIPMENT

CONFIGURED USING CRIMSON® SOFTWARE
(BUILD 424 OR NEWER)

UP TO & R5-232/422/485 COMMUNICATIONS PORTS
(2 RS5-232 AND 1 R5-422/485 ON BOARD, 1 RS5-232 AND 1
RS422/485 ON OPTIONAL COMMUNICATIONS CARD)

10 BASE T/100 BASE-TX ETHERNET PORT TO NETWORK UNITS
AND HOST WEB FAGES

USB PORT TO DOWNLOAD THE UNIT'S CONFIGURATION FROM
A PC OR FOR DATA TRANSFERS TOA PC

UNIT'S CONFIGURATION 1S STORED IN NON-VOLATILE
MEMORY (8 MBYTE FLASH)

® COMPACTFLASH® SOCKET TO INCREASE MEMORY CAPACITY

5.7-INCH TFT ACTIVE MATRIX 256 COLOR QVGA 320 X 240
PIXEL LCD W/ALED BACKLIGHT

5-BUTTON KEYPAD FOR ON-SCREEN MENUS
THREE FRONT PANEL LED INDICATORS
POWER UNIT FROM 24 VDC +20% SUPPLY
RESISTIVE ANALOG TOUCHSCREEN

GENERAL DESCRIPTION

The G306A Operator Interface Terminal combines unique capabilities
normally expected from high-end units with a very affordable price. It is built
around a high performance core with integrated functionality. This core allows
the G306A to perform many of the normal features of the Paradigm range of
Operator Interfaces while improving and adding new features.

The G306A is able to communicate with many different types of hardware
using high-speed RS232/422/485 communications ports and Ethemnet 10 Base
T/100 Base-TX communications. In addition, the G306A features USB for fast
downloads of configuration files and access fo trendmg and data loggmg A
CompactFlash socket 1s provided so that Flash cards can be used to collect your
trending and data logging information as well as to store larger configuration files.

In addition to accessing and controlling of external resources, the G306A
allows a user to easily view and enter information. Users can enter data through
the touchscreen and/or front panel 5-button keypad.

SAFETY SUMMARY

All safety related regulations, local codes and instructions that appear in the
manual or on equipment must be observed to ensure personal safety and to
prevent damage to either the instrument or equipment connected to it. If
equipment 15 used in a manner not specified by the manufacturer, the protection
provided by the equpment may be impaired.

Do not use the controller to directly command motors, valves, or other
actuators not equipped with safeguards. To do so can be potentially harmful to
persons or equipment in the event of a fault to the controller.

The protective conductor terminal 1s bonded to conductive
A @ parts of the equipment for safety purposes and must be
connected to an external protective earthing system.

WARNING - EXPLOSION HAZARD - SUBSTITUTION OF
COMPONENTS MAY IMPAIR SUITABILITY FOR CLASS |,

DIVISION 2
CAUTION: Risk of electric shock.

CAUTION: Risk Of Danger.
Read complete instructions prior to
installation and operation of the unit.

CompactFlash is a registered trademark of CompactFlash Association
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CONTENTS OF PACKAGE
- G306A Operator Interface.
- Panel gasket.
- Template for panel cutout
- Hardware packet for mounting unit into panel
- Terminal block for connecting power.

ORDERING INFORMATION

MODEL NO. DESCRIPTION PART NUMBER

GI08A | red i wih emboseed ke G305A000
G3CF CompaciFlash Card ° G3CFomxx
G3RS RS232/485 Optional Communication Card G3RS0000
G3CN CANopen Optional Communication Card G3CN0000
GaDN _[Devctiet cton card r 63 aperstor eraees | owonno
G3PBDP | Profibus DP Optional Communication Card G3PBDPOO
SFCRM2 | Crimson 2.0 2 SFCRM200
CBL RS-232 Programming Cable CBLPROGO
USB Cable CBLUSBOO
Communications Cables ! CBLx0oxxx

DR DIN Rail Mountable Adapter Products 2 DRscoooo
Replacement Battery ¢ BNL20000

G3FILM | Protective Films G3FILMD6

! Contact your Red Lion distributor or visit our website for

complete selection.

? Use this part number to purchase the Crimson® software on CD with a
printed manual, USB cable, and RS-232 cable. Otherwise, download for
free from www.redlion.net

3 Red Lion offers RJ modular jack adapters. Refer to the DR literature for
complete details.

4 Battery type is lithium coin type CR2025.

% Industrial grade two million write cycles



SPECIFICATIONS

1. POWER REQUIREMENTS:

Must use a Class 2 circuit according to National Electrical Code (NEC),
NFPA-70 or Canadian Electrical Code (CEC), Part I, C22.1 or a Limited
Power Supply (LPS) according to [EC 60950-1 or Limited-energy circuit
according to IEC 61010-1.

Power connection via removable three position terminal block.

Supply Voltage: +24VDC £20%

Typical Power!: 3W
Maximum Power” 10W
Notes:

1. Bpical power with +24 VDC, RS232/485 communications, Ethernet
communications, CompaciFlash card installed, and display at full brightness.

2. Maximum power indicates the most power that can be drawn fiom the
G3064. Refer to “Power Supply Requirements” under “Installing and
Powering the G3064."

3. The G3004 5 circuit common is not connected to the enclosure of the
unit. See “Connecting to Earth Ground” in the section “Installing and
Powering the G3064.”

4. Read “Power Supply Requirementis” in the section “Installing and
Powering the G306A4" for additional power supply information.

2. BATTERY: Lithium coin cell. Typical lifetime of 10 years.
3. LCD DISPLAY:

SIZE 5.7-inch
TYPE IrT
COLORS 256
PIXELS 320 X 240
BRIGHTNESS 280 cd/m?
BACKLIGHT* 50,000 HR TYP.

*Lifetime at room temperature. Refer to “Display™ in “Software/Unit Operation™
4. 5 KEY KEYPAD: for on-screen menus.
5. TOUCHSCREEN: Resistive analog
6. MEMORY:
On Board User Memory: 8 Mbyte of non-volatile Flash memory.
Memory Card: CompactFlash Type IT slot for Type I and Type II
CompactFlash cards.
7. COMMUNICATIONS:
USB Port: Adheres to USB specification 1.1. Device only using Type B
connection.

WARNING - DO NOT CONNECT OR DISCONNECT CABLES
é WHILE POWER IS APPLIED UNLESS AREA IS KNOWN TO BE

NON-HAZARDOUS. USB PORT IS FOR SYSTEM SET-UP AND
DIAGNOSTICS AND IS NOT INTENDED FOR PERMANENT
CONNECTION.

Serial Ports: Format and Baud Rates for each port are individually software
programmable up to 115,200 baud.

PGM Port: RS232 port via RJ12.

COMMS Ports: RS§422/485 port via RT45, and RS232 port via RT12.

DH485 TXEN: Transmit enable; open collector, Vop = 15 VDC,
VorL=0.5V @ 25 mA max.

Note: For additional information on the communicarions or signal
common and connections to earth ground please see the “Connecting to
Earth Ground" in the section “Installing and Powering the G3064.”

Ethernet Port: 10 BASE-T / 100 BASE-TX
RJT45 jack 15 wired as a NIC (Network Interface Card).
Isolation from Ethernet network to G3 operator interface: 1500 Vrms

8. ENVIRONMENTAL CONDITIONS

Operating Temperature Range: 0 to 50°C

Storage Temperature Range: -20 to 70°C

Operating and Storage Humidity: 80% maximum relative humidity (non-
condensing) from 0 to 50°C.

Vibration according to IEC 68-2-6: Operational 5 to 8 Hz, 0.8" (p-p). 8 to
500 Hz, in X, Y, Z direction, duration: 1 hour, 3 g.

Shock according to IEC 68-2-27: Operational 40 g, 9 msec in 3 directions.

Altitude: Up to 2000 meters.

- CERTIFICATIONS AND COMPLIANCES:

SAFETY

UL Listed, File #E245515, UL61010-1, ANSIISA 12,12 01-2007, CAN/CSA
222 No. 61010.1, CSA 222 No. 213-M1987 and File #E179259,
UL61010-1, CAN/CSA 22.2 No.61010-1
LISTED by Und. Lab. Inc. to U.S. and Canadian safety standards

Type 4X Indoor Enclosure rating (Face only), UL50

IECEE CB Scheme Test Report #E179259-A1-CB-3

Issued by Underwriters Laboratories Inc.
[EC 61010-1, EN 61010-1: Safety requirements for electrical equipment
for measurement, control, and laboratory use, Part 1.

IP66 Enclosure rating (Face only), IEC 529

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY

Emissions and Immunity to EN 61326: 2006: Electrical Equipment for
Measurement, Control and Laboratory use.

Immunity to Industrial Locations:

Electrostatic discharge ENG61000-4-2  Criterion A
4kV contact discharge
8kV air discharge
Electromagnetic RF fields EN61000-4-3 Cnterion A
10V/m (80 MHz to 1 GHz)
3 V/m (1.4 GHz to 2 GHz)
1 V/m (2 GHz to 2.7 GHz)
EN61000-4-4 Criterion A

o

Fast transients (burst)

2KV power
1kV /O signal

Surge EN61000-4-5 Cnterion A
1kVLtoL
2kV L to G power
1 kV signal

RF conducted interference EN61000-4-6 Cnterion A
3Vrms

Power frequency magnetic EN61000-4-8 Cnterion A

fields 30A/m

Emissions:

Emissions EN55011 Class A

Note:

1. Criterion A: Normal operation within specified limits.
10. CONNECTIONS: Compression cage-clamp terminal block.
Wire Gage: 12-30 AWG copper wire
Torque: 5-7 inch-pounds (56-79 N-cm)
11. CONSTRUCTION: Steel rear metal enclosure with NEMA 4X/1IP66
aluminum front plate for indoor use only when correctly fitted with the gasket
provided. Installation Category I, Pollution Degree 2.

12. MOUNTING REQUIREMENTS: Maximum panel thickness 1s 0.25" (6.3

mm). For NEMA 4X/IP66 sealing, a steel panel with a nunimum thickness of
0.125" (3.17 mm) is recommended.
Maximum Mounting Stud Torque: 17 inch-pounds (1.92 N-m)

13. WEIGHT: 3.0 Ibs (1.36 Kg)

DIMENSIONS In inches (mm)

2.30 (58.4)
[-— 8.83 (224.3) ‘ (—— 7.42(1885) —
- o I o (-3 o
=2 :
@ @
> =
7.08 Qr 567
(179.8) % > = (144)
. =
8 - LX) ® |
¢ - o o o o
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INSTALLING AND POWERING THE G306A

MOUNTING INSTRUCTIONS

This operator interface is designed for through-panel mounting. A panel cut-
out diagram and a template are provided. Care should be taken to remove any
loose material from the mounting cut-out to prevent that material from falling
mto the operator wnterface during installation. A gasket 1s provided to enable
sealing to NEMA 4X/IP66 specification. Install the ten kep nuts provided and
tighten evenly for uniform gasket compression.

Note: Tightening the kep nuts beyond a maximum of 17 inch-pounds (1.92
N-m) may cause damage to the front panel.

8.25 (209.6) 10X @.188 (@4.8)
’ 7.63 (123.8) —-—‘
+ +  f—
J 2.75 L
(69.9)

5.88 6.50
(149.4) (165.1)

:
|

T
|

+

¢ + +
All folerances +0.010" (+0.25 mm).

ALL NONINCENDIVE CIRCUITS MUST BE WIRED USING
DIVISION 2 WIRING METHODS AS SPECIFIED IN ARTICLE 501-4
(b), 502-4 (b), AND 503-3 (b) OF THE NATIONAL ELECTRICAL
CODE, NFPA 70 FOR INSTALLATION WITHIN THE UNITED

STATES, OR AS SPECIFIED IN SECTION 189-152 OF CANADIAN
ELECTRICAL CODE FOR INSTALLATION IN CANADA.

CONNECTING TO EARTH GROUND
The protective conductor terminal is bonded to conductive
A @ parts of the equipment for safety purposes and must be
connected to an external protective earthing system.

Each G306A has a chassis ground terminal on the back of the unit. Your unit
should be connected to earth ground (protective earth).

The chassis ground is not comnected to signal common of the unit.
Maintaining isolation between earth ground and signal conumon 1s not required
to operate your umt. But, other equipment connected to this unit may require
isolation between signal common and earth ground. To maintain isolation
berween signal common and earth ground cave must be taken when connections
are made to the unit. For example, a power supply with 1solation between its
signal common and earth ground must be used. Also, plugging in a USB cable
may connect signal common and earth ground.!

1 USB’s shield may be connected to earth ground at the host. USB’s shield in

turn may also be connected to signal common.

POWER SUPPLY REQUIREMENTS

The G306A requires a 24 VDC power supply. Your umit may draw
considerably less than the maximum rated power depending upon the options
being used. As additional features are used your umt will draw mereasing
amounts of power. Items that could cause mcreases in current are additional
communications, optional communications card, CompactFlash card, and other
features programmed through Crimson.

In any case, 1t is very important that the power supply is mounted correctly if
the unit 1s to operate reliably. Please take care to observe the following points:

— The power supply must be mounted close to the unit, with usually not
more than 6 feet (1.8 m) of cable between the supply and the operator
nterface. Ideally, the shortest length possible should be used.

— The wire used to connect the operator interface’s power supply should
be at least 22-gage wire. If a longer cable run 15 used, a heavier gage
wire should be used. The routing of the cable should be kept away from
large contactors, inverters, and other devices which may generate
significant electrical noise.

— A power supply with an NEC Class 2 or Limited Power Source (LPS)
and SELV rating 1s to be used. This type of power supply provides
1solation to accessible circuits from hazardous voltage levels generated
by a mains power supply due to single faults. SELV 1s an acronym for
“safety extra-low voltage.” Safety extra-low voltage circuits shall
exhibit voltages safe to touch both under normal operating conditions
and after a smgle fault, such as a breakdown of a layer of basic
nsulation or after the failure of a single component has occurred.

INSTALLING AN OPTION CARD

WARNING - EXPLOSION HAZARD - DO NOT DISCONNECT
EQUIPMENT UNLESS POWER HAS BEEN DISCONNECTED
AND THE AREA IS KNOWN TO BE NON-HAZARDOUS.

Each option card comes with a cable for communications and three screws
for ataching the option card to the G306s rear cover. To mnstall the option card,
remove all power and I/O communications cables from the unit. Use the three
screws provided to mount the option card to the rear cover of the G306 as shown
in Figure 1.

Figure 1
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Connect the cable from the option card to CN11 on the main board of the
G306 as shown mn Figure 2. Be sure both ends of the cable are firmly seated into
their appropriate comnector housing. Carefully replace the rear cover by
reversing the instructions for removing the rear cover.

Figure 2



CoMMUNICATING WITH THE G306A

CONFIGURING A G306A

The G306A is configured using Crimson® software. Crimson is available as a
free download from Red Lion’s website, or 1t can be purchased on CD. Updates
to Crimson for new features and drivers are posted on the website as they become
available. By configuring the G306A using the latest version of Crimson, you are
assured that your unit has the most up to date feature set. Crimson® software can
configure the G306A through the RS232 PGM port, USB port, or CompactFlash.

The USB port is comnected using a standard USB cable with a Type B
connector. The driver needed to use the USB port will be installed with Crimson.

The RS232 PGM port uses a programming cable made by Red Lion to connect
to the DB9 COM port of your computer. If you choose to make your own cable,
use the “G306A Port Pm Out Diagram™ for wiring information

The CompactFlash can be used to program a G3 by placing a configuration file
and firmware on the CompactFlash card. The card 1s then mnserted into the target
G3 and powered. Refer to the Crimson literature for more information on the
proper names and locations of the files.

USB, DATA TRANSFERS FROM THE
COMPACTFLASH CARD
WARNING - DO NOT CONNECT OR DISCONNECT CABLES
WHILE POWER IS APPLIED UNLESS AREA IS KNOWN TO BE
NON-HAZARDOUS. USB PORT IS FOR SYSTEM SET-UP AND
DIAGNOSTICS AND IS NOT INTENDED FOR PERMANENT
CONNECTICN.

In order to transfer data from the CompactFlash card via the USB port, a driver
nust be installed on your computer. This driver is mstalled with Crimson and is
located m the folder C-\Program Files\Red Lion Controls\Crimson 2 .0\Device! after
Crimson is installed. This may have already been accomplished if your G306A was
configured using the USB port

Once the driver 1s installed, conmect the G306A to your PC with a USB cable, and
follow “Mounting the CompactFlash™ instructions in the Crimson 2 user manual.

CABLES AND DRIVERS

Red Lion has a wide range of cables and drivers for use with many different
communication types. A list of these drivers and cables along with pin outs 1s
available from Red Lion’s website. New cables and drivers are added on a
regular basis. If making your own cable, refer to the “G306A Port Pin Outs” for
wiring information.

ETHERNET COMMUNICATIONS

Ethernet communications can be established at either 10 BASE-T or 100
BASE-TX. The G306A umit’s RJ45 jack 1s wired as a NIC (Network Interface
Card). For example, when wiring to a hub or switch use a straight-through cable,
but when connecting to another NIC use a crossover cable.

The Ethernet connector contains two LEDs. A yellow LED 1n the upper right,
and a bi-color green/amber LED in the upper left. The LEDs represent the
following statuses:

LED COLOR DESCRIPTION
YELLOW solid Link established.
YELLOW flashing Data being transferred.
GREEN 10 BASE-T Communications
AMBER 100 BASE-TX Communications

On the rear of each umit 1s a unique 12-digit MAC address and a block for
marking the unit with an IP address. Refer to the Crimson manual and Red
Lion’s website for additional information on Ethernet communications.

G306A PORT PIN QUTS
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RS232 PORTS
The G306A has two RS232 ports. There 1s the PGM port and the COMMS
port. Although only one of these ports can be used for programming, both ports

G3 to Modular Controller (CBELRLCO05)

Connections

can be used for communications with a PLC G3 Name Modular Controller Name
The RS232 ports can be used for either master or slave protocols with any 14 TxB 14 TxB
G306A configuration. ) 41 B 41 RxB
Examples of RS232 communications could involve another Red Lion product
or a PC. By using a cable with RT12 ends on it, and a twist in the cable, R$232 23 TxA 23 TxA
communications with another G3 product or the Modular Controller can be 32 RxA 32 RxA
established. Red Lion part numbers for cables with a twist n them are 5 T<EN 5 TEN
CBLPROGO ', CBLRLCO1 2, or CBLRCO2 3. x X
6 COM 6 CcoM
G3 RS232toaPC 7 TxB 7 TxB
Connections 8 TxA 8 TxA
G3: RJ12 Name PC: DB9 Name
4 COMM 1 DCD
5 I 2 Rx RS422/485 COMMS PORT
2 Rx 3 Tx The G306A has one RS422/485 port. This port can be configured to act as
N/C 4 DTR either RS422 or RS485
3 COM 5 GND RS422/485 4-WIRE RS485 2-WIRE
N/C 8 DSR CONNECTIONS CONNECTIONS
I T Ty T T al
| I
CTS 7 RTS | |
6 RTS 8 cTS 1 e i . % ok [: e
NIC 9 RI I 1@ |
| | f I
| } o TxA : ’ } TxA
} 130K ; : 130K
|
ICMs | 1 v |
| I
CONNECTING A G306A OPERATOR v {5] menio0) 1 }E TxEN (OC)
INTERFACE TO AN ICM5 — \37 P i
ples] ! ‘ 5] om0
TTTITTITTITITTIIC [ !
redifln 3
5
@ > 130K
I
@ r ! {4] rea
| RX
@ > 1 3] Rea
D 130K
L celProc0 =1 ono

&
i

ICMS5 DIP Switch Settings

— ON

*
*
-
-
—
—

-k-k’)(-k-k#‘-k-k’k

OWN &
UF
NG 3

/ONDCE &

115200 BAUD &
OFF 222/0N 485 2
OFF DCE/ONDTE §

OFF D1
|_OFF DTE/ONDCE 7

OFF 422/ ON 485 1
OFF DCE/ONDTE 4

[

& Applicaon Dependent

1 CBLPROGO can also be used to communicate with either a PC or an ICM5_
2 DB9 adapter not included, 1 foot long.
3 DB adapter not included, 10 feet long

Examples of RS485 2-Wire Connections

G3 to Red Lion RJ11 (CBELRLCO00)
DLC, IAMS, ITMS, PAXCDCA4C

Note: All Red Lion devices connect A to A and B to B, except for Paradigm
devices. Refer to www.redlion.net for additional information.

DH485 COMMUNICATIONS

The G306A’s RS422/485 COMMS port can also be used for Allen Bradley

DHA485 communications.

WARNING: DO NOT use a standard DH485 cable to connect this port to Allen
Bradley equipment. A cable and wiring diagram are available from Red Lion.

G3 to AB SLC 500 (CBLAB003)

Connections

Connections
G3: RJ45 Name RLC: RIT Name
5 TxEN 2 TxEN
6 COM 3 COM
1 TxB 5 B-
2 TxA 4 A+
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RJ45: RLC Name RJ45: A-B Name
1 TxB 1 A
2 TxA 2 B
3,8 RxA - 24v
4.7 RxB - COMM
5 TxEN 5 TxEN
[ COMM 4 SHIELD
4.7 =B - COMM
3,8 TxA - 24v




TRANSMISOR DE NIVEL TIPO RADAR ROSEMOUNT 5402

Rosemount sene 5400

Hoja de datos del producto
DOE13-0109-4026, Rev. HA
DHclemnbre 201

Transmisor de nivel radar de alta frecuencia Rosemount 5402

nivel fadar 5400

o la antena

3 rarsemisor de nivel radar de aita frecuencla Rosemount 5402 &5 un tAnsmisor de nhel
radar de 2 hilos, disefiaco par un rendimiento flable y sobresallenta en una ampila gama
de condiciones de proceso v aplicaciones. Las caraciznsicas Induyen:
+  Laopelen recomendada para |a mayoria oe 1as apicaciones, sspeclaiments
cuandn =l tamallo de la conlca es de 4 pulg. o menor
Alta frecuenela (25 GHz) un haz de radar concenirado requiers menor dametro

El haz esmecho o hase adecisado para montarse en vahalas, aberuras pequefias
¥ conicas alas, y ademas es mas facl eviiar refexiones no desaadas de obsEciios
mesanicos, como agiadores y bobinas calefachoras

Anena cinlca resistenie a la acumulacion de matedal

AMena con sello de proceso reslstents 3 la condensacion

Informacian adiclonal

Especificaciones: paging 12
Cerificaciones: pagna 28
Planoe dimensionales: pagina 31
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TRANSDUCTOR DE CORRIENTE A PRESION FISHER 846

Transductores 846 Manual de instrucciones
Octubre de 2012 D102005X0ES

Seccion 1 Introduccidén

Alcance del manual

Este manual de instrucciones proporciona informacién acerca de la instalacidn, utilizacion, calibracion, mantenimiento y pedido de
piezas para los transductores de corriente a presion Fisher 846. Consultar los manuales correspondientes para ver las instrucciones
sobre el equipo utilizado con los transductores.

Mo instalar, utilizar ni dar mantenimiento a un transductor de corriente a presion 846 sin contar con una formacion solida en
instalacion, utilizacion y mantenimiento de valvulas, actuadores y accesorios. Para evitar lesiones o dafios materiales, es
importante leer atentamente, entender y seguir el contenido completo de este manual, incluidas todas sus precauciones

y advertencias de seguridad. Ante cualquier pregunta acerca de estas instrucciones, comunicarse con la oficina de ventas de
Emerson Process Management antes de proceder.

Descripcion

Eltransductor de corriente a presion 846, que se muestra en la figura 1-1, acepta una senal de entrada eléctrica y produce una
salida neumatica proporcional. Generalmente, una sefial de 4 a 20 mA se conviertea 0,2 a 1,0 bar(3 a 15 psi). Hay modelos
disponibles en accién directa o inversay entradas seleccionadas en campo entre rango total y rango dividido. Consultar la seccién
Calibracién para obtener mas informacién sobre las combinaciones de entrada/salida.

La aplicacion mas comin del transductor es recibir una sefial eléctrica de un controladory producir una salida neumatica para
operar un actuador de valvula de control o un posicionador. El transductor 846 también se puede usar para transformar una sefal
para un instrumento receptor neumatico.

Eltransductor 846 es un transductor I/ Pelectrénico. Tiene una sola tarjeta de circuito electrdnico, como se muestra en la
figura 1-2. El circuito contiene un sensor de presion de estado sélido que monitoriza la presion de saliday es parte de una red
electrénica de realimentacion. La capacidad de autocomeccion proporcionada por la combinacion de sensor/circuito permite
que el transductor produzca una sefial de salida muy estable y con buena respuesta.

Todos los componentes activos mecanicos y eléctricos del transductor 846 estan incorporados en un solo madulo que se puede
reemplazaren campo, el cual se llama conjunto final del médulo, como se muestra en la figura 1-2. El conjunto final del médulo
contiene la tarjeta del circuito electrénico, el conjunto pilotofactuadory la etapa amplificadora. El conjunto final del madulo se
quita facilmente destomillando |a cubierta delmédulo. Su disefio minimiza las piezas y reduce el iempo requerido parala
reparaciony la solucion de problemas.

El compartimiento de los terminales y el compartimiento del médulo estan separados poruna pared compartimentada sellada.
Esta carcasa multicompartimentado también protege la electrénica contra contaminantes y humedad que se encuentren en el
aire de suministro.

Especificaciones

A ADVERTENCIA

Este producto esta disenado paraun rango especifico de presiones, temperaturas y otras especificaciones de la aplicacion.
Sise aplican diferentes valores de presion, temperaturay otras condiciones de servicio, se podria ecasionar un mal
funcionamiento del producto, danos materiales o lesiones personales.

Las especificaciones para el transductor 846 se muestran en latabla 1-1.
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Tabla 1-1. Especificaciones

Senal de entrada

Funcionamiento estandar:
4a320mACC,4a12mACCo 12 a 20 mA CC. Rango
dividido ajustable en campo.

10 a50 mA CC. Consultara lafabrica para la entrada de
rango dividido. Solo accidn directa.

Funcionamiento en multirango:
4 a 20 mA CC. Consultar a la fabrica parz la entrada de
rango dividido.

10 250 mA CC. Consultara lafabrica para la entrada de
rango dividido. Solo accidn directa.

Circuito equivalente
Consultarla figura 1-3.

senal de salidal?)

Funcionamiento estandar:

(Consultar a la fabrica para la salida de rango dividido)
Accion directa (span minimo de 6 psi)

Salidas tipicas: 0,2 a 1,0 bar (3 a 15 psi)
Rangeabilidad entre 0,1y 1,2 bar (1y 18 psi)
Accion inversa (span minimo de 11 psi)

Salidas tipicas: 1,03 0,2 bar (15a3 psi)
Rangeabilidad entre 1,2y 0,1 bar (18 y 1 psi)

Funcionamiento en multirango:

Accion directa (span minimo de 6 psi)

Salidas tipicas: 0,23 1,9bar (3 a 27 psi), 0,43 2 bar
(6a30psi)y0.3a1,7 bar(5a25psi)
Rangeabilidad entre 0,03y 2,3 bar (0.5y 33 psi)
Accion inversa (span minimo de 11 psi)

Salidas tipicas: 1,9a 0,2 bar (27 a3 psi), 2a0,4 bar
(30a6psi)y1.,7a0.3 bar(25a 5 psi)
Rangeabilidad entre 2,3y 0,03 bar (33 y 0.5 psi)

Presion de suministrof2)

Funcionamiento estandar: 1,2 a 1,6 bar (18 a 24 psi)
Funcionamiento en multiengo:

0,2 bar (3 psi}i*) mayor que la maxima presidn de salida
calibrada

Maximo: 2,4 bar (35 psi)

Fluido de presion de suministro
Aire 0 gas natural(4)

Aire: |a presion del suministro debe serde aire limpio y

seco que cumpla con los requisitos de lanorma 7.0.01 de

la ISA. Un tamano de particula maximo de 40 micrometros
en el sistema de aire es aceptable. Serecomienda sequir
filtrando las particulas hasta reducir su tamanio a

5 micrometros. El contenido de lubricante no debe exceder
el limite de 1 ppm en peso (p/p) 0 en volumen (w/w). Se
debe minimizarla condensacion en el suministro de aire.

Gasnatural: el gas natural debe serlimpio, seco, libre de
aceite y no corrosivo.

Capacidad del aire de salida(3)
Estandar: 6,4 m3/hr (240 scth) a una presién de suministro
de 1,4 bar (20 psi)

Multirango: 9,7 m>/hr (360 scth) a una presion de
suministro de 2,5 bar (35 psig)

Consumo promedio de aire en estado estable()

0,3 m?/hr(12 scth) a una presion de suministro de 1,4 bar
(20 psi)

Limites de temperatura(2)
Operacion: -40a 85 “C(-40a 185 °F)
Almacenamiento: -40a 93 °C(-40a 200 °F)

Limites de humedad
0a 100% de humedad relativa con condensacion

Rendimientol®)

Nota: el funcionamiento de todos les transductores
I[P 846 se verifica usando sistemas de fabricacion
automatizados por computadora para garantizar
que todas las unidades enviadas cumplan con sus
especificaciones de funcionamientao.

Linealidad, histéresis y repetibilidad: +0.3% del span.
Efecto de temperatura (efecto total incluyendo el ceroy el
span): +0,07%/°C(0.045%/°F) del span

Efecto de vibracion: +0,3% del span por cada g durante las
siguientes condiciones:

5a 15 Hza un desplazamiento constante de 4 mm
153150Hza 2g.150a2000Hz a1 g. segun

la norma SAMA PMC 31.1, Sec. 5.3, Condicion 3,

estado estable
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Tabla 1-1. Especificaciones (continuacion)

Rendimiento (continuacion)(®)

Efecto de choque: + 0,5% del span, cuando se prueba
seguln la norma SAMA PMC 31.1, Sec. 54.

Efecto de la presion de suministro: despreciable

Interferencia electromagnética (EMI): probado de acuerdo
alEC 61326-1 (Edicién 1.1). Cumple los niveles de emision
paraequipos de clase A (areas industriales) y equipos de
clase B (dreas domésticas). Cumple los requisitos de
inmunidad para dreas industriales (tabla A.1 en el
documento de especificaciones IEC). El rendimiento de
inmunidad se muestra en la tabla 1-2.

Sensibilidad frente afugas!5): menor gue 1,0% del span
parafugas corriente abajo de hasta 4,8 m3/hr (180 scth).

Efecto de presidn excesiva: menor que 0,25% del span para
mala aplicacion de presién de suministro de hasta 7,0 bar
(100 psi) por menos de 5 minutos al puerto de entrada.

Proteccion contra polaridad invertida:

Mo se produce dano al invertir la corfiente de suministro
normal (4 a 20 mA) o al aplicar mal hasta 100 mA.

Conexiones

Aire de suministro, sefial de saliday manometro de salida:
conexién internade 1/4- T8 NPT
Eléctricas: conexion de conducto internode 1/2- 14 NPT

Ajustes

Ceroy span: gjustes con destornillador ubicados en el
compartimiento de terminales.

Lectura de presion remota (RPR)
Seleccionable por puente, ON u OFF, si la unidadincluye
laopcion

Rango de frecuencia: 5000 a 8000 Hz
Amplitud: 0.4 a ],[]Vp_p

Voltaje de operacion requerido con lectura de presion
remotaapagada

Minimo 5,0V (a4 mA)
Maximo 7,2V (a 20 mA)

Voltaje de operacion requerido con lectura de presion
remotaencendida

Minimo 6,4V (a4 mA)

Maximo 8,2V (a 20 mA)

Clasificacion eléctrica
Area peligrosa:
CSA - Intrinsecamente seguro, antideflagrante, divisién 2

FM- Intrinsecamente sequro, antideflagrante,
a prueba de polvos combustibles

ATEX - Intrinsecamente seguro, incombustible, tipo N
|ECEx - Intrinsecamente seguro, incombustible, tipo N

Consultar las Clasificaciones de dreas peligrosas y las
Instrucciones especiales para un uso seguro e instalacion
en areas peligrosas en laseccién 2y las figuras de
esquemas y placa de identificacion en la seccién 8 para
obtener informacion especifica sobre las aprobaciones.

Caja eléctrica:

Tropicalizacion (prueba de hongos MIL-STD-810)
CSA-Tipo4X

FM- NEMA 4X

ATEX - IPE6

IECEx - IPBE

Aprobado para usarse con gas natural(4)

Otras clasificaciones|certificaciones
GOST-R - de Rusia
INMETRO - Brasil
KGS - Corea
MNEPSI - China
RTN - de Rusia Rostekhnadzor

Solicitar informacidon especifica sobre clasificaciones/
certificaciones ala oficina de ventas de Emerson Process
Management

Materiales de construccion

Carcasa: aluminio bajo en cobre con pintura de poliuretano
o acero inoxidable 316

Juntas téricas: nitrilo, excepto silicona para juntas téricas
del sensor

Opciones

Regulador defiltro tipo 67CFR, mandmetros de suministro
y salida o lectura de presion remota de vélvula de
neumatico, cubierta del madulo con multiples puertos de
impulso, carcasa de acero inoxidable o soporte de montaje
de acero inoxidable.

Peso

Aluminio: 2,9 kg (6.5 Ib) excluyendo opciones
Acero inoxidable: 6,7 kg (14.8 |b) excluyendo opciones

-Continuaciin-
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Tabla 1-1. Especificaciones (continuacion)

Declaracion de SEP puede tener la marca CE relacionada con el cumplimiento
Fisher Controls International LLC declara que este producto de la directiva DEP.
cumple el articulo 3 parrafo 3 dela Directiva sobre equipos sinembargo, el producto puede tenerla marca CE para
a presian (DEP) 97/23/CE. Fue disefiado y fabricado de indicar el cumplimiento de otras directivas aplicables dela
acuerdo con Sound Engineering Practice (SEP) y no Comunidad Europea.

NOTA: los thrmings espec ializados del instrument ose definen en la norma ANSIISA 51.1 - Ter minol ogia de los instrumentas de proceso,

1. También estd disponibde la calibracién métrica.

2. No sedebenexceder bos limites de presidn/temperatura que se indican en este documento y cualguer limitacidn de estindar o por cbdigo aplicable.

3. 0,14 bar (2 psi) para unasalida de 2,3 bar (33 psl).

4. El gas natural como fluidode suministroes el dnico aprobado por C5A y FM, como se especifica en lastablas 2-1 y 2-2. No se recomienda wsar o transductor 848 con gas aromd oo,
5. m~fhr normales: metros clbioos normales por bora (0°Cy 1,01325 bar, absoluto). Scfh: pies ofbicos estindar por hora (80 °F y 14,7 psia).

&, Condiciones de referencia entrada de 4,0 a 20 mA CC, salida de 0.2 a 1,0 bar {3 a 15 psi) y presitn de suministro de 1,4 bar (20 psl).

Tabla 1-2. Criterios de funcionamiento para inmunidad referente a la compatibilidad electromagnética

Puerto Fenameno Norma basica Nivel de prueba Criterios de rendimientol(1)
Descarga electmostética [DE) IEC 61000-4-2 4k “,'"L‘"'Lu A
B KV aire
802 1000MHz 2 10 V{m con 1 kHz AM
Carcasa adn
Campo electromagneético radiado IECE1000-4-3 J\:ﬂﬂf ;uzgm MHz 23 V[m con 1 kHz A
2000 2 2700 MHz 2 1 V/mcon 1 kHz
AMaz B0 %
Réfaga (transitorios répidos) IECEB1000-4-4 Tkv A
Cantrol/sefizl Sobrecarga IEC61000-4-5 1 kW (solo de linea a tierra, cada uno) B
deEfs diof . ducid 000 150 kHz 3 8 MHz 3 3Vrms B
Radiofrecuenda conducida IEC &1 46 B MHz 380 MHZ a3 Ve A
Limite de especificacin = 21 % del span
1. A= No hubo degradaciin durante las preebas. B = Degradacién temporal durante las proebas, pero se recuper a automd ticamente.

Documentos relacionados

En esta seccion se indican otros documentos que contienen informacion relacionada con el transductor 846. Estos documentos
incluyen:

® Aprobaciones de areas peligrosas GOST-R - Suplemento de manual de instrucciones para el manual deinstrucciones de
transductores de corriente a presion Fisher 846 (D103624X012)

® Aprobaciones de areas peligrosas INMETRO - Suplemento de manual de instrucciones para el manual de instrucciones de
transductores de corriente a presion Fisher 846 (D103623X012)

® Aprobaciones de areas peligrosas NEPSI - Suplemento de manual de instrucciones para el manual de instrucciones de
transductores de corriente a presion Fisher 846 (D103618X012)

Todos los documentos estan disponibles en |a oficina de ventas de Emerson Process Management. También se puede visitar
nuestro sitio web en www.Fisher.com.
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Figura 1-2. Configuracion modular del transductor Figura 1-3. Circuito equivalente
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Servicios educativos

NOTA:

EL TRANSDUCTINR B4 NO ES UNA RESISTENCIA EN SERIE CONSTANTE CON

UM INDUEC TOR. SE MODELA MEJOR EN EL BUGLE COMO UNA RESISTENCIA DE
50 0HMIOS EN SERIE CON UNA GAIDA DE VOLTAJE DE & V GG, GOMN INDUGC TANCIA
MUY PEQUERA .

ABTE

Para obtenerinformacién sobre los cursos disponibles para el transductor de corriente a presion 846, asi como una variedad de

otros productos, ponerse en confacto con:

Emerson Process Management

Educational Services, Registration

P.0. Box 190; 301 S. 1st Ave.

Marshalltown, 14 50158-2823

Teléfono: 800-338-8158 0

641-754-3771

FAX: 641-754-3431

Comreo electrénico: education@emerson.com

144



BOMBA CENTRIFUGA THEBE 3HP

L3 thebe BOMBAS CENTRIFUGAS

ATENGAO: )
PROCURE ENTREGAR A INSTALAGAO DE SUA
BOMBA A UM BOM PROFISSIONAL NO RAMO.

1 - Unido

2 - Curva Longa 90

3 - Tubulacao de Succao

4 - Valvula de Pé

5 - Registro

6 - Valvula de Retencéo

7 - Tubulagao de Recalque
8 - Bomba Centrifuga

9 - Motor Eletrico

L Mraau L

7 /

VERIFICAGAO ANTES DA PRIMEIRA PARTIDA

Apos feita a instalagéo elétrica e hidraulica, recomenda-se a verificagao se o conjunto girante esta livre, para
evitar que o motor, principalmente os monofasicos de pequeno porte venha a sofrer esforgos desnecessarios,
e que possam queimar, queima esta nao coberta pela garantia pelo fornecedor de motor.

Devido ao ajuste apertado da montagem, e no distribuidor de
produtos Thebe, 0o mesmo testa para o cliente final, a funcionalidade da
bomba fornecida. A agua que fica retida no interior da mesma, até o
periodo em que a bomba for efetivamente instalada, provoca oxidagéo,
podendo a vir a “travar” os rotores, dificultando o giro livre. Para
destravar é simples, basta usar uma chave de fenda, na parte posterior
do motor (eixo na parte traseira do motor) e gira-lo ou com o uso de uma
chave fixa (ver ilustragdo abaixo), também podera obter o mesmo
resultado.

Sempre verificar se o eixo esta rodando livremente, caso contrario, e
se a recomendacdo acima nao resolver, nao acione a bomba, pois isto
ocasionara a queima do motor elétrico e 0 mesmo ndo serd coberto pela — T
garantia. -

INSTRUGOES GERAIS PARA INSTALAGAO HIDRAULICA

1- Instale a sua bomba o mais proximo possivel da fonte de agua, em uma base solida de altura ligeiramente
acima do solo (aproximadamente 30 cm) e bem nivelada para garantir perfeito alinhamento do conjunto
bomba-motor.

2- Naoexponha sua bomba aagdo do tempo. Proteja-a das intempéries (sol, chuva, poeira, etc.).

3- Mantenhaespaco suficiente para ventilagdo e facil acesso para manutengéo.

4 - Nunca reduza a bitola de sucgao ou recalque da bomba. Utilize sempre tubulagdo com bitola igual ou maior
qgue ados bocais dabomba.

5- Utilize ominimo possivel de conexdes nainstalacdo. Prefira curvas em lugar de joelhos.

6- Recomenda-se o uso de unides roscadas nas tubulagdes de sucgéo e recalque. Elas devem ser instaladas
proximas a bomba para facilitar as operagées de montagem e desmontagem.

7- Faca a vedacao de todas as conexdes com vedante apropriado (fita teflon ou similar). Obs.: Nunca rosqueie a
tubulacao de succao além do final da rosca do bocal da carcacga, evitando assim o travamento do rotor.

posterior
da motor
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8-

9-

10-
11-

12-
13-

14-
15-

Instale a tubulacdo de sucgdo com um pequeno declive no sentido da bomba para o local de captagéo
(conforme figura pagina 3).

Use sempre valvula de fundo de pogo (de pé) com bitola maior que a da tubulagao de sucgdo da bomba (a
valvula temrestricAo de passagem).

Instale a valvula ou injetor no minimo 30 cm acima do fundo e sempre no centro do pogo.

Nunca deixe que a bomba sustente sozinha o peso das tubulacdes de succao e recalque. Faca suportes para
apoia-las.

Instale no minimo uma valvula de retengao na tubulagéo de recalque proxima a bomba, quando o desnivel for
inferiora 15 m, e a cada 30 m de desnivel mais uma.

Antes de conectar a tubulacao de recalque escorve a bomba (encha completa-mente com agua limpa o corpo
e atubulagao de sucgdoda bomba).

Verifique toda ainstalacéo hidraulica e elétrica antes de colocara suabomba em funcionamento.

Para realizar ainstalagao elétrica com seguranca; leia atentamente as instrugbes abaixo:

NUNCA LIGUE A BOMBA ANTES DE ESCORVA-LA (ENCHER COM AGUA).

INSTRUCOES GERAIS PARA INSTALACAO ELETRICA

1-
2.

BOMBAS HIDRAULICAS

EVITE ACIDENTES: Verifique a tensdo em que sera feita a ligagao.

Cuidado na escolha dos fios para a instalagéo da sua bomba (ver tabela paginas 06 e 07). A bitola dos fios
dependera da poténcia do motor, da voltagem da rede elétrica e da distancia do conjunto bomba-motor até o
quadro de distribuicéo.

O esquema de ligagdo dos motores elétricos, impresso na placa de identificagdo do motor, orienta a correta
ligagao dos terminais a rede elétrica de acordo coma tenséao disponivel no local.

E obrigatério a instalagéo de fusiveis e chave de partida (protegao), com contadora e relé de sobrecarga
e falta de fase para maior seguranga de seu motor elétrico.

Abomba nunca deve serligadaem ramais secundarios ou tomadas, e as emendas de fios devem serevitadas
(quando necessarias, os fios devem ser muito bem atados e isolados). A bitola do fio deve ser mantida
constante desde o quadro de energia até o motor elétrico.

E obrigatério o correto aterramento dos motores elétricos conforme NBR5410.

Quando for necessario o uso de chave bdia (automatizar), siga as instrugdes de instalagao do fabricante da
mesma.

Quando houver duvidas na instalagéo elétrica do motor procure um Técnico Especializado ou entre em
contatocoma Assisténcia Técnicada Fabrica (da bomba e/oudo motor).

BOMBAS INJETORAS

- Unido

- Curva Longa 90

- Tubulagao de Sucgao

- Tubulacéo de Presséo (retorno)
- Injetor

- Registro de Controle @—
- Tubulacéo de Recalque _
- Bomba Centrifuga Injetora

- “Y” Com Plug (para escorva) &)
10 - Mandmetro
11 - Motor

o~ bEWN=

5
8
NOTA: Mesmo que use tubos de plasticos, i
as conexoes devem ser roscadas.
Usar luvas metalicas.
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BOMBAS HIDRAULICAS

Bomba Centrifuga IVlono-Estagio

THAS

DIAMETRO LARGURA  SUCGAD  RECALQUE ROTAGAD
Bomba acoplada em motor monofasico
: o ESTAGI
com capacitor ou trifasico de %2 cv a 3,0 ROTOR (5 4/1= anlmoﬂ] ,‘:égi‘:m o)
cv, e também na verséo mancalizada. mm mm BSP BSP pm
Indicade p/ bombeamento de aguas T
limpas e liquidos quimicamente ndo T g159x3 i i i
agressivo, vélidos a 20°C. ———— —
450 — o/
—o148x3 40% —
— =] 45%
40,0 ~ =
T — i
« Carcagaem ferrofundido GG-20; S ppg 01363 i ~ 50%
PR e e
. P | -
. Rclorem?k{mimo. . S 4128 %3
* Selo mecénico de cerdmica 5/8" T6, = 30.0 e N 45
grafite, inox 304, bunaN; & C§125x25 N ~
 Conexdes roscaBSP; S - \ 2 {: \40%
- w T A} TN
* Montagem “Back-Pull-Out” (ndo = . L WEA S
¢ ] 1 35% - N T
necessitadesmontaroencanamento S %7 - oo ’ SIEATR N
namanutengao); = p102x2 " Vin N
VTN B 0 i
* Motor elétrico Jet Pump com flange < 22 [ 50% TN b N
incorporada: Il pélos, 60Hz, 3500 S 40% — T 35%
rpm, IP-21 para TH-18; E 10,0 45% |1 ~
. . 5%
« Motor elétrico Jet Pump: Il polos, 60 45% s < Ye
hz, 3500 rpm, IP-21 para THA-16. 5 A0% 3%
—
0,0 [ } |
o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
VAZAO [m 3/m]
* Agricultura 3,50 .
» Industrias $159
» Residéncias 400 [ =t [T
gt LI
o Chécaras < 250 - —" 5148
o Q "1 L
= Prédios < 200 mm——T" —— ]
= Construgio Civil & - e o136
- g
« Sistemas de Refrigeragao s = ———— =
& — —— 4128
1.00 — I
g — $125
0,50 4102
[
[
« Rotor em bronze; 2D '
. o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
» Rotor semi-aberto;
« Bucha de inox ou latdo na ponta do 20 [T
eixo; -
c b THA-16; 15 4199
» Carcaga em bronze para THA-16; = =
= Sucgo e recalque em 1" BSP; "E am | =T
o Motorblindado IP-55 efouaprova = —
de explosao para THA-16; 2 o5 T
« Kits para motor combustao interna = 7
(gasolina 4,0 cv, 3500 rpm). 0,0
o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 1M 12 13 14 15 16 17 18 19 20
A\ Bombas com alongamento e intermediario 3500 RPM - 60 Hz
2o |8 ALTURA MANOMETRICATOTAL - EM METROS (M.C.A) ss
MODELO W,%gvggg 5] 6] 8]0 12]15] 7] 18] 1] 20] 2] 23] 24] 5] 2] 28 30] 32 3¢] 5] 3]s 0]u4]5]s B3
3 -
Rl VAZAO - METROS CUBICOS POR HORA <
Y% |+ [ow |+ Jos [or [t 7058360 16.7
% | o1 1% ] 1 |10 |08 |3 | o7 |80 | 7o | 72 | 67| 63 | 57 | 48 |40 | 3324 |10 0 270
THA6AL 1o | 1 [ | o 150 148 [ 1a0 [133 20 112 [or Jros [ a7 86 [ao [ vafes [0 [er] @ 30.0
THAE |15 1 1% 1 160 | 155 [ 150 |40 133 129 124 |121 |12 |108 J 102 | 86 | 91 77 ) 60 | 35 0 Mo
20 1 1% 1" 165 [ 160 | 154 | 450 | 447 [ 145 |143 [ 138 |34 §132 | 120 |45 {198 J 111 |03 ) o4 | 86 | BO | 65 | 40 0 430
3.0 1 1% 1 160 |58 1153 |150 | 147 | 144 | 142 | 136 128 [ 122 | 114 110 | 108 | 97 | 85 | 56 44 | 20 | 410
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VARIADOR MICROMASTER 440

1 Visfa general Edicién B1

1.1

1.2

El MICROMASTER 440

La serie MICROMASTER440 == una gama de convertidores de frecuencia
{tambi&n denominados variadores) para modificar la velocidad de motores
trifisicos. Los distintos modelos disponibles abarcan un rango de potencias desde
120 W para entrada monofasica hasta 75 kW con entrada trifasica.

Los convertidores estan confrolados por microprocesador v utilizan tecnologia
IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de ditima generacion. Esto los hace
fiables y wersitiles. Un método especial de modulacidn por ancho de impulsos con
frecuencia de pulsacion seleccionable permite un funcionamients silencioso del
maotor. Extensas funciones de proteccion ofrecen una proteccion excelente tanto
del convertidor como del motor.

El MICROMASTER 440, con sus ajustes por defecto realizados en fabrica, es ideal
para una gran gama de aplicaciones sencillas de control de motores. El
MICROMASTER 440 también puede utilizarse para aplicaciones mas avanzadas
de conirol de motores haciendo uso de su funcionalidad al completo.

El MICROMASTER 440 puede utilizarse tanto en aplicaciones donde se encusntre
aislado como integrado en sistemas de automatizacion.

Caracteristicas

Caracteristicas principales

# Facil de instalar
Fuesta en marcha sencilla

-

¥ Disefio mobusio en cuanto a CEM

¥ Puede funcicnar en alimentacion de linea IT

¥ Tiempo de respuesta a sefiales de mando rapido y repetible

*  Amplio nimero de pardmetros que permite la configuracion de una gama
extensa de aplicaciones

¥ Conexion sencilla de cables

¥ reles de salida

¥ salidas analdgicas (0 — 20 m&)

= @ entradas digitales NPN/PMP aisladas y conmutables

¥ 2 entradas analogicas:

* ANT:0-10V, 0-20mA y-10a+10 VW
¢ AINZ:0-10V, 0- 20 mA

¥ Las 2 entradas analdgicas se pueden utilizar como la 7y 8%entrada digital

# Tecnologia BiCo

# Disefio modular para configuracien extremadamente flexible

¥ Altas frecuencias de pulsacion para funcionamiento silencicso del motor

¥ Informacion de estado detallada y funciones de mensaje integradas

¥ Opciones externas para comunicacion por PC, panel BOP (Basic Operator

Panel), panel AOP (Advanced Operator Panel) y modulo de comunicacian
PROFIBUS

MICROMASTER 440 Insbrucclones e uso
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Edicidn B1

1 Wisfa general

Prestaciones
>

-

L U U

L A U U

Caontrod wectorial sin senscores (sensorless vector control)

Caontrod de flujo comiente FCC (flux curment contrel) para una mejora de la
respuesta dinamica y control del motor

Limitacion rapida de comiente FCL (fast current limitation) para funcicnamiento
libre de disparos intem pastivos

Freno por inyeccion de commiente continua integrado
Frenado compuesto o combinado para mejorar las prestaciones del frenado
Tiempos de aceleracion/deceleracion con redondeo de rampa programable

Control en lazo cerrado uiiizando una funcien PID {proporcional, integral v
diferencial), con autcajuste

Chopper de frenado incarporado

rampas de subida y bajada seleccionables
Alizamiento de rampa con 4 puntos
Caracteristica VA multipunts

Se puede conmutar enfre 3 jusgos de parametros, permitiendo a un Gnico
convertidor controlar varios procesos de forma alternada

Caracteristicas de proteccion

-

L U U U

Froteccion de sobretensién/minima tensicn
Froteccion de sobretemperatura para el convertidor
Froteccion de defecto a tiera

Proteccion de corocircuito

Proteccion térmica del motor por it

Proteccion del motor mediante sondas PTCKTY

MICROMASTER 440  Insirucclon2s de uso
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Edicién B 2 Insfalacion

2.4 Instalacion eléctrica

ADVERTENCIA
A # Para asegurar &l funcionamiento correcto de este aquipo, éste deberd

instalarse y ponerse en servicio por parte de personal cualificado v
cumpliendo plenamente las advertencias especificadas en estas
Instrucciones.

# Considerar especialments los reglamentos de instalacian y seguridad
generales y regionales relativos al rabajo en instalaciones con tension
peligrosa (p. gj. EM 50178}, al igual que los reglamentos importantes relativos
al uso correcto de heramientas y equipos de proteccion presonal.

¢+ La entrada de red, la continua ¥ los bomes del motor pueden estar sometidos
a tensiones peligrosas aunque no esté funcionando &l convertidor; antes de
efectuar ningun tipo de trabajo de instalacion esperar § minutos para permitir
a la unidad descargarse tras su desconexion.

PRECAUCION

Es necesario tender por separado los cables de mando, de alimentacion y al
motor. Mo llevarlos a través del mismo conducto/canaleta.

2.4.1 Generalidades

ADVERTEMNCIA
A El convertidor debe ponerse siempre a tierra. Si el convertidor no esta puesio

a tierra correctaments pueden darse condiciones extremadaments peligrosas
dentro del convertidor que pueden ser potencialmente fatales.

Funcionamiento con redes no puestas a tierra (IT)

El MICROMASTER puede funcionar alimentade desde una red no puesta a tierra,
y continuara funcionando si una de las fases de enfrada se pone accidentalmente
a tierra. 5i una fase de salida se pone accidentalments a tiera, el MICROMASTER
se dispara e indicara FOODD1.

Para wusarlo alimentado desde redes no puestas a tierra es necesario desenchufar
o desactivar el condensador ™" situado en el interor del convertidor. La forma de
retirar o desactivar diche condensador esta descrita en los anexos G a J.

Funcionamiento con dispositivo de proteccion diferencial

5i esta instalado un dispositivo de proteccion diferencial, los convertidores
MICROMASTER funcionaran sin disparecs intempestivos siempre que:

H se utlice un dispasitive diferencial de tipo B.

el limite de sensibilidad del dispositivo diferencial sea 300 mA.
esté puesto a tiema el neutro de |a alimentacian.

sdlo se alimente un convertidor desde cada dispositivo diferencial.

E E A AE

los cables de salida tengan una longitud inferior a 50 m {apantallados) o 100 m
(no apantallades).

Funcionamiento con cables largos

Todos los convertidores funcionaran cumpliendo todas las especificaciones si los
cables ienen hasta 50 m de longitud y som apantallados & 100 m y no disponen de
pantalla.

MICROMASTER 240  Instruccion2s de uwso
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2 Instalacién Edicién B1

2.4.2 Conexiones de alimentacion y al motor

ADVERTEMCIA
A + Antes de realizar o cambiar conexicnes en la unidad, aislar de la red eléctrica

de alimentacian.

# Asegurarse de que el convertidor esta configurado para la tensian de
alimentacion correcta: los MICROMASTER para 230V monofasicosftrifasicos
no deberdn conectarse a una tension de alimentacion superior.

+ Sise conecian meotores sincronos © si se acoplan varios motores en paralelo,
el convertidor debe funcionar con la caracteristicas de control
tensidnffrecuencia (F1300=0, 2 & 3).

FRECAUCION
A Después de conectar los cables de alimentacion y del motor a los bomes

adecuados, asegurarse de que estén comectamente colocadas las tapas antes
de alimentar con tension a la unidad.

ATENCION

+ Asegurarse de que entre la fuente de alimentacion y el convertidor estén
conectados intermuptores o fusibles apropiados con |la corriente nominal
especificada (ver Capitulo en la pagina 81 (Capitulo 7))

# |Hilizar (nicamente hilo de cobre de Class 1 80675 "C (para cumplir con UL).
Wer valores de pares de apriete en 2l 7, Tabla 7-2, paginad3..

Aceso a los bornes de red v del motor

Retirando las tapas se accede a los bornes de red y del molor (véanse Anexos 0 a
Ej.

Las conexiones de red y del motor deben realizarse tal y como se muestra en la
Figura 2-6.

MICROMASTER 440  Insbrucciones de uso
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2 Inztalacion Edicion B1

Monolasics

Irilasica

Figura2-f  Conexiones del motor y la red

MICROMASTER 440  Insbrucclones de uso
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Edicion B1 3 Puesta en servicio

Funcionamiento basico con el panel SDP
Si esta colocado el panel SDP es posible realizar lo siguiente:
» Armrancar y parar el motor (DIN1 mediante interruptor extemo)
» Invertir el sentido de giro del motor (DIN2 mediante interruptor extemno)
» Reposicion o acuse de fallos (DIN3 mediante interruptor externo)

El control de la velocidad del motor se realiza conectando las entradas analdgicas
tal y como muestra la Figura 3-4.

L 4 AW ME o w2 B
OFF «Tanstn0- 0V MO o M COW M W GOk
ON «0-20ma

1
CFF « Tinstn0- 0V
ON «0-20mA

Sakin
g o
G-20mA
o

Figura 34  Funcionamiento basico con panel SDP

MICROMASTER 440  Instruccion2s de uso
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3 FPuesfa en servicio

Edicicn B1

Botones en el panel BOP

PanelBoton

Funcion

Efectos

~0000

Indicacion de
estado

La pantalla de cnsial [iquido muesia los ajustes aciuales ded convertidor.

Marcha

A pulsar este boton s2 amanca el convertidor. Por defecto esta plogqueado
este botdn. Para habiitar este boton, ajwstar POTOO0 = 1.

Parada

OFF1 Pulsando este bobon se para el mobor skgulendo |a rampa de
deceleracion seleccionada. Por gefein esia ploqueado; para hadliRano,
3ustar PATO0 = 1.

OFF2 Pulsando =l bobdn dos veces [0 una vez prokongada) el molor 52 para
de formia natural (por Inercia).

Exta funclon esta siempra hablitada.

Inveric
santido de
gino

Fulsar este bobdn para camblar & ssntido de giro el motor. El Inverso sa
Indica medianie un signo negative (-] o un punio decimal Intermitente. Por
defecio esla Mogueado; para habillano, ajustar POT00 = 1.

ee) ©

Jog mobor

Pulsanda este bobén mientras el convertidor no tiene sallda hace que & motor
amanque y gire a |a frecuencia Jog preseiecclonada. E] motor s& detlens
cuando se suelia & boton. Pulsar esie bolon cuando el mobor estd
funcionando carece de efecho.

©)

Funciones

Este boton sirve para visuallzar informacion adicional.

Pulsanda y manteniendo este botdn apretado durante 2 sequndos desde
cualquier paramatro durante |3 opSracion, muestra o slgulents:

1. Tenskdn el cireulo Int2medio (Indicado megante d — unldases en V).
Comente de sallda. (A)

Frecuencia de salkda [Hz)

Tanskin de salda {Indicada medlarie o — unidades an V)

El vahor sefecclonado en PODDS (5| PODOS et ajustado para mostrar
cuaiquiera de los valorss o2 amiba (3.4 ¢ 5) emtonces &ste no g2
muesira de nusvo).

Cualguler pulsasion adicional Nace que vuelva a visUalZarse |a sucesion
Indicada amteraments.

Funclen de salto

Fulsando brevemente &l bottn Fries poslble saltar desde cusiquier
parametrn (KOO0 o PI0CE) 3 a0, lo gue pemits, Sl e dessa, modiicar
i paramatm. Una vaz retimaco a ridod, sl pulsa 2l bobon Fnira de nusvn
35U punio Inkclal.

2
3
4.
=1

Anceder 3
parametns

Pulsando este boton es posible acoagar 3 ke paramsains.

Sulr valor

Pulsando 2ste bolon s& sube 2l walor visuallzado.

Bajar valor

Fulsando este bobdn s& bal3 el valor visualizado.

Figura 3-5  Botones en el panel BOP

MICROMASTER 440  Instrucclones de usD
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Edicién B1

3 Puesfa en senvicio

Organigramme de mise en service rapide (Solo nivel 1)

POO10 Comenzar pussta en ssndclo rapida
0 Listo para Marcha

1 Pucsta en servido rapida

30 Ausites de fabica

v

Hota

Hay que volver 3 poner el PO010 a T anies de aman-
car 2 modor. Sin embargo, &l e6ta Justato P30 = 1
despuss o 13 puesia en senviclo, esio se realza

POTO0 Salecclon o8 la fusnts de comandos 2]
{on [ T ¥ reverse)

0 Ajuste de faoncs

1 Panel BOP

2 Domes/ enradas digitaies

automaticamenie.

v

PO100 Funcionamianto para Eurcpal Mortsamerica
0 Pobencla en W, T por defectn S0 Hz

1 Potencla en hy; T por defect 60 Hz

2 Ppbancla en KW T por defecio 60 Hz

Hota

Los 3justes a 0 y 1 &2 deberian camblar meadianie los
Int=rruptores DIP para que el austs 523 permanants.

P1000 Salscclon s 13 conalgna de frecusncla 2)
0  Sin consigna de frecuencla
1 Control de frecuencla BOP T1

2 Consigna anakgica

v

P304 Tenslén nominal del motor? )
10 - 2000 v
Tensltn nominal gl motor (V) de la placa de

P1080 Frecusncla minima dad motor

AJUS1a |3 frecuencla minima del motor (1-550Hz) a la
que girara & motor con Independancia de 1a consigna
de fregcuendia. El valor aqul ajustado es valdo tamto
para gira a defechas como a l2quiendas.

v

caractenislicas
v

PO305 Corrients nominal del motor® )
[ - 2 x coamiente nominal del convertidor (&)
Comente nominal del mator [A) o2 |3 paca de

P1082 Frecusncla maxima del mofor

AJUS13 |3 frecuencla maxima el motor {0-550HZ) a 13
que girara & motor con Independancia de 1a consigna
de frecuenda. El valor aqul ajustaso es valdo tamto
para gira a defechas como a lzquiendas.

v

caracterislicas

PO307 Potencla nominal sl motorl)

[ KW - 2000 KW

Patencla nominal del motor (KW} de 1a placa de
caracterisiicas.

1 P00 = 1, Io6 vares sarin en hp

P1120 Tiempo de aceleracion

D&-650 6

Tiempo que tarda el motor para acelerar desde & esta-
o de reposo hasta 1a frecuencla maxdma del motor.

v

'

PO310 Frecusncla nombnal sl motor?)
12 Hz -850 Hz
Fracuencla nominal del motor Hz) de I3 placa da

P1121 Tlempo de decslsracion

D5-6505

Tlempo que 1arda el mabor para decelerar 0es0e |a ma-
®ma fecuencia ded motor hasta e estago de reposo.

v

caracterislicas

PO311 Velocidad nominal del motord)

[ - 40000 1/min

Velocidad nominal el motor {pm) e |3 placa de
caracterisicas

P3300 FIn e la pusaia en servicie rapida

0 Finallza la puesta en sanvigle rapida basandose
&n ki 3jwstes actuaias (sin calcuio del motor).

1 Finallza la pussta en sanviclo rapida basandose
&n ks ajustes o2 fabrica (con eaiculo del motor)

2 Finallza Ia pussta en sanvicl rAplda basandose 2n
lo ajustes actuales [con calculs del motory
reseiao de E/S)

3 Finallza la puesta en sanviglo rapida basandose
&n Kis 3jwstes achuaias (con cdlculo 82 motor, s
reseteo oe E/S),

1) Parametros especticos el motor — véase placa de caracteristicas el motor

2} Estos parametros ofrecen mas posilidades o2 conTiguracion o2 135 que s IS1an aqul. Para oTas
posiblidades e ajuste conslness |a Lista de Parametnos.

MICROMASTER 240 Instrucclones de uso
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3 Puesfa en servicio

Edicitn B1

Datos del motor para parametrizacion

J.2.3.2

o

3o
[EC S8 Mc EDS10 3053 12022
MBI P54 RotKL1G I.CLF
230400V BIHz &40V Y
O 061 0354 O

5%

L J 4- w +
k] PO305 POIN PO3OT
Figura -7 Ejemplo placa de caracteristicas tipica motor
ATENCION

¢ PO3D2 y PO20Y sdlo son visibles si PO003 2 2. Sdlo se visualiza uno de los
parametros dependiendo del ajuste de PO100.

¢ P0307 indica kW o HP dependiendo del ajuste de PO100. Para informacion
detallada, consultar la Lista de parametros.

¢+ Mo es posible cambiar los parametros del motor a3 menos que POD10=1.

+ Asegurarse de que el convertidor esté comectamente configurado con respec-
to al motor, p. gj. en el ejemplo antericr conexion en triangulo para 230 V.

Reajuste a los valores de fabrica

Fara reajustar todos los parametros a los valores de fabrica, los siguientes
parametros se deben ajustar de la siguiente forma (BOF, AOF u opgion de
COMUNICAcIon Necesarias):

1. Poner PDO10=30.
2. Poner PORTO=1.

ATENCION

El proceso de reajuste puede durar hasta 3 minutos en completarse.

MICROMASTER 4200  Insbrucclones die UsD
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VALVULA NEUMATICA PROPORCIONAL BAUMANN

Product Bullatin
24000 Valve §2.1:24L5
01032274012 March 2013

Baumann™ 24000 Little Scotty™
Bronze Control Valve

Ewumamn Little Scotty industrisl control vakees pre
intznded for geners] wtilicy service i pressure, flaw,
and termpereture control applic stioms. This cantrol
vahee is positinned to take advantage of the trend
tereerd ind wstrial grade requirernests spenning
genenal uiility te special applicetion 5. Little Jookty
vabees exhibit lew bysteresiz and desdbend, good
control charscteristics, tight 1 huteff, rugged
constrectizn, kigh pefermance packing, and sary
rmainteinabilicy. These sttributes trenslate inte
reduced meintenance costs, reduced process
variability, end incressed process availability, resalting
im lerwver lon g-termn operating cests.

Features
m Compact end light weight d=sign red woss installed
piging cosks
wil
= High gualicy 5331600 g itenitic steimless st=sl rim TEREN Littia Soacry Central Valva with
rraterial Famramm 71 Acomacer

w SATEDD steinless 1ol trirn avedlable

m Dual plug end st=rn guiding provides increased
stability duning plug travel

w Multiple trimn capacity reductions evedable to meet
charging process requin=ments

m Epony powdercorted actu aber with stainless steel
fast=ner: for corrosion resistance

w Mult-zpring, field-reversible sctwator with redeced
depdband, permits direct o peration from rem obe
signal devices

w Actuaterand yoke con be remeved from the vabe
as1em by while rmaintaining pecking int=grity

1NN Unrle Sowony Camtrel Walve with
w Fisher? FIELDVUE™ digital wabve contreller available Eanminn 3T Actnaverand
for remete calibration and diagnestcs in facilites FELOWVUE DVCIA0S Diglad Valva Contraliar
utilizing the PMantWeb ™ architecture

&
EMERSON

ProoEss Management
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Figure 5. Dimensienal Drawings
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ANEXO C

PROGRAMACION

BLOQUE DE PROGRAMACION MAIN

| -

Segmento 1: ...
Comentario
CONV
Int to Real
= EM EMNO
WO B WD176
"PY_plc® — 1M OUT - “pv_real”
WAD176
|I:|~.r_reall MOVE
==
EN EMO
| Real | —
=l =]
5530.0 55300 —gy %WD176
s OUTI - “pv_real”
MUL
Real
EN END —
WD176 WD184
“pv_real” — IM1 ouT - “pv_mul”
1.2500226 — IN2 3k
5UB
Real
EM ENO =
D184 D192
“pv_rmul® — IN1 OUT - "pw_resta”
6912625 — IN2
CONV
Real to Int
EM EMNOD =
WMD192 WIWI196
"pv_resta® — N ouT - “pv_PID"
MUL
Real
EM ENO —
WD192 WAD130
"pv_resta” — IN1 OuUT - “pv_mul2®
0.0074457 — IN2 3
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ADD
Real
EM EMNO =y
UMD130 UD134
“pr_mul2® — IN1 OUT - “pv_suma2”®
200 —1IN2 sk
CONV
Real to Int
EM EMNO —
YaD134 HW200
"pv_suma2® — IN ouT- "PV*
MOVE
EM EMNO —
FMW200 HMW204
PVT—IN i OUTI - "PV2T
MORM_X
Int o Real
EM
0= MM
V314
"cv_pantalla® — WALUE
27648 — MAX
MUL
Real
EM EMOQ —i
D180 MD188
“ov_real® — IN1 ouT - “cv_mul”®
1000 —IN2 3¢
COMNV
Real to Int
EM EMC =t
MDi18s w202
“ocv_mul® — IN ouT - "o
- P HWW200
hL w204
“py_real” WMD176
“cv_real” EMD180O
“pv_mul” D184
“cv_mul® WMD188
T TMW202
_plc” WWo e
“py_resta” D192
“py_PID" TWWI96
“py_mul2” WMD130
“pyv_suma2” D134
“cv_pantalla® w314
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Segmento 2:

Comentario
DB
“ME_CLIENT_DE"
MB_CLIENT
EM EMO
313 "ME_CLIEMT_DEB".
"REQ" == REQ DOME « DONE
314 "ME_CLIEMT_DB".
"DISCONMECT — DISCOMMECT BUSY 4 BUSY
CONMECT_ID "ME_CLIENT_DE".
192 IP_OCTET_1 ERROR -« ERROR
68 IP_OCTET_2 STATUS
0 IP_OCTET_3
5 IP_OCTET 4
502 IP_PORT
B 15
"MODO_RW ME_MODE
400001 MB_DATA_ADDR
15 — ME_DATA_LEN
PEM200.0 WORD
15 ME_DATA_FTR
w "MODO_RW WMB15
"MB_CLIENT_DB"DOME
"MB_CLIENT_DB"BUSY
"MB_CLIENT_DB"ERROR
"REQ" 313
"DISCOMMECT" 31 a
Segmento 3: ...
Comentario
CONV
Int to Resl
EM EMO
TWW210 D138
"SP_touch™ — IM OUT - "sp_real”
MUL
Real
EM EMD m—f
D138 D142
“sp_real® — IN1 ouT - "sp_mul
2.5 —1IN2 &
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suB
Real
EM EMND —1
D142 D150
“sp_mul® — IM1 ouT - "sSP_plc”
S0.0 = IN2
COMNV
Int to Real
EM EMND —1
WawWE22 D164
"KF® — IM ouT - "KP_plc”
COMNV
Int t¢ Real
EM EMC ——
TN 24 WD168
T — M ouT - "T_plc”
CONWV
Int to Real
EM EMO =t
TMWZ 26 WMD172
D" — IN ouT - *TD_plc”®
- "KP_plc” %MD164
“T_plc” D168
"To_plc” UAD172
"SP_touch® EW210
KF MW 22
m wz 24
“o" TMW226
“sp_real® MD138
“sp_mul® D142
SP_plc” EMD150
Segmento 4:
Comentario
DV
Real
EM EMNO
WMD164 'F‘ID_‘-."DltEle".
"KF_plc® — IN1 QOUT - sRetr_Curl_Gain
10000 — IN2
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MOVE
EM EMND ——
"FID_Voltaje®. "FID_Corriente”.
cRet.r_Ctrl_Gain — IM OUT1 - sRetr_Ctrl_Gain
"FID_Volaje”.
OUT2 - sBackUp.r_Gain
"FID_Corriente”.
3 QUTS - sBackUpr_Gain
Div
Real
EM EMO ——
D168 'PID_‘-"'DItajE'.
"T_plc® — 1M1 QUT - sRetr_Curl_Ti
10000 — N2
MOVE
EM EMND m——t
"FID_Voltaje”. "FID_Corriente”.
cRetr_Ctrl_Ti — IN QUT1 - sRetr_Ctrl_Ti
"PID_Voltaje”.
OUT2 - sBackUpr_Ti
"FID_Corriente”.
3 QUTS - sBackUpr_T
Div
Resl
EM EMND ——
D172 "FID_Voltaje®.
"To_plc” 1M1 OUT - sRetr_Ctrl_Td
1000.0 — IN2
MOVE
EM EMOD —1
"PID_Voltaje®. "PID_Corriente”.
sRetor_Corl_Td — N QOUT] - sRetr_Ctrl_Td
"PID_Woltaje®.
OUT2 - sBackUp.r_Td
"PID_Corriente”.
s QUTE - sBackUpo_Td
* "KP_plc” UWAD164
"T_plc” MD168
*To_plc® WD172

"PID_Voltaje"sRetr_Ctrl_Gain
"PID_Voltaje"sRetr_Ctrl_Td
"PID_Voltaje"sRetr Ctrl_Ti

actual proportional gain
actual derivative time
actual integration time
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"PID_Corriente”sRetr_Ctrl_Td
"PID_Voltaje"sBackUp.r_Gain
"PID_Corriente"sBackUp.r_Gain
"PID_Voltaje" sBackUp.r_Ti
"PID_Corriente”sBackUp.r_Ti
"PID_Voltaje"sBackUp.r_Td
"PID_Corriente”sBackUp.r_Td

Segmento 5:
Comentario

actual derivative time
saved proportional gain
saved proportional gain
saved integration time
saved integration time
saved derivative time
saved derivative time

“MB_CLIEMT_DE". 313
DOME "REQ”
]
/1 { }
"ME_CLIEMT_DE". T ER ]
DOME "DISCONMNECT
] | { 3
1 I 1 !
w “MB_CLIENT_DB".DOME
"REQ" WM31.3
"DISCOMMECT" M3 4
Segmento 6: -
Comentario
w212 %00.0
Alarma “Zalidal”
|”= I 3
| int | vl
.I"',ET""MM. %001
Alarma2 “c5lida 2"
I?’= I 1
| Int | v !
UMW216 %00.2
Alarma3 “zalida3"
I"“= I 3
|int | ' J
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W2 18
0.3
"Alarmad” 'S?ﬁda:l'
|-~ f 1
IlI'It I 1 ¥
THAW220 %00 4
e “Salidss"
|- I 1
fint | 1 !
w» “Salidal”™ Q0.0
“salidaz™ %001
“Salida3™ W0 .2
“Salidaa™ %R0 .3
"salidas™ 400 .4
“Alarmal” w212
“Alarma2” TW214
“Alarma3” TWW216
“Alarmad” Eawz18
“IMICIAR™ TMW220
Segmento 7: .
Comentaric
M30 .6
“sefialrelo)” MOVE
| | EN END
i L UWMB15

3 OUTI - "MODO_RMW

Y306
“sefialrelo)” MOVE
l
|1 EN ENO —
- UMB 15
sk OUm “MODO_RMWW
- MODO_RMW YMB15
“Senalrelof” 306
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Segmento 8:

Comentaric
1.0 307
“Firstscan” “Primerpulsc”
| 1 { 1
1 1 1 I
307
*Primerpulsc”
| 1
1 1
w “FirstScan” 1.0
“Primerpulsc® 307
Segmento 9: .
Comentaric
%M30 7 "|EC_Tirner_0_ 306
“Primerpulso” DE".Q “Sefialrelo)”
] | |
1 T |/= : :
DB 2
"IEC_Tirmer_0_DE"
“IEC_Tirmer_0_DE_ TOM
1°.0 Tirme
1/ IN 0 —
TEI1ME — PT ET
B3
“IEC_Timer_0_DB_
1-
"IEC_Timer_0_ TOM
DE".Q Time
1 1
1 | 1M 0 =
T#1MS — PT ET
w "Senalreloj” 306
EC_Timer_0_DB".Q
EMM3I07

“Primerpulso”
fEC_Timer_0_DB_1°.Q
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BLOQUE DE PROGRAMACION CYCLIC INTERRUPT

| Segmento 1: ...
Comentario
B4
{ "PID_Vaoltaje”
PID_Compact E|ﬁ|
. EM ENO
%MD150 Output
"SF_plc® — Setpoint W1 60
0.0 — Input Dutput_PER - "CW_plc_w"
AWI 06 Output_PYh - .
“pv_FID" — Input_PER State
= Errar
! w TV _plc_v" W60
P plc” YMD150
“pyv_PID" UMWI96
|- Segmento 2: ...
Comentario
I %DBS
"FID_Corriente”
PID_Compact
| L
EM EMO
WMD150 LU
"SP_plc" — Setpoint AAWI00
0.0 — Input "Ov_intensidad_
W10 6 Output_PER word”
"pv_FID" — Input_PER Output_PWh =4 ..
state
= Errar
- "sP_plc” WAD150
; “pv_PID" W96
“CV_intensidad_word™ W00
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Segmento 3:

Comentario
W2 20
If‘IJICI)-.R MOVE
== EN ENO
| int |
. U# 1684633 — IN QWO 8
3 OUTI - "CV_plc_voltaje”
MOVE
EM EMO —
"0y intensidad 3¢ OUTI - "cv_pantalla®
word® — [N
W2 20
“IMICIAR"
| " MOVE
||“t| EM EMO —
0 LMWI 60 LOW B
O _ple_v" — IM OuUTl - "Cv_plc_voltaje”
W3 14
st DUTZ - “cv_pantalla®
MOVE
EN EMO —y
WEI16H0000 — IM
T UMWE00
“OV_intensidad_
s QUT1 - word"
w "CV_plc_v" TEMWI60
AMICIAR" W2 20
“Cv_plc_voltaje” HOWe B
"CV_intensidad_word® MWI00
“ov_pantalla® W3 14
Segmento 4: .
Comentario
COMNV
Int to Real
EM EMO
YRAW300 TAD302
"CV_intensidad_ "CV_intensidad_
word® — [N ouT - real”
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MUL

Real
EM END —
WMD302 D306
"V _intensidad_ “cv_intensidad_
real” — M1 ouUT - mul”

0.545985532 — IN2 3k

ADD
Real
EM EMO) m—t
WAD306 WAD310
"ov_intensidad_ "ov_intensidad_
mul® — N1 DUT - suma”

69120 —=1IMN2 3

COMNV
Real to Int
EM EMND —
WMD310 HWWe 6
“cv_intensidad_ OV _ple_
tuma” — M QUT - intensidad”
w “CV_intensidad_word™ EMWB00
"CV_intensidad_real® D302
“cv_intensidad_mul® EMD306
“cv_intensidad_suma® D310
“CV_plc_intensidad” W 6

172



ANEXO D
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TEMA:

PRACTICA N° 1

CONTROL PROPORCIONAL CON VARIADOR DE

FRECUENCIA

OBJETIVOS:

El objetivo de esta practica es introducir al alumno al manejo de
controladores del tipo de los que normalmente se encuentran en un
gran numero de instalaciones en la industria de procesos. Esta
practica constituye un paso mas para conseguir el acercamiento
del alumno a la préactica industrial, con el fin de establecer el nexo
entre el desarrollo y disefio de controladores tipo proporcional y su
programacion, implementacion e interaccion con un sistema real,
analizando todos los aspectos relacionados con la implementacion
practica.

Regular la variable nivel mediante el empleo de un control
proporcional que opera automaticamente sobre el elemento final
del lazo (variador de frecuencia).

Analizar el comportamiento del sistema y sintonizar el parametro
adecuado del controlador proporcional (Kp) que produce una
disminucién del error en la respuesta del sistema.

Entender las ventajas e inconvenientes de incluir diferentes valores

de la constante Kp a diferentes cambios de set point.

MARCO TEORICO:

La parte proporcional consiste en el producto entre la sefial de error y la

constante proporcional como para que hagan que el error en estado

estacionario sea casi nulo, pero en la mayoria de los casos, estos valores

solo seran 6ptimos en una determinada porcién del rango total de control,

siendo distintos los valores Optimos para cada porcion del rango. Sin

embargo, existe también un valor limite en la constante proporcional a
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partir del cual, en algunos casos, el sistema alcanza valores superiores a
los deseados. Este fendmeno se llama sobre oscilacion y, por razones de
seguridad, no debe sobrepasar el 30%, aunque es conveniente que la
parte proporcional ni siquiera produzca sobre oscilacion. Hay una relaciéon
lineal continua entre el valor de la variable controlada y la posicion del
elemento final de control (la valvula se mueve al mismo valor por unidad
de desviacion). La parte proporcional no considera el tiempo, por lo tanto,
la mejor manera de solucionar el error permanente y hacer que el sistema
contenga alguna componente que tenga en cuenta la variacion respecto
al tiempo, es incluyendo y configurando las acciones integral y derivativa,
en la figura se muestran las curvas de comportamiento del control

proporcional de acuerdo a su ganancia.
La férmula del proporcional esta dada por:
Psal = Kp.e(t)
Donde:
Psal: control proporcional de salida.
Kp: constante proporcional.

e(t): sefial de error.

process
variable
t OFFSET
ERROR
setpoint |---f-----{-mcnnn- preihesspainsssomnnsssigiuse o } i

time

PROPORTIONAL CONTROL
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DESARROLLO:

Para realizar la practica en el modulo de nivel se deber realizar los

siguientes pasos:

1. Se realizan las conexiones del transmisor con las entradas del
modulo de sefiales analdgicas del PLC, la pantalla tactil con el
PLC, el variador de frecuencia con las salidas del modulo de
sefiales analdgicas en el panel frontal como se indica en la

siguiente figura.

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
EXTENSION LATACUNGA

ESTACIIN 0E MIVE
WD = 070
SIEMENS -'_r'
P TOUCH PANEL
R |5 RED LION G306
L. '

2. Ajustar las valvulas del sistema. V-1 abierta, V-2 cerrada, V-3
abierta, V-4 regulacion del flujo de agua (nunca cerrada al
100%), V-5 abierta, V-6 perturbacion, V-7 regulacién de vaciado

de la columna de nivel.

3. Encender el médulo y la bomba para que el sistema se

energice.
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4. Iniciar un usuario para poder tener acceso a los parametros en
este caso se iniciar el usuario “administrador” con la contrasefia

“admin” en la pantalla tactil.
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6. Seleccionar PROCESO, elegir el tipo de actuador a utilizar en

este caso el variador.

5P| [PV eV H
SP: 30  Pv:20  cvior R

::l Variador &
r——— 124G

7. Fijar el Set Point (SP) deseado.

Alarmas

= [N |
< 30 PV: 20 CV100 1

oz roroencies SNE
WISTORICO | 13:46
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8. Regresar al menu

Alarmas

Vi
B
S

BLL

Valvula =1
SP: 30 PV:20  CV100 _‘
| TENDENCIAS | Variador &5
(Historico | 13:46

9. Seleccionar el tipo de control, en este caso un control

proporcional e ingresar el valor de la constate Kp.
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10. Regresar a menu principal y seleccionar TENDENCIAS para

observar el comportamiento del sistema.

181



11.

12.

Si el sistema no se ha estabilizado repetir desde el paso 9
dando diferentes valores de la constate Kp y perturbaciones con
la valvula V-6 hasta que el sistema se estabilice, se debe tomar
en cuenta que el sistema tendra un error de estado estable y si
se utiliza una constante Kp muy alta el control se convierte en
un control ON/OFF y sera muy inestable.

Si el sistema se ha estabilizado con un error de estado estable,
se procede a definir los valores de las alarmas, se debe
regresar al menu principal, ahi se selecciona ALARMAS en esta
pantalla se ingresa los valores de las 4 alarmas.
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No Active Alarms

13. Si se activara alguna alarma la pantalla parpadea, se activara
una alarma sonora y las lamparas indicadoras se encenderan

segun la alarma activada.
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14. Para hacer el reconocimiento de las alarmas activadas se lo

realiza desde la pantalla de ALARMAS.

W 1245 17-00-13 A
m 13:45 17-09-13 Alarma LL

15. Para ver todo el historial de los eventos ocurridos en el proceso

se debe dirigir desde el menu principal a la pantalla

HISTORICOS.

2 S5U ,,f
02/73013:46
03/73013:46
04/73013:46

U5 /7301 3:46

08/73013:46
09/73013:45
10/73013:45

11/73013:45
12/73013:45

Accept Alz
Accept
Clear
Clear
Alarm
Alarm
Clear
Clear
Accept
Accept
Alarm
Alarm

.AGrmaLMi
Alarma LR
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PRACTICA N° 2

TEMA: CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL DERIVATIVO (PID)
CON UN VARIADOR DE FRECUENCIA

OBJETIVOS:

El objetivo de esta préactica es introducir al alumno al manejo de
controladores del tipo de los que normalmente se encuentran en un
gran numero de instalaciones en la industria de procesos. Esta
practica constituye un paso mas para conseguir el acercamiento
del alumno a la practica industrial, con el fin de establecer el nexo
entre el desarrollo y disefio de controladores tipo proporcional
integral derivativo (PID) y su programacion, implementacion e
interaccion con un sistema real, analizando todos los aspectos
relacionados con la implementacion practica.

Regular la variable nivel mediante el empleo de un control
proporcional integral derivativo (PID) que opera automaticamente
sobre el elemento final del lazo (variador de frecuencia).

Analizar el comportamiento del sistema y sintonizar los parametros
adecuados del controlador proporcional integral derivativos (KP, Ti,
Td) de manera que se cumplan los requisitos impuestos tanto en el
régimen transitorio como en el permanente.

Entender las ventajas e inconvenientes de incluir diferentes valores

de las constantes (Kp, Ti, Td) a diferentes cambios de set point.

MARCO TEORICO:

Un PID (Proporcional Integral Derivativo) es un mecanismo de control por

realimentacion que se utliza en sistemas de control industriales. Un

controlador PID corrige el error entre un valor medido y el valor que se

quiere obtener calculdndolo y luego sacando una accion correctora que

puede ajustar al proceso acorde. El algoritmo de célculo del control PID se
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da en tres parametros distintos: el proporcional, el integral, y el derivativo.
El valor Proporcional determina la reaccion del error actual. El Integral
genera una correccioén proporcional a la integral del error, esto asegura
gue aplicando un esfuerzo de control suficiente, el error de seguimiento se
reduce a cero. El Derivativo determina la reaccion del tiempo en el que el
error se produce. La suma de estas tres acciones es usada para ajustar al
proceso via un elemento de control como la posicion de una valvula de
control o la energia suministrada a una bomba. Ajustando estas tres
constantes en el algoritmo de control del PID, el controlador puede
proveer un control disefiado para lo que requiera el proceso a realizar. La
respuesta del controlador puede ser descrita en términos de respuesta del
control ante un error, el grado el cual el controlador llega al "setpoint", y el

grado de oscilacion del sistema.

process
variable

SOIPOIME. |~ J-==neokococe fonsconiNminungftonoahgEeiosmnces

time

DESARROLLO:

Para realizar la practica en el modulo de nivel se deber realizar los

siguientes pasos:

1. Se realizan las conexiones del transmisor con las entradas del
modulo de sefales analdgicas del PLC, la pantalla tactil con el
PLC, el variador de frecuencia con las salidas del médulo de
sefiales analogicas en el panel frontal como se indica en la

siguiente figura.
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ESCUELA POLI|TECNI|CA DEL EJERCITO
EXTENSION LATACUNGA

ESTACIIN 0F MIVEL
WD = 0704

SIEMEMS

TOUCH PANEL
RED LION G306

PUERTO DE COMUNICACIONES
l P s s s 0 omw ol

D = [=

~ (L) (L

2. Ajustar las valvulas del sistema. V-1 abierta, V-2 cerrada, V-3
abierta, V-4 regulacién del flujo de agua (nunca cerrada al
100%), V-5 abierta, V-6 perturbacion, V-7 regulaciéon de vaciado

de la columna de nivel.

3. Encender el médulo y la bomba para que el sistema se

energice.
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4.

Iniciar un usuario para poder tener acceso a los parametros en
este caso se iniciar el usuario “administrador” con la contrasefia

“‘admin” en la pantalla tactil.

TEE|  17-09-13

On to Security System

rﬂ T

J ol
=g

NTER PASSWORD
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5. Iniciado el usuario, ir al menu principal

6. Seleccionar PROCESQO, elegir el tipo de actuador a utilizar en

este caso el variador.
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Alarmas

Bl
of
$f
E LL
Valvula =1

Hise] BV [ !
SP: 30 PV:20  cvior R

l_—_r—— .-
'____ 12:45

7. Fijar el Set Point (SP) deseado.

Alarmas

. PV
< 30 PV:20 Cvioo Rk

| 2EnpENC AL Variador &
| nisToRriCO ] 13:46

8. Regresar al menu
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Alarmas

.,SJ’_H
B
S

o
Valvula =1
~Ed

MSP| [PV [ CV |
P: 30 PV:20 CVI00 R

I Variador &
“hisTorico f 13:46

9. Seleccionar el tipo de control, en este caso un control
Proporcional Integral Derivativo e ingresar el valor de la
constate Kp y monitorear el comportamiento del sistema en la
pantalla de TENDENCIAS, modificar el valor de KP y dar
perturbaciones con la valvula V-6 hasta que el sistema se
estabilicé con un error de estado estable.
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INGRESE EL TIPO DE CONTS

Ingrese las Constantes

Proporcional integral Derivativo
KP: 1.137

Tk 0.000
TO: 0.000

Ingrese las Constantes
Proporcional Integral Derivativo
KP: 1.137
T: 0.000
TD: 0.000
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10. Si el sistema se ha estabilizado con un error de estado estable,
se procede a dar valores a la constante integral Ki desde la
pantalla de CONTROL, incrementado poco a poco hasta que el
sistemas elimine el error de estado estable y dando

perturbaciones al sistema con la vélvula V-6.
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INGRESE EL TIPO DE CONTEF

-’
m

Ingrese las Constantes

Proporcional Integral
KP: 1.138

Tt 6925
TD: 0.000
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11. Cuando el error de estado estable sea eliminado, se procede a
dar valores a la constate derivativa Kd desde la pantalla de
CONTROL, incrementado poco a poco y dando perturbaciones
con la valvula V-6 hasta que la constate derivativa compense
rapidamente la perturbacion evitando y adelantandose a los

cambios bruscos en el proceso.
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INGRESE EL TIPO DE CONTF

Ingrese las Constantes

Proporcional Integral Derivativo
KP: 1.137

Tt 6295
TD: 1817

12.Si el sistema ya se a sintonizado, se procede a definir los

valores de las alarmas, se debe regresar al menu principal, ahi
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se seleccionan las ALARMAS en esta pantalla se ingresa los

valores de las 4 alarmas.

No Active Alarms

13. Si se activara alguna alarma la pantalla parpadea, se activara
una alarma sonora y las lamparas indicadoras se encenderan

segun la alarma activada.
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SP: 40 PV: 20

_sarss_{sansist

14. Para hacer el reconocimiento de las alarmas activadas se lo
realiza desde la pantalla de ALARMAS.

Iir'\ A5 17-00-12 Alarmal
- 1 JL’ 1 7-00-1 Alarma Ll.
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15. Para ver todo el historial de los eventos ocurridos en el proceso
se debe dirigir desde el menu principal a la pantalla
HISTORICOS.

02/73013;
03/73013:46
04/73013:46
05/73013:46 Al
06/73013:46 Ala
07/73013:46

08/73013:46
D9/ 72013145 Acdent
10/730132:45 Accept
i/ 73013:45  Alarm
@7 2013:45
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TEMA:

PRACTICA N° 3

CONTROL PROPORCIONAL CON UNA VALVULA

PROPORCIONAL NEUMATICA

OBJETIVOS:

El objetivo de esta practica es introducir al alumno al manejo de
controladores del tipo de los que normalmente se encuentran en un
gran numero de instalaciones en la industria de procesos. Esta
practica constituye un paso mas para conseguir el acercamiento
del alumno a la préactica industrial, con el fin de establecer el nexo
entre el desarrollo y disefio de controladores tipo proporcional y su
programacion, implementacion e interaccion con un sistema real,
analizando todos los aspectos relacionados con la implementacion
practica.

Regular la variable nivel mediante el empleo de un control
proporcional que opera automaticamente sobre el elemento final
del lazo (valvula proporcional neumatica).

Analizar el comportamiento del sistema y sintonizar el parametro
adecuado del controlador proporcional (Kp) que produce una
disminucién del error en la respuesta del sistema.

Entender las ventajas e inconvenientes de incluir diferentes valores

de la constante Kp a diferentes cambios de set point.

MARCO TEORICO:

La parte proporcional consiste en el producto entre la sefial de error y la

constante proporcional como para que hagan que el error en estado

estacionario sea casi nulo, pero en la mayoria de los casos, estos valores

solo seran 6ptimos en una determinada porcion del rango total de control,

siendo distintos los valores Optimos para cada porcion del rango. Sin

embargo, existe también un valor limite en la constante proporcional a
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partir del cual, en algunos casos, el sistema alcanza valores superiores a
los deseados. Este fendmeno se llama sobre oscilacion y, por razones de
seguridad, no debe sobrepasar el 30%, aunque es conveniente que la
parte proporcional ni siquiera produzca sobre oscilacion. Hay una relacion
lineal continua entre el valor de la variable controlada y la posicion del
elemento final de control (la valvula se mueve al mismo valor por unidad
de desviacion). La parte proporcional no considera el tiempo, por lo tanto,
la mejor manera de solucionar el error permanente y hacer que el sistema
contenga alguna componente que tenga en cuenta la variacion respecto
al tiempo, es incluyendo y configurando las acciones integral y derivativa,
en la figura se muestran las curvas de comportamiento del control

proporcional de acuerdo a su ganancia.
La férmula del proporcional esta dada por:
Psal = Kp.e(t)
Donde:
Psal: control proporcional de salida.
Kp: constante proporcional.

e(t): sefial de error.

process
variable
t OFFSET
ERROR
setpoint |---f-----{-mcnnn- preihesspainsssomnnsssigiuse o } i

time

PROPORTIONAL CONTROL
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DESARROLLO:

Para realizar la practica en el modulo de nivel se deber realizar los

siguientes pasos:

1. Se realizan las conexiones del transmisor con las entradas del
modulo de sefiales analdgicas del PLC, la pantalla tactil con el
PLC, el variador de frecuencia y el conversor de corriente a
presion con las salidas del médulo de sefiales analdgicas, la
conexidon neumatica entre la valvula y el conversor de corriente
a presion en el panel frontal como se indica en la siguiente

figura.

ESCUELA POLI|TECN|CA DEL EJERC|TO
EXTENSION LATACUNGA

ESTACIIN 0OF NIVE
WD - 0704

SIEMENS

TOUCH PAMNEL
RED LION G306

PUERTO DE COMUNICACIONES
L. — = = a

2. Ajustar las valvulas del sistema. V-1 abierta, V-2 abierta, V-3

cerrada, V-4 regulacion del flujo de agua (nunca cerrada al

202



100%), V-5 abierta, V-6 perturbacion, V-7 regulaciéon de vaciado

de la columna de nivel.

3. Encender el médulo y la bomba para que el sistema se

energice.

4. Iniciar un usuario para poder tener acceso a los parametros en
este caso se iniciar el usuario “administrador” con la contrasena

“admin” en la pantalla tactil.
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6. Seleccionar PROCESO, elegir el tipo de actuador a utilizar en

este caso la valvula.

Alarmas
)+
of
®f
FY,

. PV: 28 C\): 8
_ConTroL | TENDENCIAS |
LaLarnas | HISTORICO |
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7. Fijar el Set Point (SP) deseado.

Alarmas

)+
off
®f

DLL

o Valvula &0

T 40 PV: 28

8. Regresar al menu

Alarmas
HH

I | O
|

J Valvula &

SP: 40 PV: 28 cv: 8

_crume._{smmies QL

9. Seleccionar el tipo de control, en este caso un control

proporcional e ingresar el valor de la constate Kp.
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10. Regresar a menu principal y seleccionar TENDENCIAS para

observar el comportamiento del sistema.

207



11.Si el sistema no se ha estabilizado repetir desde el paso 9
dando diferentes valores de la constate Kp y perturbaciones con
la valvula V-6 hasta que el sistema se estabilice, se debe tomar
en cuenta que el sistema tendra un error de estado estable y si
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se utiliza una constante Kp muy alta el control se convierte en
un control ON/OFF y sera muy inestable.

12. Si el sistema se ha estabilizado con un error de estado estable,
se procede a definir los valores de las alarmas, se debe
regresar al menu principal, ahi se selecciona ALARMAS en esta

pantalla se ingresa los valores de las 4 alarmas.
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No Active Alarms

13. Si se activara alguna alarma la pantalla parpadea, se activara
una alarma sonora y las lamparas indicadoras se encenderan

segun la alarma activada.

Alarn as

SP: 40 PV: 20

_common_{smoncies
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14. Para hacer el reconocimiento de las alarmas activadas se lo
realiza desde la pantalla de ALARMAS.

15. Para ver todo el historial de los eventos ocurridos en el proceso
se debe dirigir desde el menu principal a la pantalla
HISTORICOS.

46
027200340
(13/73013:46
iy 73

3 e Alarm
730 Alarm
07/73013:46 Clear

08/73013:46 Clear

D9/ 72013145 Acdent
10/73013:45 Accept
11/73013:45 Alarm
18/73013:45
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PRACTICA N° 4

TEMA: CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL DERIVATIVO (PID)
CON UNA VALVULA PROPORCIONAL NEUMATICA

OBJETIVOS:

El objetivo de esta practica es introducir al alumno al manejo de
controladores del tipo de los que normalmente se encuentran en un
gran numero de instalaciones en la industria de procesos. Esta
practica constituye un paso mas para conseguir el acercamiento
del alumno a la préactica industrial, con el fin de establecer el nexo
entre el desarrollo y disefio de controladores tipo proporcional
integral derivativo (PID) y su programacion, implementacion e
interaccién con un sistema real, analizando todos los aspectos
relacionados con la implementacion préctica.

Regular la variable nivel mediante el empleo de un control
proporcional integral derivativo (PID) que opera automaticamente
sobre el elemento final del lazo (valvula proporcional neumatica).
Analizar el comportamiento del sistema y sintonizar los parametros
adecuados del controlador proporcional integral derivativos (KP, Ti,
Td) de manera que se cumplan los requisitos impuestos tanto en el
régimen transitorio como en el permanente.

Entender las ventajas e inconvenientes de incluir diferentes valores

de las constantes (Kp, Ti, Td) a diferentes cambios de setpoint.

MARCO TEORICO:

Un PID (Proporcional Integral Derivativo) es un mecanismo de control por

realimentacion que se utiliza en sistemas de control industriales. Un

controlador PID corrige el error entre un valor medido y el valor que se

quiere obtener calculandolo y luego sacando una accion correctora que

puede ajustar al proceso acorde. El algoritmo de célculo del control PID se

212



da en tres parametros distintos: el proporcional, el integral, y el derivativo.
El valor Proporcional determina la reaccion del error actual. El Integral
genera una correccioén proporcional a la integral del error, esto asegura
gue aplicando un esfuerzo de control suficiente, el error de seguimiento se
reduce a cero. El Derivativo determina la reaccion del tiempo en el que el
error se produce. La suma de estas tres acciones es usada para ajustar al
proceso via un elemento de control como la posicion de una valvula de
control o la energia suministrada a una bomba. Ajustando estas tres
constantes en el algoritmo de control del PID, el controlador puede
proveer un control disefiado para lo que requiera el proceso a realizar. La
respuesta del controlador puede ser descrita en términos de respuesta del
control ante un error, el grado el cual el controlador llega al "setpoint", y el

grado de oscilacion del sistema.

process
variable

SOIPOIME. |~ J-==neokococe fonsconiNminungftonoahgEeiosmnces

time

DESARROLLO:

Para realizar la practica en el modulo de nivel se deber realizar los

siguientes pasos:

1. Se realizan las conexiones del transmisor con las entradas del
modulo de sefales analdgicas del PLC, la pantalla tactil con el
PLC, el variador de frecuencia y el conversor de corriente a
presion con las salidas del médulo de sefiales analdgicas, la
conexion neumatica entre la valvula y el conversor de corriente
a presion en el panel frontal como se indica en la siguiente

figura.
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ESCUELA POL|TECNICA DEL EJERCITO
EXTENSION LATACUNGA

ESTACIN 0F MIVEL
ND = D704

SIEMEMS

TOUCH PANEL
RED LION G306

PUERTO DE COMUNICACIONES
l P s s s 0 omw ol

2. Ajustar las valvulas del sistema. V-1 abierta, V-2 abierta, V-3
cerrada, V-4 regulacién del flujo de agua (nunca cerrada al
100%), V-5 abierta, V-6 perturbacion, V-7 regulacion de vaciado
de la columna de nivel.

3. Encender el médulo y la bomba para que el sistema se
energice.
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4.

Iniciar un usuario para poder tener acceso a los parametros en
este caso se iniciar el usuario “administrador” con la contrasefia

“‘admin” en la pantalla tactil.

TEE|  17-09-13

On to Security System

rﬂ T

J ol
=g

NTER PASSWORD
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5. Iniciado el usuario, ir al menu principal

6. Seleccionar PROCESQO, elegir el tipo de actuador a utilizar en

este caso la valvula.
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Alarmas

E)+
S
®f
gll

d Valvula

K
'a

7. Fijar el Set Point (SP) deseado.

Alarmas

)+
£
of

8. Regresar al menu
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Alarmas
CTHH

of

.

DLL

Valvula &0

9. Seleccionar el tipo de control, en este caso un control
Proporcional Integral Derivativo e ingresar el valor de la
constate Kp y monitorear el comportamiento del sistema en la
pantalla de TENDENCIAS, modificar el valor de KP y dar
perturbaciones con la valvula V-6 hasta que el sistema se

estabilicé con un error de estado estable.
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INGRESE EL TIPO DE CONTE

Ingrese las Cona

Proporcional Integral Derivativo
KP: 4413

Tt 0.000
TD: 0.000

Ingrese las Cona.

Proporcional Integral Derivativo
KP: 4413

T 0.000
TD: 0.000
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10. Si el sistema se ha estabilizado con un error de estado estable,
se procede a dar valores a la constante integral Ki desde la
pantalla de CONTROL, incrementado poco a poco hasta que el
sistemas elimine el error de estado estable y dando

perturbaciones al sistema con la vélvula V-6.
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INGRESE EL TIPO DE CONTR!

THEeH e =
TUTRNTL A
» VO
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11. Cuando el error de estado estable sea eliminado, se procede a
dar valores a la constate derivativa Kd desde la pantalla de
CONTROL, incrementado poco a poco y dando perturbaciones
con la valvula V-6 hasta que la constate derivativa compense
rapidamente la perturbacion evitando y adelantdndose a los

cambios bruscos en el proceso.
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INGRESE EL TIPO DE CONTF

Ingrese las Const’

AR
KP: 4413

Tk 11.561
TD: 2929

12.Si el sistema ya se ha sintonizado, se procede a definir los

valores de las alarmas, se debe regresar al menu principal, ahi
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se selecciona ALARMAS en esta pantalla se ingresa los valores
de las 4 alarmas.

No Active Alarms

13. Si se activara alguna alarma la pantalla parpadea, se activara
una alarma sonora y las lamparas indicadoras se encenderan

segun la alarma activada.
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SP: 40 PV: 20

_sarss_{sansist

14. Para hacer el reconocimiento de las alarmas activadas se lo
realiza desde la pantalla de ALARMAS.

Iir'\ A5 17-00-12 Alarmal
- 1 JL’ 1 7-00-1 Alarma Ll.
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15. Para ver todo el historial de los eventos ocurridos en el proceso
se debe dirigir desde el menu principal a la pantalla
HISTORICOS.

02/73013;
03/73013:46
04/73013:46
05/73013:46 Al
06/73013:46 Ala
07/73013:46

08/73013:46
D9/ 72013145 Acdent
10/730132:45 Accept
i/ 73013:45  Alarm
@7 2013:45
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ANEXO E

MANUAL TECNICO DE POSIBLES FALLAS Y SOLUCIONES

FALLAS SOLUCIONES
EL mddulo didactico no e Verificar si existe energia de
enciende. alimentacion para el médulo.

e Verificar las conexiones al
sistema.

e Verificar e interruptor de red.

e Verificar si el relé térmico
gue se encuentra dentro del
moédulo esta activado o

resetearlo.

El PLC no enciende. e Verificar si el interruptor del
PLC que se encuentra
dentro del modulo esta
encendido.

e Revisar las conexiones
internas de alimentacion del
PLC.

e Verificar si el fusible del PLC
gue se encuentra dentro del
modulo se encuentre en

perfectas condiciones.

La pantalla tactil no enciende. e Verificar si el interruptor de

la pantalla que se encuentra

dentro del modulo esta
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encendido.

Verificar si la fuente de
alimentacion de 24 Vdc esta
funcionando correctamente.
Verificar si el fusible de la
fuente de 24 Vdc que se
encuentra dentro del modulo
se encuentre en perfectas

condiciones.

El trasmisor de nivel tipo radar

no enciende.

Verificar las conexiones
externas al costado del
maodulo.

Verificar si la conexion en el
panel frontal sea correcta.
Verificar si la fuente de
alimentacion de 24 Vdc esta
funcionando correctamente.
Verificar si el fusible de la
fuente de 24 Vdc que se
encuentra dentro del modulo
se encuentre en perfectas

condiciones.

La valvula proporcional

neumatica no funciona.

Verificar si existe seifial
neumatica proveniente del
conversor de corriente a
presion.

Verificar Si existe
alimentacion de aire de 20

PSI en el conversor
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Verificar Si existe
alimentacion de aire al
modulo verificando si esta
conectada la manguera de
suministro de aire al modulo.
Verificar si las conexiones
entre la salida analégica de
corriente (4-20mA) al
conversor en el panel frontal
son correctas.

Verificar si  existe sefal
eléctrica entre la salida de

corriente y el conversor.

La valvula proporcional
neumatica no controla de

manera correcta.

Verificar que la valvula V-3
se encuentre cerrada y que
la valvula V-2 se encuentre
abierta.

Verificar si la alimentacion
de aire es suficiente.
Verificar en la pantalla tactil
si esta seleccionado el

control por valvula.

La bomba centrifuga no

funciona.

Verifica si el interruptor de
la bomba en el panel frontal
esta encendido.
Verificar si el variador de
frecuencia no tiene ningudn
estado de alerta.

Verificar los fusibles de la
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bomba que se encuentra
dentro del médulo.

Verificar si el variador de
frecuencia esta alimentado
por 220Vac.

Verificar si el rotor de la
bomba no estéa remordido.
Verificar las conexiones
entre el variador de
frecuencia y la bomba
centrifuga este en buen
estado.

Verificar el interruptor de
local o remoto y la posicion
del potencidémetro.

Verificar si las conexiones
entre la salida analégica de
voltaje (0-10V) al variador de
frecuencia en el panel frontal
son correctas.

Verificar si  existe sefal
eléctrica entre la salida de
voltaje y el variador de

frecuencia.

La bomba centrifuga no controla

de forma correcta.

Verificar que la valvula V-2
se encuentre cerrada y que
la valvula V-3 se encuentre
abierta.

Verificar en la pantalla tactil

si esta seleccionado el
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control por variador.

La pantalla tactil no registra las

curvas del proceso.

Verificar si el cable Ethernet
entre el PLC y la pantalla
tactil este bien conectado.
Verificar si el PLC est4 en
modo RUN.

No existe flujo de agua en las
tuberias.

Verifica que todas la
valvulas estén abierta.
Verificar el nivel de agua en

el tanque reservorio.

El nivel de agua en la columna

de nivel no disminuye.

Verificar que la valvula de

desfogue V-7 este abierta.

El nivel de agua en la columna

de nivel no incrementa.

Verificar que la valvula de
llenado de la columna V-5

este abierta.

No funciona ninguna operacion

del sistema.

Verificar si el cable Ethernet
entre el PLC y la pantalla
tactil este bien conectado.
Verificar si el PLC estad en
modo RUN.

Volver a cargar desde una
PC los programas disefiados

para cada dispositivo.
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