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RESUMEN

En el presente proyecto se ha disefiado e implementado un modulo didactico
que realiza el monitoreo y control automatico de dos sistemas velocidad y
caudal, el sistema de caudal controla el flujo de agua que circula desde y
hacia el tanque de almacenamiento por medio de un PLC el cual toma la
sefal de un transmisor de paletas, éste automata procesa la informacién de
acuerdo a un modo de control, para luego enviar una sefal eléctrica hacia
un variador de frecuencia, el mismo que variara la velocidad de la bomba
centrifuga de forma proporcional, cambiando el flujo de agua que circula por
la tuberia, el cual es observado mediante un rotametro y de esta manera
establece el control requerido, mientras que el sistema de velocidad controla
las revoluciones por minuto o RPM que genera un motor eléctrico trifasico
por medio de un PLC el cual toma la salida en frecuencia de un encoder
incremental, éste autdbmata con la ayuda de los contadores rapidos procesa
la informaciéon de acuerdo a un modo de control, para luego enviar una sefal
eléctrica hacia un variador de frecuencia, el mismo que variara
proporcionalmente la velocidad del motor cambiando las RPM y de esta
manera realiza el control requerido. Los sistemas de velocidad y caudal son
capaces de trabajar al mismo tiempo ya que el automata o PLC puede
realizar hasta 32 lazos de control a la vez, ademas mediante una TOUCH
PANEL se puede seleccionar la visualizacién de cada proceso y monitorear
dichos sistemas.

PALABRAS CLAVE: MODULO DIDACTICO, HMI, PLC, TOUCH PANEL,
VARIADOR DE FRECUENCIA.
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ABSTRACT

In this project we have designed and implemented a training module that
monitors and automatic control of two speed and flow system, the flow
system controls the flow of water flowing to and from the storage tank by
means of a PLC which takes the signal from a transmitter pallets, this
controller processes the information according to a control mode, then send
an electrical signal to a frequency, it will vary the speed of the centrifugal
pump proportionally changing the flow of water flowing through the pipe,
which is observed through a rotameter and thus establishes the required
control, while the speed system controls the revolutions per minute or RPM
which generates a three-phase electric motor by means of a PLC which
takes the output frequency of an incremental encoder, the controller with the
help of high-speed counter processes the information according to a control
mode, then send an electrical signal to a frequency, vary proportionally the
same as the changing engine speed RPM and thus performs the control
required. The speed and flow systems are able to work at the same time as
the PLC or PLC can control up to 32 loops at a time, moreover, by a TOUCH

PANEL can choose to display each process and monitor these systems.

KEYWORDS: TRAINING MODULE, HMI, PLC, TOUCH PANEL,
FREQUENCY.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. ANTECEDENTES

La automatizacion de procesos y las técnicas de control en la
elaboracion de productos es un problema creciente en diversas industrias,
donde el control de las distintas variables dinamicas son temas
fundamentales de desarrollo e innovacion para garantizar calidad,

productividad y competencia de los productos.

El desarrollo e innovacién de tales procesos pueden ser tratados en un
laboratorio donde se pueda simular y controlar una amplia gama de
configuraciones para procesos de produccién industriales tipicos, en el cual
intervengan areas multidisciplinarias, las mismas que se encargan de la
adquisicién de nuevos productos, construcciéon de procesos, solucién de

fallas y sistemas de control.

Los sistemas de control se efectian mediante un conjunto de
componentes mecanicos, hidraulicos, eléctricos y/o electronicos que
interconectados, recogen informacion acerca del funcionamiento del
proceso, comparan este funcionamiento con datos previos y si es necesario,
modifican el proceso para alcanzar el resultado deseado. Para estudiarlo, es
necesario suponer gue sus componentes forman conjuntos, que reciben una

orden o entrada y producen una respuesta o salida.

Es por ello que se ha desarrollado un moédulo didactico de control
automatico, en el cual los estudiantes realicen diferentes practicas
destinadas en sus asignaturas, con el fin de reforzar el conocimiento tedrico-

practico adquirido en el aula de clase.



1.2. IMPORTANCIA DEL PROYECTO

Debido al incremento de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en
Electrénica e Instrumentacion y al tener estaciones de control de una sola
variable con tecnologia antigua, se determiné la necesidad de desarrollar un
modulo didactico de dos sistemas velocidad y caudal.

Integrando entonces los recursos humanos, tecnolégicos y las
competencias intelectuales se ha disefiado e implementado este mdédulo
didactico para el laboratorio de Redes Industriales y Control de Procesos,
qgue sirva como instrumento de aprendizaje para los estudiantes de la

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Extension Latacunga.

Entendiendo que los estudiantes necesitan conocer el funcionamiento de
diferentes procesos industriales, se ha construido dicho moédulo didactico
migrando hacia nuevas tecnologias del sector industrial, el cual
complemente sus conocimientos y permita la familiarizacién con aplicaciones

industriales para que sea de gran ayuda en su vida profesional.

El desarrollo de este médulo didactico no solo ayuda al aprendizaje del
estudiante, sino también a conocer la evolucién tecnolégica, teniendo en
cuenta que el futuro ingeniero necesita familiarizarse con el control y
automatizacion de procesos, debido a que la industria maneja una amplia
gama de variables dinamicas, ademas los estudiantes puedan realizar
practicas relacionadas con sus diferentes asignaturas, como conocer el
funcionamiento de sensores, actuadores, elementos de control final, a mas
de fomentar los conocimientos adquiridos en clase al manejar dispositivos

reales utilizados a nivel industrial.



1.3. PANTALLAS HMI

1.3.1. INTRODUCCION

Un sistema HMI ("Human Machine Interface") es una Interfaz Humano
Maquina que presenta los datos a un operador (humano) y a traves del cual
éste controla un determinado proceso. Tradicionalmente estos sistemas
consistian en paneles compuestos por indicadores y comandos, tales como
luces pilotos, indicadores digitales y anal6gicos, registradores, pulsadores,
selectores y otros que se interconectaban con el proceso.

A los sistemas HMI se los puede pensar como una “ventana” de un
proceso, esta ventana puede estar en dispositivos especiales como paneles
de operador o en una computadora. Los sistemas HMI en computadoras se
los conoce también como software HMI o software de monitoreo y control de
supervision. Las sefiales de proceso son conducidas al HMI por medio de
dispositivos como tarjetas de entrada/salida en la computadora, PLCs
(controladores logicos programables), RTU (unidades remotas de 1/O) o
DRIVE’s (variadores de velocidad de motores). Todos estos dispositivos

deben tener una comunicacion que entienda el HMI.

La Interaccibn Humano Maquina o Interaccion Humano Computadora
tiene como objeto de estudio el disefio, la evaluacion y la implementacion de
sistemas interactivos de computacion para el uso humano, asi como los
principales fendmenos que los rodean. Dado que éste es un campo muy
amplio, han surgido éareas mas especializadas, entre las cuales se
encuentran: disefio de interaccion o de interfaces de usuario, arquitectura de

informacion y usabilidad.

El disefio de interaccion se refiere a la creacion de la interfaz de usuario
y de los procesos de interaccion. La arquitectura de informacion apunta a la
organizacién y estructura de la informacion brindada mediante el software. Y
la usabilidad se acerca 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.

(POLO, 2008)

1.3.2. KTP600 BASIC COLOR PN

Los paneles KTP600 Basic color estan orientados a tareas de
complejidad limitada, para ser utilizados en redes PROFIBUS o PROFINET;
especialmente sugeridos para utilizarse con PLCs SIMATIC S7-1200,
aunque también con otros controladores de menor gama, ademas de ser
una gran alternativa ante los paneles de la serie 170 por su bajo precio, y
pueden ser configurados hasta en 32 idiomas (de los cuales, 5 pueden ser

seleccionados en operacion on-line.

Los paneles KTP600 Basic color pueden ser operados a través de
pantallas tipo tactil-analogo-resistivo y, adicionalmente por medio de 6 teclas
de funcion tactiles libremente configurables, las cuales proveen una
indicacion de retroalimentacion, ademas ofrecen funcionalidades basicas:
alarmas, curvas de tendencia de variables de proceso, sefales, con hasta
500 tags.

La pantalla KTP600 Basic Color PN pertenece a los paneles KTP600

Basic color y posee las siguientes caracteristicas:

e Pantalla TFT de 5,7 pulgadas, 256 colores.

e Resolucion de 320 x 240 pixeles.

e Pantalla tactil con seis ergondmicas teclas de funciones.
e Memoria de 512 KB.

e Una Interfaz RJ-45 Ethernet con variante PROFINET.

e Proteccion: frontal IP65, posterior IP20.

e Dimensiones: 214 x 158 mm (An x Al).



e Corte de Instalacion: 196 x 140 mm (An x Al).

e Profundidad: 44 mm.

e Configuracién Software: WIinCC Basic (TIA/Portal), WIinCC flexible
Compact.

e Alimentacion: 24 VDC.

Figura 1.1: Pantalla KTP600 Basic Color PN.

(SIEMENS International, 2013)

1.4. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

1.4.1. INTRODUCCION

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



El PLC o autdbmata programable posee las herramientas necesarias,
tanto de software como de hardware, para controlar dispositivos externos,
recibir sefiales de sensores y tomar decisiones de acuerdo a un programa
que el usuario elabore segun el esquema del proceso a controlar, ademas
permite proteger un proceso industrial, posibilitando las opciones de
monitoreo y diagndstico de condiciones (alarmas), presentdndolas en un
HMI (Human Machine Interface) o pantalla de operacion, o presentandolas a

una red de control superior.

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de
aplicacidon muy extenso. La constante evolucion del hardware y software

amplian este campo para poder satisfacer las necesidades en tiempo real.

Su utilizaciébn se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en
donde es necesario un proceso de maniobra, control, sefalizacion, etc., por
tanto, su aplicacion abarca desde procesos de fabricacion industriales de
cualquier tipo a transformaciones industriales, control de instalaciones, etc.,
sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la
posibilidad de almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion,
la modificacion o alteracion de los mismos, hacen que su eficacia se aprecie

fundamentalmente en procesos industriales.

(ITESCAM, 2010)

1.4.2. PLC SIEMENS S7-1200

El automata S7-1200, es el ultimo dentro de una gama de controladores
SIMATIC de Siemens, es el sucesor del S7-200. El controlador SIMATIC S7-
1200 es el modelo compacto para pequefios sistemas de automatizacion
que requieran funciones simples o avanzadas para logica, HMI o redes.
Gracias a su disefio 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 automatizacion de cada proceso.

El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para
controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades de
automatizacion. Gracias a su diseflo compacto, configuracion flexible y
amplio juego de instrucciones, el S7-1200 es idéneo para controlar una gran

variedad de aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacién
integrada, circuitos de entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de control
de movimiento de alta velocidad y entradas anal6gicas 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 légica del programa de
usuario, que puede incluir l6gica 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. Ademas para garantizar seguridad en la
aplicacion, todas las CPUs S7-1200 disponen de proteccién por contrasefia,

gue permite configurar el acceso.
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Figura 1.2: Partes del PLC S7-1200.

Partes del PLC S7-1200, como se muestra en la figura 1.2.:

Conector de corriente.

=

2. LEDs de estado para las E/S integradas.

3. Conectores extraibles para el cableado de usuario (detrds de las
tapas)

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

El hardware completo SIMATIC S7-1200 incorpora clips para un montaje
rapido y facil en perfil DIN de 35 mm. Ademas, estos clips integrados son
extraibles, lo que significa que pueden funcionar como taladros de montaje
en caso de no utilizarse perfil de soporte. El hardware SIMATIC S7-1200
puede instalarse, con absoluta flexibilidad, tanto en posicién horizontal como
vertical. El Autdmata SIMATIC S7-1200 posee:

a. MODULOS DE SENALES
Las mayores CPU admiten la conexion de hasta ocho Médulos de

Sefales, ampliando asi las posibilidades de utilizar E/S digitales o

analdgicas adicionales.



Figura 1.3: Médulo de Senales.

b. SENALES INTEGRADAS

Un Médulo de Sefiales Integradas puede enchufarse directamente a una
CPU. De este modo pueden adaptarse individualmente las CPU, afiadiendo
E/S digitales o analégicas 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.

Figura 1.4: Sefiales Integradas.

c. MODULOS DE COMUNICACION

Toda CPU SIMATIC S7-1200 puede ampliarse hasta con 3 Médulos de
Comunicacion. Los Médulos 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
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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 7 Basic.

Figura 1.5: Mdédulos de Comunicacion.

d. MEMORIA

Permite seleccionar el tamafio de la memoria de programa y la de datos
hasta 50 KB de memoria de trabajo en el controlador, con libre configuracion
del tamafio de memoria de programa y de datos de usuario, pueden
definirse hasta 2048 bytes como remanentes. El usuario puede designar
memoria de datos o de marcas como remanentes ante un corte de

alimentacion. Los datos designados no tienen por qué ser contiguos.

e. INTERFAZ PROFINET INTEGRADA

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

grandes exigencias de la comunicacion industrial.
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Figura 1.6: Interfaz PROFINET Integrada.
Facil Interconexion:

La interfaz de comunicacion de SIMATIC S7-1200 esta formada por una
conexion RJ45 inmune a perturbaciones, con funcién 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.
(CATEDU, 2012)
1.5. MODOS DE CONTROL
1.5.1. INTRODUCCION
Un bucle de control por retroalimentacion se compone de un proceso, el
sistema de medicion de la variable controlada, el sistema de control y el

elemento final de control. Cada uno de estos elementos tiene su propia

dindmica, que vendra descrita por una funcién de transferencia.
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df
: Sistema de control :
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Usp(t), e(t) e | El final J y®
: Controlador : Proceso
| ‘ de control
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! I
Ym (t)
Medidor

Figura 1.7: Diagrama de bloques de un lazo de control realimentado.

El sistema de control se compone del controlador y del punto suma, que
compara la lectura del medidor con la consigna para dar el error g(t) que
alimenta el controlador. El objetivo del sistema de control es minimizar el
error para que su valor sea lo mas proximo a cero. Ademas debe lograr
eliminar los errores lo mas rapidamente posible. Esto se realiza de la

siguiente manera:

El proceso, viene descrito por una funcién de transferencia, mismo que
puede tener dos posibles entradas: f(t) que es la variable manipulable y d(t)
que representa a las perturbaciones. Las perturbaciones pueden ser una
entrada en cualquier punto del lazo de control, pero normalmente son

debidas al proceso.

La respuesta del proceso es la variable controlada que normalmente se
indicara como y(t). Esta variable es la respuesta global del sistema formado
por todos los elementos del lazo de control. El valor de la variable controlada

se mide con un sensor.

Como salida del proceso se obtiene la variable controlada medida ym(t).
El valor de ym(t) se compara con la consigna ysp(t) para obtener el error £(t).
El valor de la consigna sera normalmente cero. Este error es la entrada del
controlador. Las respuesta del controlador c(t) modifican al elemento final de

control f(t).
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El cambio de la variable manipulable modifica el estado del proceso. Si el
sistema de control funciona correctamente este cambio de la variable
controlada debe tender a eliminar el error. En el caso de que lo que se haya
producido haya sido un cambio en la consigna, debe conducirse al sistema

al nuevo estado estacionario deseado.

(ARANTEGUI, 2010)

1.5.2. CONTROL PROPORCIONAL

El controlador proporcional (P) genera a la salida una sefial de control
que es proporcional a la sefal de error, de tal manera que la accion
proporcional es la relacién entre la salida del controlador u(t) y la sefal de
error e(t). De este modo:

u(t) = Kp xe(t) (1.1)
donde Kp es la ganancia proporcional.

Cuanto mayor es la ganancia del control proporcional, mayor es la sefal
de control generada para un mismo valor de sefal de error. De este modo,
se puede decir que el aumento de la ganancia del control proporcional
permite reducir el error en estado estacionario. Este control reduce el tiempo

de subida, incrementa el sobreimpulso y reduce el error.

El controlador proporcional puede controlar cualquier planta estable,

pero posee desempefio limitado y error en régimen permanente.

.

N r—

Aiccion P

=

t

Figura 1.8: Forma de onda control proporcional.
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Caracteristicas de la Accion de Control Proporcional:

e Mejora la dinamica del sistema.

e Aumento de la inestabilidad relativa.

e Aparicion de saturaciones.

e Mejora la precision del sistema: pero no desaparece el error

estacionario.
(OGATA, 1978)
1.5.3. CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL

La acciébn de control proporcional integral (Pl) genera una sefal
resultante de la combinacion de la accion proporcional y la accion integral
conjuntamente, por lo que al agregar la accion integral a la proporcional se
elimina el error estacionario. Industrialmente se utiliza solamente el control
(PI) y no el control Integral puro. La accion de control Proporcional Integral

se define como:
Kp t
u(t) = Kp * e(t) + 70 fo e(t) * dt (1.2)

donde Kp es la ganancia proporcional y Ti se denomina tiempo integral.

El tiempo integral Ti ajusta la accién del control, mientras que un cambio
en el valor de Kp afecta las partes integral y proporcional de la accion de
control. El inverso del tiempo integral Ti se denomina velocidad de reajuste.
La velocidad de reajuste es la cantidad de veces por minuto que se duplica
la parte proporcional de la accion de control. El control proporcional integral
decrementa el tiempo de subida, incrementa el sobreimpulso, y el tiempo de
estabilizacion, y tiene el efecto de eliminar el error estacionario pero

empeorara la respuesta transitoria.
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Este tipo de control puede ser empleado en sistemas que tienen grandes
cambios, pero estos a su vez, deben ser lentos para evitar sobreimpulsos
producidos por el tiempo integral. Una desventaja es que durante el
arranque de los procesos, la accion integral causa considerables impulsos

del error antes de alcanzar el punto de operacion.

‘L l.i-'"-'_\-\'\'\. .

- -

ficcion PI

-

t

Figura 1.9: Forma de onda control proporcional integral.

Caracteristicas de la Accion de Control Proporcional Integral:

e Mejora la dindmica del sistema.
e Mejora la precision del sistema: eliminando el error estacionario.

e Aumento de la inestabilidad relativa.

(UDLAP, 2008)

1.5.4. CONTROL PROPORCIONAL DERIVATIVO

La accion de control proporcional derivativo (PD) genera una sefial
resultante de la combinacion de la accion proporcional y la accion derivativa
conjuntamente, por lo que al agregar la accion derivativa a la proporcional se
reduce el sobreimpulso y el tiempo de estabilizacion, por lo cual se tendra el
efecto de incrementar la estabilidad del sistema mejorando la respuesta del

proceso.

La accion de control derivativa nunca se la utiliza sola, debido a que
Unicamente es eficaz durante periodos transitorios, ésta accién de control,

llamada control de velocidad, ocurre donde la magnitud de la salida del
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controlador es proporcional a la velocidad de cambio de la sefial de error. La

accion de control Proporcional Derivativa se define como:

de(t)
dt

u(t) =Kpxe(t) + kp*Td * (1.3)

donde Kp es la ganancia proporcional y Td se denomina tiempo derivativo.

El tiempo derivativo Td es el intervalo de tiempo durante el cual la accién
de la velocidad hace avanzar el efecto de la accion proporcional. La accion
de control derivativa tiene un caracter de prevision. Sin embargo, es obvio
gue una acciéon de control derivativa nunca prevé una accién que nunca ha
ocurrido. Aunque ésta accion de control tiene la ventaja de ser de prevision,
tiene las desventajas de que amplifica las sefiales de ruido y puede provocar
un efecto de saturacion en el actuador, tomando en cuenta que tampoco

elimina el error en estado estacionario.

=

/Fl_c:c:iﬁn PD
t

Figura 1.10: Forma de onda control proporcional derivativo.
Caracteristicas de la Accion de Control Proporcional Derivativa:

e Mejora la dinAmica del sistema.
e Mejora la precision del sistema: permite aumentar el valor de Kp.

e Mejora la estabilidad relativa del sistema, pero presenta error e(t).

(UDLAP, 2008)
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1.5.5. CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL DERIVATIVO

La accion de control proporcional integral derivativa (PID) genera una
sefal resultado de la combinacion de la accion proporcional, la accién

integral y la derivativa conjuntamente.

La ecuacion de un controlador con esta accion combinada se obtiene

mediante:

de(t)
dt

u(t) = Kp = e(t) +%*fote(t) *dt + Kp = Td * (1.4)
donde Kp es la ganancia proporcional, Ti es el tiempo integral y Td es el

tiempo derivativo.

La accion de control proporcional integral derivativa permite eliminar el
error en estado estacionario, logrando una buena estabilidad relativa del
sistema de control. La mejora de estabilidad relativa implica una respuesta
transitoria con mejores tiempos de adquisicién y un valor de sobreimpulso

pequefio.
Este control puede usarse en cualquier proceso bajo cualquier condicién:

e La accion proporcional corrige la salida del controlador en una
cantidad proporcional a la desviacion.

e La accion integral corrige la salida del controlador en una cantidad
proporcional a la integracién de la desviacion.

e La accion derivativa corrige a la salida del controlador en una
cantidad proporcional a la del cambio del error.

o El efecto que tiene este control es que adelanta la respuesta, mejora

la estabilidad y no modifica el estado estacionario.
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ficcion PID

I

t

Figura 1.11: Forma de onda control proporcional integral derivativo.

Caracteristicas de la Accion de Control Proporcional Integral Derivativo:

e Efecto Proporcional: Mejora la dinamica del sistema.
e Efecto Integral: Elimina el error ante entradas en nivel.

e Efecto derivativo: Mejora la estabilidad relativa del sistema.

(DISA, 2010)

1.6. METODOS DE SINTONIZACION

1.6.1. INTRODUCCION

La sintonizacién de los controladores Proporcional, Proporciona-Integral,
Proporcional-Derivativo y Proporcional-Integral-Derivativo, consiste en la
determinacion del ajuste de sus parametros (Kp, Ti, Td), para lograr un
comportamiento del sistema de control aceptable y robusto de conformidad

con algun criterio de desempefio establecido.
Para poder realizar la sintonizacion de los controladores, primero debe
identificarse la dinamica del proceso, y a partir de ésta determinar los

pardmetros del controlador utilizando sus diferentes tipos de ajustes.

(ALFARO , 2002)
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1.6.2. METODO DE TANTEO

El proceso y el controlador deben estar instalados y trabajando en forma
normal a lazo cerrado, éste método se basa en poner en marcha el proceso
con Kp, Ti, Td pequefios y aumentarlos gradualmente hasta obtener la

estabilidad deseada.

Por ello se provocan cambios de carga en el proceso, moviendo el punto
de consigna arriba y abajo en ambas direcciones, lo suficiente para lograr
una perturbacion considerable, pero no demasiado grande que pueda dafar

el proceso.

Ajuste de los controladores.

Con el tiempo derivativo en 0 y el integral en co minutos/repeticion, se
aumenta la ganancia proporcional hasta obtener una relacion de
amortiguamiento de 0,25. Entonces se aumenta lentamente el tiempo

integral en la forma antes indicada, hasta acercarse al punto de estabilidad.

Se aumenta la banda derivativa en pequefios incrementos, creando al
mismo tiempo desplazamientos en el mismo punto de consigna hasta
obtener en el proceso un comportamiento ciclico, reduciendo ligeramente la
Gltima banda derivativa. Después de estos ajustes puede aumentarse
normalmente la ganancia proporcional en pequefios incrementos teniendo

mejores resultados en el control del proceso.
(CREUS Solé, 1998)
1.6.3. METODO DE OSCILACION CONTINUA
Este es uno de los métodos de Ziegler - Nichols se lo utiliza en sistemas
a lazo cerrado, para que este método sea aplicable, la respuesta transitoria

debe poder alcanzar la estabilidad critica en funcion de un aumento de la

ganancia.
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Ajuste de los controladores.

El procedimiento a seguir es el siguiente:

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

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

3. Ajustar los parametros del controlador segun la tabla 1.1:

Tabla 1.1. Valores sugeridos por Ziegler - Nichols.

Tipo de .
Ti Td
Controlador
P 0,5Kc 0 0
Pl 0,45Kc 1/1.2(Tc) 0
PID 0,6Kc 0,5Tc 0.125Tc

(LOPEZ, 2009)

1.6.4. METODO DE CURVA DE REACCION

Este método fue desarrollado por Cohen y Coon, el cual se lo utiliza en

sistemas a lazo abierto.
Ajuste de los controladores.
El procedimiento a seguir es el siguiente:
1. Se abre el lazo usualmente entre el controlador y el actuador.

2. El controlador en “posicion manual”’, se excita con una entrada

escalon.
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3. Se memoriza o graba la respuesta del sistema y se aplica la tabla 1.2.
Para obtener las variables de la curva de respuesta se debe

referenciar en la figura 1.12.

Vanahle
medida
N pendiente {ﬁ)
¥
NL |
T(mnin)

Figura 1.12: Curva de respuesta ante una entrada escalon.
Donde:
N= méxima pendiente de la curva
L= atraso efectivo

A= variaciéon del cambio fraccional por minuto.

Tabla 1.2. Valores sugeridos por Cohen y Coon.

Tipo de _
Ti Td
Controlador
P (A/12)/NL o0 0
Pl M L/0.3 0
NL
PID M L/0,5 0,5L
NL

(LOPEZ, 2009)



22

1.7. VARIADOR DE FRECUENCIA

1.7.1. INTRODUCCION

Los variadores de frecuencia son dispositivos electronicos, que permiten
el control completo de motores eléctricos; los hay de corriente continua C.C.,
(variacion de tension), y de corriente alterna C.A., (variacion de frecuencia);
son mas utilizados en motores trifasicos de induccién y jaula de ardilla,
también se los suele denominar inversores o variadores de frecuencia. Son

utilizados cuando las necesidades de la aplicacion sean:

e Dominio de par y la velocidad.
e Regulacion sin golpes mecanicos.

¢ Movimientos complejos.

El variador de frecuencia estd formado por circuitos que incorporan
transistores de potencia como el IGBT (transistor bipolar de puerta aislada) o
tiristores, siendo el principio basico de funcionamiento transformar la energia
eléctrica de frecuencia industrial en energia eléctrica de frecuencia variable,

como se muestra en la figura 1.13.

CA/ICC cC CC/CA

Red 0— -} $ ﬁ

2 3

T T 1

CONTROL ¥ ESS

U
\Y
W

1]

4

Comunicaciones

Figura 1.13: Diagrama de bloques variador de frecuencia.

Partes del diagrama de bloques del variador de frecuencia:

1. Rectificador: partiendo de la red de suministro de C.A., monofésica o
trifasica, se obtiene C.C., mediante diodos rectificadores.
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2. Bus de continua: condensadores de gran capacidad (y a veces
también bobinas), almacenan y filtran la C.C., rectificada, para
obtener un valor de tensidon continuo estable, y reserva de energia
suficiente para proporcionar la intensidad requerida por el motor.

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

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

buses u otros dispositivos de control y usuario.

(SEVILLANO, 2011)

El modo de trabajo puede ser manual o automatico, segun las
necesidades del proceso, dada la enorme flexibilidad que ofrecen los
variadores de frecuencia, permitiendo hallar soluciones para obtener puntos
de trabajo 6ptimos en todo tipo de procesos, pudiendo ser manejados por

ordenador, PLC, sefiales digitales o de forma manual.

La mayoria de las marcas incluyen dentro del propio variador
protecciones para el motor, tales como protecciones contra sobreintensidad,
sobretemperatura, fallo contra desequilibrios, defectos a tierra, etc., ademas
de ofrecer procesos de arranque y frenado suaves mediante rampas de
aceleracion y de frenado, lo que redunda en un aumento de la vida del motor
y las instalaciones. Como debe saberse, el uso de los variadores de
frecuencia afiade un enorme potencial para el ahorro de energia

disminuyendo la velocidad del motor en muchas aplicaciones.
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Ademas aportan los siguientes beneficios:

e Reduccion del consumo de energia.

e Minimizar las pérdidas en las instalaciones.

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

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

Optimas de funcionamiento).

(UTN, 2012)

1.7.2. MICROMASTER 440

La serie MICROMASTER 440 es una gama de variadores de frecuencia
utilizados para modificar la velocidad de motores trifasicos. Los mismos que
trabajan en un rango de potencias desde 120 W para entrada monofasica
hasta 75 KW con entrada trifasica. Mismos que estan controlados por
microprocesador y utilizan tecnologia IGBT de ultima generacion. Esto los

hace fiables y versatiles.

Un método especial de modulacion por ancho de pulsos con frecuencia
de pulsacion seleccionable permite un funcionamiento silencioso del motor.
Extensas funciones de proteccion ofrecen una proteccion excelente tanto del

convertidor como del motor.

Figura 1.14: Variador de frecuencia MICROMASTER 440.
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Facil de instalar, parametrizar y poner en servicio.
Disefio robusto en cuanto a CEM.
Puede funcionar en alimentacion de linea IT.
Tiempo de respuesta a sefiales de mando rapido y repetible.
Amplio nimero de parametros que permite la configuracion de una
gama extensa de aplicaciones.
Conexion sencilla de cables.
Relés de salida.
Salidas analdgicas (0 — 20 mA).
6 entradas digitales NPN/PNP aisladas y conmutables.
2 entradas analdgicas:
o AIN1:0-10V,0-20mAy-10a+10V.
o AIN2:0-10V, 0-20 mA.
Las 2 entradas analdgicas se pueden utilizar como la 7™ y 8%
entrada digital.
Tecnologia BiCo.
Disefio modular para configuracion extremadamente flexible.
Altas frecuencias de pulsacién para funcionamiento silencioso del
motor.
Informacién de estado detallada y funciones de mensaje integradas.
Opciones externas para comunicaciones por PC, panel BOP (Basic
Operator Panel), panel AOP (Advanced Operator Panel) y médulo de
comunicaciéon PROFIBUS.
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PRESTACIONES

Control vectorial sin sensores.

Control de flujo corriente FCC (flux current control) para una mejora
de la respuesta dinamica y control del motor.

Limitacién rapida de corriente FCL (fast current limitation) para
funcionamiento libre de disparos intempestivos.

Freno por inyeccién de corriente continua integrada.

Frenado compuesto o combinado para mejorar las prestaciones del
frenado.

Tiempos de aceleracién/deceleracion con redondeo de rampa
programable.

Control en lazo cerrado utilizando una funcién PID (proporcional,
integral y diferencial), con autoajuste.

Chopper de frenado incorporado.

Rampas de subida y bajada seleccionables.

Alisamiento de rampa con 4 puntos.

Caracteristica V/f multipunto.

Se puede conmutar entre 3 juegos de parametros, permitiendo a un

anico convertidor controlar varios procesos de forma alternada.

CARATERISTICAS DE PROTECCION

Proteccion de sobretensién/minima tension.
Proteccion de sobretemperatura para el convertidor.
Proteccion de defecto a tierra.

Proteccion de cortocircuito.

Proteccion térmica del motor por It.

Proteccién del motor mediante sondas PTC/KTY.
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d. PANEL BOP

El BOP (Panel Basico de Operador) permite acceder a los parametros
del convertidor y ofrece al usuario la posibilidad de personalizar los ajustes
del variador de frecuencia MICROMASTER 440. Se puede utilizar el panel
BOP para configurar varios convertidores al ajustar los parametros
requeridos y una vez que el proceso se ha completado se lo puede sustituir
por el panel estandar SDP. El panel BOP contiene un indicador de 5 digitos
que permite al usuario leer las caracteristicas de entrada y salida de
cualquier parametro, pero no tiene la capacidad de almacenar informacion

de dichos parametros.

Figura 1.15: Panel BOP.
(SIEMENS International, 2001)
1.8. TRANSMISORES
1.8.1. INTRODUCCION
Los transmisores son instrumentos que captan la variable de procesos y
la transmiten a distancia a un instrumento receptor, indicador, registrador,
controlador o una combinacion de estos. Existen tres tipos de transmisores:

neumaticos, electrénicos e inteligentes.

Los transmisores neumaticos generan una sefial neumatica variable

linealmente de 3 a 15 PSI (libras por pulgada cuadrada) para el campo de
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medida de 0-100 % de la variable. Se fundamentan en el principio que
cumple el sistema tobera-obturador, la funcion de la tobera-obturador es que
a medida que la lamina obturadora disminuya o aumente la distancia hacia
la tobera, ésta ocasione un efecto inversamente proporcional sobre la
presion interna que es intermedia entre la presion atmosférica y la presion
del suministro e igual a la sefial de salida del transmisor, la tobera totalmente

cerrada equivale a 15 PSI y totalmente abierta a 3 PSI.

Los transmisores neumaticos presentan las siguientes caracteristicas:

Transmisién segura en ambientes peligrosos.

¢ Insensible a la contaminacién electromagnética.

e Utiliza actuadores neuméticos

e Compresibilidad y sensibilidad a las condiciones del aire.

e Requiere de un compresor.

Los transmisores electronicos generan una sefial estandar de 4 a 20 mA
c.c., generalmente estos transmisores utilizan el equilibrio de fuerzas, el
desequilibrio da lugar a una variacion de posicion relativa, excitando un
transductor de desplazamiento tal como un detector de inductancia o un
transformador diferencial. Un circuito oscilador asociado con cualquiera de
estos detectores alimenta una unidad magnética y es asi como se
complementa un circuito de realimentacion variando la corriente de salida en
forma proporcional al intervalo de la variable en proceso. Su precisién es de
0.5 - 1% en una salida estandar de 4 - 20mA. Se caracterizan por el rango

de entrada del sensor.

Los transmisores electrénicos presentan las siguientes caracteristicas:

e Alta velocidad de transmision.
e Bajo costo.
e Sensibilidad a la contaminacion electromagnética.

e Utiliza cables apantallados.
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Los transmisores inteligentes son aquellos instrumentos capaces de
realizar funciones adicionales a la de la transmisién de la sefial del proceso
gracias a un microprocesador incorporado, el microprocesador linealiza las

sefales y entrega una salida estandar de 4 a 20 mA.

Los transmisores inteligentes permiten leer valores, configurar el
transmisor, cambiar su campo de medida y diagnosticar averias, calibracion
y cambio de margen de medida. Algunos transmisores gozan de
autocalibracion, autodiagnostico de elementos electronicos; su precision es
de 0.075%. Monitorea las temperaturas, estabilidad, campos de medida
amplios, posee bajos costes de mantenimiento pero tienen desventajas
como su lentitud, frente a variables rapidas puede presentar problemas y
para el desempefio en las comunicaciones no presenta dispositivos

universales, es decir, no intercambiable con otras marcas.

Los transmisores inteligentes presentan las siguientes caracteristicas:

e Mayor precision aproximada de 0.1%.

e Autodiagnéstico.

e Actualmente su uso es masivo.

e Al estar dotados de un microprocesador, suelen incorporar las

funciones del protocolo HART.

(CREUS Solé, 1998)

1.8.2. TRANSMISOR DE FLUJO GF SIGNET 8550

Los Transmisores de flujo GF Signet 8550 son instrumentos avanzados
que convierten las sefales de frecuencia de todos los sensores de flujo
Signet GF, en una sefial estandar de 4 a 20 mA para una transmisiéon a larga
distancia, poseen maxima flexibilidad de configuracion con una sola
entrada/salida, dos relés opcionales para el control de procesos., dos

opciones de embalaje para el montaje integral/tuberia o la instalacion del
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panel y escalabilidad para practicamente cualquier rango de caudal o de la
unidad de ingenieria.

Signet Flow

Transmitter

Figura 1.16: Transmisor de flujo GF Signet 8550.

Caracteristicas generales del transmisor de flujo GF Signet 8550:

e Fabricado por Georg Fischer / GF Signet.
e Precision: £ 0,5 Hz.
e Exactitud: + 2% del valor medido.
e Linealidad: + 1% de lectura mas 0,01m/s.
e Proteccion contra inversion de polaridad y cortocircuitos.
e Caja: NEMA 4X IP65 frente CSA, CE, UL enumerada.
e Fabricado bajo ISO 9001.
e Energia del sensor :
o 2alambres: 1,5mAa5VDC £ 1 %.
o 304 hilos: 20mA a5VDC. £1 %.
e Limites de flujo:
o Minimo: 0,05 m/s.
o Maéaximo: 10 m/s.
e Salida de corriente:
o 4 a 20 mA, aislada, totalmente ajustable y reversible.
o Energia: 12 a 24 VDC + 10 %, regulado.
o Precision: + 0,03 mA.

e Salida de relé:
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o Contactos SPDT mecénicas: Hi, Lo, Pulse, Off.

o Tension nominal méxima: 5A a 30 VDC, 5A a 250 VAC carga
resistiva.

o Histéresis: Ajustable por el usuario.

o Salida de colector abierto: Hi, Lo, Pulse, Off.

o Colector abierto, con aislamiento 6ptico, 50mA méax, 30 VDC

max. de tension pull-up.

Aplicaciones tipicas del transmisor de flujo GF Signet 8550:

e Control y monitoreo de flujo.

¢ Filtracidon o regeneracion del descalcificador.
e Totalizacion de efluentes.

e Proteccion de bombas.

e Bomba de alimentacion pulsante.

e Distribucion de agua.

e Deteccion de fugas.

(UTILITES SUPPLY Co, 2011)

1.8.3. SENSOR DE FLUJO DE RUEDA DE PALETAS GF SIGNET 8510

El sensor de flujo Signet 8510 Rotor-X Paddlewheel con alta
repetitividad, mide el flujo del liquido en las tuberias completas y es muy
utilizado en sistemas de baja presion, ademas es un sensor resistente que
ofrece un valor excepcional, con poco 0 ningin mantenimiento, posee
facilidad de instalacion y mantiene una larga tradicion de operacion
confiable.

La seleccion de materiales incluyendo el polipropileno y PVDF hacen que
este modelo sea versatil y quimicamente compatible con muchas soluciones
liquidas de procesos. Este sensor puede ser instalado en DN15 a DN900 (Y2

a 36 pulgadas) utilizando tubos en linea completa de accesorios Signet
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personalizado, estos accesorios personalizados insertan el sensor a la

profundidad adecuada en el flujo del proceso.

Figura 1.17: Sensor de flujo de rueda de paletas GF Signet 8510.

Caracteristicas generales del sensor de paletas GF Signet 8510:

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

e Se instala en tuberia de DN15 a DN900 (%2 to 36 in.).

e Ajuste del rango de medicion de 20:1.

e La sefial de salida es una frecuencia senoidal capaz de excitar un
medidor de flujo con alimentacion autonoma.

e Autoalimentado.

e Alta repetitividad.

e Materiales quimicamente resistentes.

e F&cil de substituir el rotor.

e Deteccion de flujo en ambas direcciones (bidireccional).

e Utiliza montaje de instalacion que se ajusta para controlar la
profundidad de insercién correcta del sensor y orientarlo para que sea

paralelo con el flujo de fluido.

(GEORG FISCHER Signet LLC, 2013)
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1.9. ENCODERS

1.9.1. INTRODUCCION

Los encoders son sensores que generan sefiales digitales en respuesta
al movimiento. Estan disponibles en dos tipos, uno que responde a la
rotacion, y el otro al movimiento lineal. Cuando son usados en conjunto con
dispositivos mecanicos tales como engranes, ruedas de medicidn o motores,
estos pueden ser utilizados para medir movimientos lineales, velocidad y

posicion.

Los encoders estan disponibles con diferentes tipos de salidas, uno de
ellos son los ENCODER INCREMENTALES, que generan pulsos mientras
se mueven, se utilizan para medir la velocidad, o la trayectoria de posicion.
El otro tipo son los ENCODERS ABSOLUTOS que generan multi-bits
digitales en coédigo binario o gray, que indican directamente su posicion

actual.

Los encoders pueden ser utilizados en una gran variedad de
aplicaciones. Actian como transductores de retroalimentacion para el control
de la velocidad en motores, como sensores para mediciéon, de corte y de
posicion. También como entrada para velocidad y controles de rango. A

continuacion se enlista algunos ejemplos:

e Dispositivo de control de puertas.
e Robotica.

e Plotter.

e Soldadura ultrasoénica.

e Dispositivos de analisis.

e Diferentes maquinarias.

e Equipo médico.

(WEST México, 2009)
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1.9.2. ENCODER INCREMETAL

El encoder incremental posee un numero especifico de pulsos
equitativamente espaciados por revolucion (PPR), proporciona normalmente
dos formas de ondas cuadradas y desfasadas entre si en 90° eléctricos, los
cuales por lo general son "canal A"y "canal B".

Con la lectura de un solo canal se dispone de la informacion
correspondiente a la velocidad de rotacion, mientras que si se capta también
la sefial "B" es posible discriminar el sentido de rotacion en base a la
secuencia de datos que producen ambas sefiales. Esta disponible ademas
otra sefial llamada canal Z o Cero, que proporciona la posicion absoluta de
cero del eje del encoder. Esta sefial se presenta bajo la forma de impulso
cuadrado con fase y amplitud centrada en el canal A.

B

z

O = O= O —

Figura 1.18: Representacion grafica de las sefales incrementales A, By Z

Cada encoder incremental tiene en su interior un disco, marcado con una
serie de lineas uniformes a través de una Unica pista alrededor de su
perimetro. Las lineas opacas a la luz son de anchura igual a las
transparentes. Trabajando con una unidad emisora de luz y una unidad de
captacion de la misma que, al girar el disco, generan unas sefiales. Las
cuales, debidamente tratadas, generan las correspondientes salidas de un

encoder incremental.
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Una salida de un encoder incremental indica movimiento. Para
determinar la posicién, sus pulsos deben ser acumulados por un contador.
La cuenta estd sujeta a pérdida durante una interrupciéon de energia o

corrupcion por transistores eléctricos.

Cuando comienza, el equipo debe ser dirigido a una referencia o
posicion de origen para inicializar los contadores de posicién. La maxima
frecuencia a la cual el encoder responde eléctricamente, se refiere al nUmero

de impulsos de salida que el encoder puede emitir por segundo.
(ELTRA, 2010)
1.9.3. ENCODER INCREMENTAL ES3-10LN-6941

Los encoders DELTA son empleados como sensores de medicién para
movimientos giratorios y de velocidad angular, sus areas de aplicacion
incluyen motores eléctricos, maquinas herramientas, robots y dispositivos de
manipulacion.

Estos encoders son de volumen pequefio, de alta precision, fiables, que
se utilizan comunmente en la deteccion de velocidad, deteccion de la
direccion de rotacion y movimientos angulares.

Sus principales caracteristicas son:

E: Encoder Incremental.

S: Eje sélido.

e 3: Diametro externo; 36.6mm.

e 10: Resolucién de 1000 pulsos por revolucion (PPR).
e L: Eje de salida; Line Driver.

e N: Sefales de salida; A, B, Zy negadas.

e 6: Didmetro del eje; 6mm.

e 9: Entrada de voltaje; 7-24 VDC.



4: Entorno operativo; IP40, 70°.
1: Longitud del cable; 1000mm.

e Consumo de corriente: 100mA maximo.
¢ Respuesta en frecuencia: 300KHz maximo.

e Velocidad del eje principal: 6000rpm maximo.

Figura 1.19: Encoder incremental ES3-10LN-6941.

(DELTA ELECTRONICS, 2007)

36
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CAPITULO 2

DISENO E IMPLEMENTACION

2.1. [ESPECIFICACION DE REQUISITOS DEL SISTEMA

La implementacién del modulo didactico requerirhd de la instalacion,
conexion y configuracion de dispositivos de control, ademas de la
instrumentacién y visualizacion de los procesos, con la finalidad de integrar
dos sistemas en lazo cerrado que sean capaces de controlar de manera

autonoma cada uno de los procesos de caudal y velocidad respectivamente.

Para realizar el control de los dos sistemas se utilizara un PLC, el cual
recibira una sefial analégica de la variable del proceso de caudal
proveniente de un transmisor de paletas, y otra sefial digital de la variable
del proceso de velocidad proveniente de un encoder incremental, el PLC
procesa la informacion de acuerdo al modo de control configurado para cada
proceso y envia sefiales de control a dos variadores de frecuencia, el
variador del proceso de caudal variara la velocidad de la bomba centrifuga
cambiando el flujo de agua que circula por la tuberia y de esta manera
establece el control requerido, mientras que el variador del proceso de
velocidad variara la velocidad del motor cambiando las RPM realizando el

control requerido.

Ademas sera posible visualizar las variables de cada proceso y
monitorear los dos sistema de caudal y velocidad mediante un HMI utilizando
una TOUCH PANEL, que contendra diagramas P&ID, animacién de los
procesos, historicos, modos de control, sintonizacion y monitoreo de cada

sistema.
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2.2. DIAGRAMA DEL PANEL FRONTAL

La figura 2.1 muestra el diagrama que va adherido en el panel frontal del
modulo didactico, en el cual podemos realizar las conexiones necesarias

para el funcionamiento de los procesos de caudal y velocidad.
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Figura 2.1: Diagrama del panel frontal.
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2.3. DIAGRAMA DE BLOQUES Y P&ID DE LOS SISTEMAS
2.3.1. DIAGRAMA DE BLOQUES

La figura 2.2 muestra los sistemas de control de caudal de agua y
velocidad de un motor con funcionamiento en lazo cerrado de cada proceso.

|| ||
CONSIGNA ECF-1 PROCESO-1
it SENSOR
A ‘

L—» o
bLC 4—'ANA|_IOGAS—
4_.
D'GEAL PROCESO DE VELOCIDAD
—» ECF-2 — PROCESO-2 >
SALIDA

ENCODER |«

Figura 2.2: Diagrama de bloques de los sistemas caudal y velocidad.

HMI.- Representa la Interfaz Humano Maquina (KTP600 Basic Color
PN), a través del cual el usuario podra visualizar y configurar el

funcionamiento de los dos procesos.

PLC.- Representa la Unidad de Control Logica Programable, Siemens
S7-1200, con CPU 1212C elemento primordial del sistema, encargado de
realizar las funciones de control de cada proceso en lazo cerrado y gestionar
las comunicaciones con el HMI.

/0 ANALOGAS.- Las entradas anélogas estan incluidas de manera

compacta en el PLC, mientras que las salidas analogas forman parte de un
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modulo de expansion, mismo que proporciona un vinculo de comunicacién
entre la CPU del controlador y los dispositivos de campo de los dos

sistemas.

| DIGITAL.- Representa la adquisicion de la sefial en frecuencia del
encoder incremental ES3-10LN-6941, con el fin de obtener RPM del motor

trifasico mediante contadores rapidos.

ECF-1.- Elemento de control final de caudal (Variador de Frecuencia)
dispositivo que controla la velocidad de la bomba centrifuga de forma

proporcional cambiando el flujo de agua que circula por la tuberia.

PROCESO-1.- Proceso de caudal representado por la bomba centrifuga,
el rotAmetro y la conexion de tuberia que va desde y hacia el tanque de

almacenamiento.

SENSOR.- Sensor de rueda de paletas, permite la medicién de la
variable fisica del caudal y entrega a la salida una sefial en frecuencia

senoidal.

TX.- Representa el transmisor de flujo, el mismo que toma el valor del
sensor dado por la variable del proceso de caudal y la transmite a distancia
mediante una sefal estandar de corriente a un instrumento indicador,

registrador, controlador, etc.

ECF-2.- Elemento de control final de velocidad (Variador de Frecuencia)
dispositivo que controla la velocidad de rotacion de un motor asincrono
trifdsico de corriente alterna a través de la variacion de frecuencia de

alimentacién suministrada.

PROCESO-2.- Proceso de velocidad representado por un acople entre el
motor asincrono trifdsico y el encoder incremental, posee ademas un

sistema de frenado del motor.



41

ENCODER.- Representa el sensor del sistema de velocidad, el mismo
que genera sefales digitales en respuesta al movimiento del motor
asincrono trifasico, el encoder incremental posee un numero especifico de
pulsos equitativamente espaciados por revolucion (PPR) que proporciona
normalmente dos formas de ondas cuadradas y desfasadas entre si en 90°
eléctricos, los cuales por lo general son "canal A" y "canal B". Esta
disponible ademas otra sefial llamado canal Z o Cero, que proporciona la

posicion absoluta de cero del eje del encoder.

2.3.2. DIAGRAMA P&ID

a. DIAGRAMA P&ID DEL PROCESO DE CAUDAL

FIR
101

_0-10V FC
101

TANQUE

Figura 2.3: Diagrama P&ID del proceso de caudal.

TANQUE.- El proceso de caudal consta de un tanque reservorio de agua
de 40 litros, el mismo que representa el punto de partida y de llegada del

sistema.

VALVULAS DE PASO (V-1, V-2, V-3, V-4).- Son valvulas de bola que

estan instaladas en la tuberia del proceso de caudal, éstas valvulas tienen el
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objetivo de provocar perturbaciones externas y pueden ser utilizadas para

dar mantenimiento al sistema.

BOMBA.- Bomba centrifuga trifasica marca THEBE de 1HP, permite
realizar el proceso de impulsién del agua que circula por la tuberia desde y

hacia el tanque de almacenamiento.

INDICADOR DE FLUJO (FI).- Rotdmetro graduado en galones o litros
por minuto (GPM o LPM), permite visualizar fisicamente el flujo de agua que

circula por la tuberia del proceso.

ELEMENTO PRIMARIO DE FLUJO (FE-101).- Sensor de flujo de rueda
de paletas GF Signet 8510, ubicado en contacto con la variable controlada y
conectado de forma compacta al transmisor de flujo.

TRANSMISOR INDICADOR DE FLUJO (FIT-101).- Transmisor de flujo
GF Signet 8550, instrumento que convierte la sefal de frecuencia senoidal
dada por el sensor de flujo en una sefal estandar de 4 a 20 mA para una

transmision a larga distancia. Ademas se encuentra ubicado en campo.

CONTROLADOR DE FLUJO (FC-101).- PLC SIEMENS S7-1200
encargado de controlar el proceso de caudal, el cual debe comunicarse con
una TOUCH PANEL para realizar la configuracion, sintonizacion y monitoreo

del proceso, se encuentra ubicado sobre el panel, accesible al operador.

ELEMENTO DE CONTROL FINAL DE FLUJO (FZ-101).- Variador de
frecuencia MICROMASTER 440, dispositivo encargado de variar la
velocidad proporcionalmente de la bomba centrifuga trifasica y con esto el
flujo de agua que circula por la tuberia del proceso, se encuentra ubicado

tras del panel.

REGISTRADOR INDICADOR DE FLUJO (FIR-101).- TOUCH PANEL
KTP600, permite realizar una interfaz humano maquina con la finalidad de

configurar los modos de control de los procesos, asi como ingresar valores
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de consigna, monitorear variables y visualizar registros de cada uno, ademas

se encuentra ubicado sobre el panel, accesible al operador.

b. DIAGRAMA P&ID DEL PROCESO DE VELOCIDAD

SIR
102

q
N
219
N
J

ENCODER

FRENO

Figura 2.4: Diagrama P&ID del proceso de velocidad.

MOTOR (M).- Motor asincrono trifasico jaula de ardilla marca SIEMENS
de 1HP, transforma la energia eléctrica en energia mecanica por medio de la
accion de los campos magnéticos generados en sus bobinas, es la base del

proceso de velocidad.

FRENO.- Estructura metalica que consta de un brazo sobre el que van
dos resortes y una rueda que tiene adosada una banda de alto rozamiento,
esta rueda esta unida al eje del motor del cual se quiere reducir su velocidad
de rotacion. El ajuste de la banda es variable por lo que se puede controlar
la presion ejercida sobre la rueda de manera que se considera una carga
aplicada al motor. La friccién es disipada en forma de calor por el material
del freno. Este freno provee una forma sencilla de aplicar una carga al eje

principal de un motor.
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ELEMENTO PRIMARIO DE VELOCIDAD (SE-102).- Encoder
incremental ES3-10LN-6941, es el sensor del proceso de velocidad unido
mediante un acople plastico al eje del motor asincrono trifasico, el encoder
envia una sefial de pulsos por el canal A que adquiere el PLC por una
entrada digital y mediante la funcién contador rapido (HSC) los convierte en

frecuencia. Este sensor se encuentra ubicado en campo.

CONTROLADOR DE VELOCIDAD (SC-102).- PLC SIEMENS S7-1200
encargado de controlar el proceso de velocidad, el cual debe comunicarse
con una TOUCH PANEL para realizar la configuracion, sintonizacion y
monitoreo del proceso, se encuentra ubicado sobre el panel, accesible al

operador.

ELEMENTO DE CONTROL FINAL DE VELOCIDAD (SZ-102).- Variador
de frecuencia MICROMASTER 440, dispositivo encargado de variar
proporcionalmente la velocidad de rotacién del motor asincrono trifasico de
corriente alterna a través de la variacién de frecuencia de alimentacion

suministrada, se encuentra ubicado tras del panel.

REGISTRADOR INDICADOR DE VELOCIDAD (SIR-102).- TOUCH
PANEL KTP600, permite realizar una interfaz humano méaquina con la
finalidad de configurar los modos de control de los procesos, asi como
ingresar valores de consigna, monitorear variables y visualizar registros de
cada uno, ademdas se encuentra ubicado sobre el panel, accesible al

operador.

NOTA: El controlador de flujo (FC-101) y el controlador de velocidad
(SC-102) pertenecen al mismo controlador logico programable PLC
SIEMENS S7-1200 porque este tiene la capacidad de realizar hasta 32 lazos
de control, de la misma manera el registrador indicador de flujo (FIR-101) y
el registrador indicador de velocidad (SIR-102) pertenecen a la misma
TOUCH PANEL (KTP600 Basic Color PN).
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2.4. DIAGRAMA DE FLUJO

Las figuras 2.5 y 2.6 muestran los diagramas de flujo de los procesos de
caudal y velocidad respectivamente, en donde se ilustra claramente el flujo
de informacion y procesamiento de cada una de ellas, mismas que se

detallan a continuacion:

2.4.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE CAUDAL

INICIO

»

4
LEER ENTRADA

ANALOGICA
v
SINTONIZACION CONTROLADOR
A
SALIDA
MONITOREO A

4

VARIADOR DE
FRCUENCIA

BOMBA

PROCESO

SENSOR DE
PALETAS

v

TRANSMISOR DE
FLUJO

Figura 2.5: Diagrama de flujo del proceso de caudal.
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2.4.2. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE VELOCIDAD

INICIO

Y

LEER ENTRADA
DIGITAL

A

< \jge)\[74\ei[6]\|.¢——» CONTROLADOR

L

SALIDA
ANALOGICA

MONITOREO

A

VARIADOR DE
FRECUENCIA

MOTOR

PROCESO

A

ENCODER

Figura 2.6: Diagrama de flujo del proceso de velocidad.

2.4.3. DIAGRAMA DE FLUJO DEL HMI

La figura 2.7 muestra el diagrama de flujo de las operaciones que se

ejecutan en la TOUCH PANEL (KTP600 Basic Color PN), para la

configuracion de los modos de control, cambio de punto de consigna y del
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valor de las constantes PID, ademas de la visualizacion de los procesos, los
histéricos y el intercambio de datos con el controlador.

INICIO

PRESENTACION

y

INICIO DE
SESION

OPERADOR ADMINISTRADOR

CONFIGURACION
MONITOREO

MONITOREO

SELECCION D
PROCESO
v Y
PROCESO DE PROCESO DE
CAUDAL VELOCIDAD
P&ID PROCESO P&ID PROCESO
DE CAUDAL DE VELOCIDAD
VISUALIZACION VISUALIZACION
™ PROCESO ™ pei prROCESO || > PROCESO ™ bl proCESO
PPLPID, | | P,PI,PID,
il CONTROL Ll DEFAULT gl CONTROL gl DEFAULT
> TENDENCIAS [ SP,PV,CV, — » TENDENCIAS SP,PV,CV,
CAMBIOS SP, CAMBIOS SP,
> HISTORICO [ CONSTANTES |— » HISTORICO » CONSTANTES
PID,ETC. PID,ETC.
e > .
( iy
TENDENCIAS
CAUDAL -
T VELOCIDAD
A,
CERRAR
SESION

Figura 2.7: Diagrama de flujo del HMI.
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2.5. PROGRAMACION DEL PLC SIEMENS S7-1200

En la presente seccion se va a realizar una guia de iniciacion rapida para
aprender a manejar, paso a paso el entorno de programacion del PLC
SIEMENS S7-1200. El TIA PORTAL (Totally Integrated Automation), es la
herramienta con la que se va a configurar, administrar y programar el S7-
1200 y la TOUCH PANEL (KTP600 Basic Color PN) con la que se va a
realizar el HMI de cada proceso. Todo bajo un mismo entorno de forma

rapida y sencilla.

2.5.1. SOFTWARE TIA PORTAL (Totally Integrated Automation)

TIA portal es un innovador sistema de ingenieria para todas las tareas de
automatizacion el cual es intuitivo, eficiente y permite disefiar una gran gama
de procesos de forma Optima desde una sola pantalla de ordenador. Sus
modulos permiten la programaciéon de controladores y la visualizacion de

proyectos.

Figura 2.8: TIA PORTAL.

La Industria de automatizacion de Siemens ha integrado la ingenieria de

aplicaciones seguras dentro del entorno de trabajo.
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TIA Portal bajo la interfaz de usuario de Step7 V11 "La nueva
herramienta de ingenieria avanzada de Step7 que ahora provee las
herramientas requeridas de configuracion y programacion para la creacion

de un programa con mayor seguridades.

Caracteristicas:

e Programacion simbdlica.

¢ Editores inteligentes de alto rendimiento.

¢ Innovacion en los lenguajes de programacion.

e Tareas de movimiento integradas.

e Trazado.

e Diagnostico.

e Descarga (download) y carga (upload) de programacién coherente.
e Seguridad de datos.

e Amplia comparacion online-offline.
(IDENTI, 2012)
2.5.2. CREACION DE UN NUEVO PROYECTO

Un proyecto contendrd todas las configuraciones, programaciones,
datos, codigos, objetos de los dispositivos asociados a la aplicacion de

automatizacion de manera ordenada y sistematica para su utilizacion.

A continuacién se muestran los pasos para crear un nuevo proyecto en
TIA PORTAL:
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1. Inicie el Totally Integrated Automation Portal.

R

. Papelera de
Oracle VM VirtualBox

B3 PlayStation Tools

. PMB
Proteus 7 Professional
QT Lite
Real Alternative
Rockwell Software
SearchAmong Toolbar
SEGA
SharePoint

. Siemens Automation
Automation License Manager
\f‘ TIA Portal V11 i

Documentation

Documentos
Imégenes
Mdsica
Equipo

Panel de control
, Options and Tools

SIMATIC ‘ Dispositivos e impresoras
Skype

Software Toolbox | Programas predeterminados

. SPSSInc
SRS Labs Ayuda y soporte técnico

Steam
. ThelearningPit

Atras

Figura 2.9: Ingreso al software TIA PORTAL.

2. Cree un proyecto con el nombre que desee en una ruta de su

eleccioén.

7% Siemens —-0Oox

Totally Integrated Automation

Iniciar Crear proyecto

Nombre proyecto: | PRUEEA|
Ruta: |C\Users \ o
Crear proyect Autor: |Jose Per || 57

Comentario

b Abrir proyecto existente

Migrar proyec

)
b Welcome Tour I

Figura 2.10: Ventana principal de software TIA PORTAL.

Se ha creado un nuevo proyecto. En el apartado siguiente debera

insertar un controlador nuevo en el proyecto y configurar sus propiedades.
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2.5.3. INSERTAR Y CONFIGURAR UN CONTROLADOR

1. Inserte un dispositivo nuevo desde el portal.

Ty Siemens - PRUEBAS

Dispositivos y # Mostrar todos los dispositivos
redes =

#® Agregar dispositivo

Figura 2.11: Agregar un dispositivo.

2. Seleccione el controlador deseado en este caso el “CPU 1212C
AC/DCI/RIy”.

Agregar dispositivo

Momore gl alisposioy

|PLC_1

~ [ FLC
~ [j§i 5IMATIC 57-1200
~ (g cru

» [l CPU 1211C ACIDTIRIy
» [ CPU 1211C DC/DCIDC
» [l cPU 1211C DC/DCIRlY
~ [ CPU 1212C ACIDCIRly
| EsES7 212-1BD30-0XB0
» [ cPU1212CD '-\
HI » (@i cPu1z12cD
» [ cPu121aCc A |
» (i CPU 1214CD
» [l CPU 1214C Docrniny
» (il CPU 1200 sin especificar

M

Figura 2.12: Seleccion del dispositivo.

3. Haga clic en el boton "Agregar".
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Agregar dispositivo

~ L FLC Dispositiva:
~ [ simaTic 571200
~ [ cPU

» [l CPU 1211C ACIDCIRY
» r:u CPU 1211C DODCTIDC
» [ cPu 1211C DADCIRlY
~ [l CPU 1212C ACIDCIRly

D 212-1BD30-0XBO!
» [ cPu 1212C DADADC Referencia: | 6ES7 212-1BD30-0XB0

CPU 1212C ACIDCIRly

HM » [l CPU 1212C DCIDCIRly ——
» [l CPU 1214C ACIDCRIY rien: V2.2 [-]
» [ cPu 1214C DADADC Descripcién:

» [ cPU 1214C DADCIRlY
& Mermoria de trabajo 25KB; fuente de
b L CPU 1200 5in especificar alimentacién 1201240V AC con DI8 x24V DC
SINKISOURCE, DQB x reléy Al2 integradas; 4
contadores répidos (smplisbles con Signal
Board digital) y 2 salidas de impulso integradas;
signal Board amplia 10 integradas; hasta 3
médulos de comunicacion para comunicacion
serie; hasts 2 médulos de sefiales para
ampliacién 10; 0,1msi1000 instruccicnes;
conexién PROFINET para programacién, HM y
comunicacién PLCPLC

Figura 2.13: Finalizacién de agregar el dispositivo.

Se ha creado un controlador nuevo en el proyecto y se ha abierto en la

vista de dispositivos del editor de dispositivos y redes.

PRUEBAS » PLC_1 [CPU 1212C AC/DCRIy]
9 “:,5’ Vista topolégica Hﬁﬂ-h Vista de redes ‘m‘f Vista de dispositivos ‘ Opciones [EE]
H o
P NAEICE ) = Jig
N ~ v | Catalogo E
< g
uscar>
E v )
hd [ Filtre =
. » [ cru e -g'-
. » [ Signal Board 2
Rack $7-1200 - » [l Tarjetas de comunicacién
» (o —
o » [@0Q %l
» [ DIiDQ 5
» ma g
=
» (@ 20 E
» (W AlaQ E
» [l Madulos de comunicacién g
q i ] Bt d
— H
J Vista general de dispositivos |
2| Médulo slot | Direccién | | Direccion Q| Tipo Referencia Firmwi E|
o» Interfaz PROFINET_1 1x Interfaz PROFINET E
2 = g
[ <] [ ]
B ;| 7 - 7 = =
|Q Propiedades H_\..Informaclon yHﬂ Diagnéstico ‘ LI
=
General 5
m 2
Comunicacién 10 ~ =
o Direcciones Ethernet E Fl
Opcicnes en tiempo real L = w
 Puerto (X1} (1) ol Interfaz conectada en red con —
General ul
Interconexion de puertos | | Subred: | ne conectado [+
Opcicnes de puerte —_—————— —
‘de‘\ ,____‘___'p_ <| [ [2] |* |Informa|:i6n

Figura 2.14: Editor de dispositivos y redes.

Partes de la pantalla del editor de dispositivos y redes que se muestran

en la figura 2.14:

1. Ficha para cambiar entre la vista de dispositivos y la de redes.
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Barra de herramientas:

La barra de herramientas permite cambiar entre los diferentes
dispositivos asi como mostrar y ocultar determinada informacion. La
funcibn de zoom permite modificar la representacion en el area
gréfica.

. Area gréfica:

El area gréafica de la vista de dispositivos muestra los dispositivos y
los modulos correspondientes que estan asignados unos a otros a
través de uno o varios racks.

En el area grafica es posible arrastrar otros objetos hardware desde el
catalogo de hardware (6) hasta los slots de los racks y configurarlos.

. Area de tabla:

El 4rea de tabla ofrece una vista general de los modulos utilizados
con los principales datos técnicos y organizativos.

. Ventana de inspeccion:

La ventana de inspeccion muestra informacion relacionada con los
objetos seleccionados actualmente. En la ficha "Propiedades” de la
ventana de inspeccion se editan los ajustes de los objetos
seleccionados.

. Task Card "Catalogo de hardware":

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

hardware hasta el area grafica de la vista de dispositivos.

EDITOR DE DISPOSITIVOS Y REDES

El editor de dispositivos y redes es el entorno de desarrollo integrado

para configurar, parametrizar y conectar dispositivos y médulos en red. Esta

formado por una vista de redes y una vista de dispositivos. Es posible

conmutar en todo momento entre ambos editores.

Vista de redes: es el area de trabajo del editor de dispositivos y redes,

y en él se realizan las tareas siguientes:



o Configurar y parametrizar dispositivos.
o Interconectar dispositivos.

PRUEBAS *» Dispositivos y redes

Figura 2.15: Vista de redes.

o Configurar y parametrizar dispositivos.

o Configurar y parametrizar modulos.

PRUEBAS » PLC_1 [CPU 1212C ACUDURIy]

— X
‘; Vista topolégica Hgﬁh Vista de redes ‘mf Vista de dispositivos |
P — T U — '

Rack $7-1200

Figura 2.16: Vista de dispositivos.

|,-,5F Vista topolégica ||EE-,J Vista de redes [M¥ vista de dispositivos
% Conectarenred £} Conexiones !g s @l! 100% \ =
I. @ E
&
PLC 1
CPU1212C
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Vista de dispositivos: es el area de trabajo del editor de dispositivos y
redes, y en él se realizan las tareas siguientes:
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2.5.4. CONFIGURAR LA INTERFAZ PROFINET DEL CONTROLADOR

1. Seleccione la interfaz PROFINET en la representacion grafica.

PRUEBAS » PLC_1[CPU 1212C ACUDCRIy]
|§ Vista topolégica ||ﬁg'h Vista de redes ||—[|'|‘ Vista de dispositivos L
gﬂg-§|PLc_1 =] Q! =)
.
; :
1
Rack 57-1200
< B

Figura 2.17: Seleccion de la interfaz PROFINET.

2. Introduzca la direccion IP del controlador en la opcion "Direcciones

Ethernet" de la ventana de inspeccion.

|_C3,Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂDiagnéstico |

General

H (® Ajustardireccién IP en el proyecto
—

DirecciénIP: | 192 . 168 . 0 .1

General
Direcciones Ethemnet

Opciones de interf | a
w Configuraciénenti 1 tilizr router
Comnunicacién | Direccian del
router: o .0 .0 .0

Opciones en tiempo real
w Puerto (X1) (P1) (") Obtenerdireccién IP por otra via
(<] I 2Tl T

Figura 2.18: Direccion IP del controlador.

* fvanmdo

3. Guarde el proyecto haciendo clic en el icono "Guardar proyecto” de la

barra de herramientas.
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2.5.5. CONFIGURAR CONTADOR RAPIDO (HSC)

1. Seleccione el PLC en la representacion gréfica.

PRUEBAS » PLC 1 [CPU 1212C AC/DURIy]
|5'? Vista topolégica "ﬁgh Vista de redes ||[|T Vista de dispositivos L

it [P & Gl @i [ =

<] i | |

Figura 2.19: Seleccionar el PLC.

2. Seleccione el contador rapido (HSC) que desea activar de la ventana

de inspeccién.

|QPropiedades ||'E'.Informaci:’)n y"ﬂDiagm’)stico |

General

~ Contador répido (HSCH [~]]] Contador rpido (HSO)1

General

w]>]

General

Funcién

[
Restablecelr a valore Activar
Configuracién de ev
Entradas de hardwa. - [ Activar este contador répide
Direcciones EIS !

ID de hardware

(<] I

Figura 2.20: Seleccionar y activar el contador rapido.

3. Seleccione la opcion funcion del contador rapido activado de la
ventana de inspeccion, en nuestro caso el (HSC)1, en modo de

contaje se debe elegir frecuencia.
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Los contadores rapidos pueden trabajar de tres modos distintos, pero

sélo es posible elegir un modo de funcionamiento:

e Contaje: cuenta los pulsos cuadrados.
e Frecuencia: actia como medidor de frecuencia de pulsos cuadrados.
e Eje: es la configuracion para generar pulsos cuadrados.

|§, Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diagnéstico
General
 Contador répide (HSCH A~ .
»  Funcién

General

Funcion

Restabl | [ Modo de contaje: | Frecuencia

(ot E Fase servicio:

Entrada ||

Origen sefial - Eje

Direccic

1D de heweuin

Contader rapide (H5C)2 Sentido de contaje dada por: | Programa de u |
Contad apido (HSC)3 . L
SR ECE e () Sentido de contaje inicial: | Incrementar cc

]

]

» Contador répido (HSC)4
¥ Contador répido (HSC)5
» Periodo de medicién de

|, frecuencia: |1.D

<] M

Contador rapide (H5C)6

Ao 1 o
i |

Figura 2.21: Seleccionar el modo de contaje.

El contador rapido (HSC)1 ha sido configurado en modo de contaje
frecuencia y su entrada en la arquitectura del PLC es la entrada digital 10.0.

Para adquirir el valor del (HSC)1 se utiliza la direccién 1D1000.

|_Q|. Propiedades ""_i.'.lnformacién y||ﬁ Diagnéstico

General

= Contador répido (HSCH

_

Direcciones Eis

ID de hardware

> Funcién
General
Funcién
Restablecer a valores ini... Modo de contaje: | Frecuencia |v|
Eonhi =i ==EEhtcs Fase servicio: | Monofésica |V|
Entradas de hardware . -
Origen sefial | Entrada de CFU integrada |v|

Figura 2.22: Funcién del contador rapido.

» Contador rapido (H5C)2 Sentido de contaje dado por: | Programa de usuario (control interno de sentido){ = |

b Contador rap?do (HSC)3 Sentido de contaje inicial: | Incrementar contadaor |v|

» Contador répido (HSC)4

» Contador répide (HSC)S

¥ Contador répido (HSC)6 Periodo de medicion de
. - 4 s lear (o frecuencia: |1.D sEC |v|
(<] i B <[ n [»
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2.5.6. ANADIR MODULO DE SALIDAS ANALOGICAS
Como se pudo observar al momento de seleccionar el controlador, en su
descripcion que consta solo de entradas analdgicas, por lo que se debe

afiadir un modulo de salidas analdgicas en este caso el “AQ2 x 14 bits”.

1. Ir a “Catalogo de hardware” y buscar médulo de salidas analégicas

“« T
AQ2 x 14 bits”.

Opciones [E,JT Opciones S|

=]} =]y

o o

v | Catdlogo 5 v | Catdlogo 5

[Buscar> mw :. <Buscar> \mw :_

L 15 | 5

[ Filtro = [ Filtro =5

» (@l cPU g » [ cPU g

» [ Signal Board s » [ Signal Board s

» [ Tarjetas de comunicacién

4bits

» [l Tarjetas de comunicacién

» (mol » (@Ol

» (@ oQ » (@ oQ
» (@ DIIDQ » [ DIiDQ
» (@ A »ma
- (miey ~ R

~ 18 AQ2 x 14bits

4 bits

BUI|UO SRIUBILIBLIBH [ﬁ“
aUI|UO SeIUIILIBLIAH L‘c”

) \ 2-4HB30-0XBO
\ ) \ s
2 comunicacién » [ \

» [ municacién

Figura 2.23: Seleccion del médulo.

2. Arrastre desde el catdlogo de hardware hasta el area gréfica de la

vista de dispositivos el modulo que se desea afiadir.

‘,3_5’ Vista topol6gica ||Eg,, Vista de redes ”—[h‘ Vista de dispositivos |

P — N Y Y o —

Il

Rack $7-1200

Opciones

;|

~ | Catalogo

jmm|

"B

]

» [ signal Board

» [ Tsrjetas de comunicacion

» (@Ol
» (@ po
» [ DiiDQ
» (@A
~[mac
~ [l AQ2 x 14bits

» [ AQ4 x 14 bits
» [ Avag

» [ M&dulos de comunicacién

Figura 2.24: Arrastrar el modulo.

El modulo ha sido afiadido correctamente como se puede observar en el

area gréafica de la vista de dispositivos.
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PRUEBAS » PLC_1 [CPU 1212C AC/DCRIy]

- X
|5'?’ Vista topol6gica @ Vista de redes |m‘f Vista de dispositivos |_
a* FIEERT E
~ [2]
>
& =
o S
>
L &
-
1 2
Rack $7-1200
<] [ ] B3

Figura 2.25: Médulo de salidas analdgicas.

2.5.7. CREAR EL PROGRAMA EN EL CONTROLADOR

Junto con el controlador, en el proyecto se crea autométicamente el
bloque de organizacién "Main [OB1]". En dicho bloque de organizacién se
crearda a continuacion el programa de usuario. Para abrir el bloque de

organizacion "Main [OB1]", proceda del siguiente modo:

1. Abra la carpeta "Bloques de programa" del arbol del proyecto.

T4 Siemens - PRUEBAS

Froyecto  Edicién  Ver Insertar Online Opciocnes

j 3 H Guardar proyecto a x Eﬁ fg ¥ 0

Arbol del proyecto om 4
Dispositivos
o O = |ar
- L ey
ﬁAgregar dispositivo
sl Dispositivos y redes

~ [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DCIRI]

Y cenfiguracian de dispositivo ‘
%/ Online ydiagnastico f
'!;51 Blogues de programa
A nuevo blogue L‘—l
P 31]
@ :nolégicos U
Y emas

T
» [l Tipos de datos PLC
» |55 Tablas de observacion

B8 |nformacién del programa

Vi
£] Listas de textos I

<]

_—

g

Figura 2.26: Bloques de programa.

2. Abra el bloque de organizacién "Main [OB1]".
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Arbol del proyecto m 4

Dispositivos
EGOQ g

¥ | ] FRUEBAS
I Agregar dispositivo
gﬂ-h Dispositivos yredes
~ [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DCIRNy]
Y configuracién de dispositivas

[2]

| Online y diagnéstico

= |-l Blogues de programa
ﬁMregarnueuo blogue
E 8 iain [0B1] 3

p_* Objetos tecnol \

Fuentes exterr f

[ Variables PLC

Tﬂ Tipos de datos \xr—d

|55 Tablas de observacion

v v v v v

“"i Informacion del programa

Figura 2.27: Bloque de organizacion Main [OB1].

Listas de textos

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

programas, donde se puede crear el programa.

. ST !
Opciones ,%
o I o o = 5
W F W ey == &7 o H =i
o
Interfaz > |Favoritos E
Nombre Tipo de datos Comentario w | Instrucciones basicas g
o
i ~ Temp * Inicmbre D L
2 : =3 "] General 5
[5i] Operaciones légicas con . E
[@] Temporizmdores
w Titulo del blogue:  “Main Frogram Sweep (Cycle)” Ead [] Contadares

Comentario '—L Comparadores
[£] Funciones mateméticas
- Segmento 1: ...

Comentario

[ Transferencia

- v v wrowrowowow

Bg Conversitn

» 5 Control del programa

| o v [ operaciones légicas con

| S
Nombre D

»+ [ | Fecha yhora

100% |» e ¥ [7] String + Char E

| b [ Periferia descentralizda

(2]
qr|E|| seaml@n” 58] [

strucciones avanzadas

seual

e utilizsn variables>

|§Propiedades ||'Lil|nformaci6n y”ﬂ Diagnéstico

» [ ] Alarmas o
General » [7] Diagnéstico B
_ -
o - Sello de tiempo E 2]
M = V|Tecnolog|’a
Sellodet
ela Ie !empo b Blogue Nombre Desc
c 2
amp E'CIUI"I I » [] Contadores
Proteccién L Fecha de creacion: |25I02I2014-16:50:41 | -
- » | 7] PID Contral
Atributos i

Fecha de la dltima
modificacién: |2510212014-16:50:58

| ¥ [7] Motion Control

<] w ] []

> |Comunicaci6n

[¢] m ]

Figura 2.28: Ventana de programacion Main [OB1].
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Partes de la ventana de programacion del bloque de organizacion que se

muestran en la figura 2.28:

1. Barra de herramientas:
La barra de herramientas permite acceder a las principales funciones
del editor de programas, tales como:
o Insertar, borrar, expandir y contraer segmentos.
o Mostrar y ocultar operandos absolutos.
o Mostrar y ocultar comentarios de segmento.
o Mostrar y ocultar los Favoritos.
o Mostrar y ocultar la visualizacion del estado del programa.
2. Ventana de instrucciones:
La ventana de instrucciones es el area de trabajo del editor de
programas. Aqui pueden realizarse las tareas siguientes:
o Creary gestionar segmentos.
o Introducir titulos y comentarios de bloques y segmentos.
o Insertar instrucciones y asignarles variables.
Paleta "Instrucciones” de la Task Card "Instrucciones".
4. Paleta "Instrucciones avanzadas" de la Task Card "Instrucciones".
Task Card "Instrucciones":
La Task Card "Instrucciones” contiene las instrucciones con las que

se crean los contenidos del programa.

2.5.8. DEFINIR VARIABLES PLC

Una variable es una magnitud que se utiliza en el programa y puede
adoptar valores distintos. En funcién del ambito de validez, las variables se

dividen en las categorias siguientes:

e Variables locales: son validas sélo en el bloque en el que estan

definidas.

e Variables PLC: son validas en todo el controlador.
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La mayoria de instrucciones del programa trabajan con variables. Al
asignar una variable a una instruccion, ésta se ejecuta con los valores de la

variable indicada. Para definir una variable, proceda del siguiente modo:

1. Abra la “Tabla de variables estandar” en el arbol del proyecto.
2. Defina la variable "valor".

3. Elija el tipo de dato “real”.

Arbol del proyecto m 4
Dispositivos < Variables ||EI Constantes de usuario H,E Constantes de sistema
Q@ F| =D 7wy =
Tabla de variables estandar
i Dispasitives y redes Mombre Tipo de datos Direccian Rema... Visible. Accesi. Comentario

+ [ PLC_1 [CPU 1212C ACIDC/RK]

ﬂf Configuracion de dispositivos
% Online ydiagnéstico

» |l Blogues de programa

» [3 Objetos tecnolégices

3 Fuentes externas

= [ Varishles PLC

5 Mostrar todas las variables

1l Real [l %noo =]

™
9

oy
I Agregar nueve tabla de varia...

E-41abla de variables estandar |

r :\M Tipos de datos FLC '\
» [52 Tablas de observacion
B8t Informacién del programa \ 1

< g Listas de(”:xms L‘\\I"‘V
Figura 2.29: Definir variable del PLC.

La variable definida puede ser asignada a alguna instruccion del

programa.

2.5.9. CREAR OBJETO TECNOLOGICO PID

Un regulador PID esta formado por un elemento proporcional, uno
integral y uno derivativo. Registra continuamente el valor real medido de la
magnitud regulada dentro de un lazo de regulacion y lo compara con la
consigna deseada. A partir del error resultante, el regulador PID calcula una
magnitud manipulada que aproxima la magnitud regulada a la consigna con

la mayor rapidez y estabilidad posibles.



1. Agregue un objeto tecnologico desde el arbol del proyecto.

Arbol del proyecto

Dispositivos

HOO

¥ | 7] PRUEBAS

B Aoregar dispositive
ﬁﬁh Dispositivos y redes

-l
» [ F
bQ\.\_\
» (7 |
’53”

E] Listas de textos
[l Médulas locales

-

~ [ PLC_1 [CPU 1212C AC/IDC/RR]
[IT Configuracién de dispositivos
% Online ydiagndstico
] F:‘l'.-l._ Blogues de programa
Objetos tecnoldgicas |
‘:'Agregar objeto

1cign

Bog "7 " _rograma

H

[2]

Figura 2.30: Agregar un nuevo objeto tecnoldgico.

2. Cree el objeto tecnolégico "PID_Compact".

Agregar objeto b 4
Nombre:
PMD_Cempact
‘ Hombee Version Tpec L | PO Compac iF8 1130}
w [} Compact MO vi2 0 ;
& PO_Compact = e WENBIRC
Moton - ) 1
& M0 _35tep \ ! Manua
Descnpodn
\ 2 El obyeso tecnolégico ID_Compact ofece un
Sulador PO universal con o intege
Equivale &l bloque de datos de instancis de ls
Instruccién PO_Compact.
P10 Contre Al Bamar le snstruccdn PID_Compact e5 necessno

> Mis informacién

vansfens también este blogue de detcs

PD_Coenpact contene 10803 303 ajustes de un lax de
regulacidn especiico.

Cuando abrs este objeto tecnoldgico, s abork un
editor

especis! que le ayudard alconfgurar el regulador,

(A Ageeget y abee

Figura 2.31: Crear objeto tecnoldgico PID.
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2.5.10. CONFIGURAR BLOQUE DE REGULADOR PID

Los bloques para el regulador PID se crean en un bloque de
organizacion nuevo. Como nuevo bloque de organizacion se utiliza un
bloque de organizacion de alarma ciclica. Los bloques de organizacion de
alarma ciclica sirven para iniciar programas en intervalos periédicos,
independientemente de la ejecucion ciclica del programa. La ejecucion
ciclica del programa es interrumpida por el OB de alarma ciclica y continta

después de éste.

1. Agregue un nuevo bloque al control ya existente.

Arbol del proyecto a4
J Dispositivos |

) g
~ | ] FRUEBAS -]

E ~oreqar dispositive
iy Dispositivos y redes
~ ([ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/Rhy]
[h' Configuracion de dispositivos

%/ Online y diagndstico

- r:i:. Bloques de programa

E’ ~oreqar nuevo blogue \'

3 Main
=0

b 5 Bloqu
r- -
b [ Objetos ||
4 Fuentes
v [ Variable . __
» [ Tipos de datos FLC
v [z Tablas de observacitn
_"'1 Informacion del programa

Figura 2.32: Crear un nuevo bloque.

2. Cree un objeto tecnolégico (OB) de alarma ciclica. Asegurese de que

la casilla de verificacion "Agregar y abrir" esté activada.
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Agregar nuevo bloque S

Neembre:
| Cyche interrupt

& Program cycle Lenguaje: xor 2
& Startup - I =
% & Time delayinterrupt pemmarss =l
Blogue de & Cyclic imteerupt ) Manual
& Hardware inte @ Automésco
& Time errce inge ) Tiempo de ciclo: 100

& Diagnosuc err

Acceso a bloques: @ opumimado

Descrpoidn:

Loz OBs de alarma cichca interrumpen el
procesamiento cichco del programa en
intervalos defnidos. Lot intervalos pueden
determinarie en este cusdeo de dibiogo o en

las propiedades del OB.
Bloque
de datos
més__
» Mis informacion
) Agregar yabrir [ acepear- || Cancelar |

Figura 2.33: Agregar nuevo bloque de alarma ciclica.

3. Abrir el bloque de alarma ciclica y arrastrar el objeto tecnoldgico
"PID_Compact" en el primer segmento del bloque creado.

Opciones 29

m o = = 5
W FE AEREEER 6 ==& = 2da
Interfaz v | Favoritos E
Mombre Tipo de datos Comentario E'

i

1@~ Temp HF HiF =0~ B > H
2 = <BQregars S |
: &l

=

HF Al == {7 = 2 a
- Segmento 1: ... IE_',:
Comentario » | Instrucciones basicas |;‘

* | Instrucciones avanzadas g
| + | Tecnologia | |
Nombre Desc|l[]

» [] Contadores c

« [ PID Contral 2

<o se utilizmn variabless « [7] compact PID B

= 4 PID_Compact R594
LUCi N e | R LTSS Feg

Figura 2.34: Arrastrar el PID Compact.
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4. Confirme la creacién del bloque de datos para el objeto tecnoldgico
"PID_Compact_1".

Opciones de llamada

Blogque de datos

Nombre

NGmero PID_Compact_1
Instancia 'ﬂ Compact 2 \
individual AL L L
(® Automético

El bloque de funcién llamado 2
de datos de instancia propio. \\/“”

més..

ewaceptarand]  Concelar |

Figura 2.35: Confirmacion del PID_Compact_1.

En el proyecto se utiliza el OB de alarma ciclica para llamar el objeto
tecnologico "PID_Compact_1". El objeto tecnoldgico "PID_Compact 1" es la
imagen del regulador PID en el software. Este objeto tecnoldgico permite

configurar un regulador PID, activarlo y controlar su estado de ejecucion.

PRUEBAS » PLC_1 [CPU 1212C AGIDURIy] » Blogues de programa » Cyclic interrupt [OB30] -0 EX
wigi S e b AEP 8 WERE e == & =
Interfaz
Nombre Tipo de datos Comentario
1@~ Temp -
e T SIS 7] ST
v Segmento 1:

Comentario

%DB1
*PID_Compact_1"

OLETR rm

ENO
0 —{Setpoint Output} ...
0.0 ~{input Output_PER}- .
#1620 —{Input_PER Output PWMH ..
State} ..
Error} ...

100% i T AT b

Figura 2.36: Creacién del PID_Compact_1.

A continuaciéon se muestran dos tablas correspondientes al regulador
PID:
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Tabla 2.1: Entradas y salidas del regulador PID.

Tipo de Ajuste
datos predeterminado

Pardmetro Descripcion

Setpoint REAL 0.0 Consigna del regulador PID en
modo automatico

Input_PER WORD W#16#0 Entrada analégica como origen
del valor real

Output REAL 0.0 Valor de salida en el formato
REAL

Output PWM BOOL FALSE Valor de salida modulado por
ancho de impulso

El valor de salida se obtiene
mediante tiempos de conexién
y desconexion variables.

Error DWORD W#16#0 Indica los mensajes de error.

Error = 0000: No hay ningun
error.
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Tabla 2.2: Modo de operacién del regulador PID.

State /

. Descripcion del modo de operacién
sRet.i_Mode P P

0 Inactivo:

Antes de realizar una optimizacion inicial el regulador se
encuentra en el modo de operacion "Inactivo".

Durante el funcionamiento, el regulador PID cambia al modo
de operacion "Inactivo" cuando se produce un error o
cuando se hace clic en el boton "

1 Optimizacion inicial:
La optimizacion inicial determina la respuesta del proceso a
un escaldn del valor de salida y busca el punto de inflexion.

A partir de la inclinacion maxima y del tiempo muerto del
sistema regulado se calculan los parametros PID 6ptimos.

2 Optimizacion fina:

La optimizaciéon fina genera una oscilacibn constante y
limitada del valor real. Los pardmetros PID se optimizan a
partir de la amplitud y la frecuencia de esta oscilacion. Se
analizan las diferencias entre la respuesta de proceso
durante la optimizacion inicial y la optimizacion fina. A partir
de los resultados se vuelven a calcular todos los parametros
PID. Los parametros PID existentes después de la
optimizacion fina muestran en su mayoria un
comportamiento de guia y ante fallos mucho mejor que los
parametros PID de la optimizacion inicial.

3 Modo automatico:

En el modo automatico, PID_Compact regula el sistema
regulado conforme a los parametros predefinidos.
Cuando se cumple uno de los requisitos siguientes, se
cambia al modo automatico:

« Optimizacion inicial finalizada correctamente.
e Optimizacion fina finalizada correctamente.

e Cambio de la variable sRet.i_Mode al valor 3.

4 Modo manual:

En el modo manual se especifica un valor de salida manual
en el pardmetro ManualValue.
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2.5.11. COMPILAR EL PROGRAMA

Para verificar si el programa realizado tiene algun error de sintaxis o mal

uso de alguna instruccion, se debe compilar todos los bloques creados.

Para compilar el programa, proceda del siguiente modo:

1. Inicie el proceso de compilacion en el arbol de proyecto.

T4 Siemens - PRUEBAS

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online  Opciones Herramientas Ventana Ayuda 1
155 (% Guardarproyecte &b ¥ 2] T3 X 2 (@ G T I0 G B [} 5 establecer conexibn online ¥ Deshacer conexién anline n"p 1.0 E = i
Arbol del proyecto w4
Dispositivos
" = n o = == o o
Wzoo 3 [aazee BEC8:@TE 6% == &% E
Interfaz
= ] FRUEBAS [a] Nombre Tipa de datos. Comentario
B Agregar dispositivo 1@ Temp
&y Dispesitives yredes 2 . agregar
RAITIPLC_1[CPU 1212C a0inciRid ——
Abrir
I\ " Propiedades... Alt+Entrar
W \ Abrir en el editor nuevo o
- . e}
1§ < copier CurlsC
» - Bloques d % Borrar Supr
» [ Objetos tecn Cambiar nombre F2
» Fuentes exte
» L3 Varisbles PLC|
» [ Tipos de dato
y ’;:'gﬂah\as T E Ir & vista topoldgica
5 Informacion d & Iravista de redes
~[Vista detalloda [ ——— 0
Cargar en dispositivo » Configuracién hardware \
& Establecer conesién online Carl+K Software ‘
| Nombre ¥ Deshacer canesion online Crrls Software (compilar todos los blogues) |
o4 Blogues de progra 4. onl crrlen
s |2
L%  Objetos tecnoldgi s nente
Fuentes exeras | 100% M ¥
:i Variables PLC - Q‘Pmpiedades ||"jl|nformacién yHﬂ Diagnéstico ‘
[  Tipos de datos pLO 4B Comparar 4
:nl Tablas de observa Referencias crumda a
o = -
#§  Infarmacién del pri & Flano de ocupacion mpo E
2 Ustasdetextos | [ Estructura de llamadas -
(@ Médulos locales | €' Referencias cruzmdas 8 .
Z, Imprimir... culsp

« Vista del portal & Vista preliminar...

Figura 2.37: Compilar todo el programa.

Si existe algun error o advertencia lo podra observar en la ventana de
inspeccion.
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QPropiedades |"_iilnformaci6n y|ﬂDiagnéstico

‘ General y" Referencias cruzadas " Compilar " Sintaxis |

Compilacién finalizmda (errores: 0; advertencias: 0)

! Ruta Descripcian Fallos  Advertenc.. Hora
® - 0 0 11:01:53

Configuracian hardware 11:01:53

(] 0 0

Q + Blogues de programa 0 0 11:01:55
Q Cyclic interrupt (OB30}  Blogque compilade correctamente. 0 0 11:01:55
Q Compilacién finalizmda (errores: 0; advertencias: 0) 0 0 11:01:55

¢ i | 2]

Figura 2.38: Ventana de inspeccion.

2.5.12. CARGAR EL PROGRAMA Y LA CONFIGURACION AL
CONTROLADOR.

Para cargar un proyecto y la configuracién al controlador, se procede del

siguiente modo:

1. Iniciar el proceso de carga en el arbol del proyecto.

T4 Siemens - PRUEBAS
Proyecto  Edicién Ver |Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda

3 T% [ Guardarproyecto S M E ¥ oy g G NG ®E RS establecer conexién online ¥ Deshacer conexién online ﬂuh?

Arbol del proyecto m 4
Dispositivos
HOO . g I @ 6T =" § T
Interfaz
~ | ] FRUEBAS (] Nombre Tipa de datas Comentario
B Agregar dispositiva 1 v Temp
gy Dispositivos yredes 2 . a
e

Rl IPLC_1[CPU 1212C ACIDCRES
- con Abrir ‘g Propiedades_. Alt+Entrar

Abrir en el editor nueve

Crrl+C
» Blogques de sistem| % Borrar Supr
3 Spobletostecnoléglcos Cambiar nombre F2
» Fuentes externas _
» (g Variables PLC B
» g Tipos de datos PLC
Tablas de observacia) & " @ ¥ista topoldgica
Informacién del progr iy 173 vista de redes | ‘1 00% |v
+ |Vista detallada Compilar » nied ||"_i.'.lnformaci6n ||ﬂ Diag
T
Configuracin hardware

Crrl+k

Nombre
Blogues de programa % Online ydiagnéstico
Objetos tecnolégicos ostrar valores d

C Software
ctrl+D Software (todos los bleques)

Fallos

' 2
encias: 1) o

Fuentes externas B i
Wariables FLC
Tipos de datos FLC &2 comparar )

Tablas de observacion R 3 Iayis .+

@

Informacién del progra...

Flano de ocupacian

Listas de textos | Estructura de llamadas
Médulos locales X' Referencias crumdas F8
=} Imprimir... Ctrl+P
£ vista preliminar
po

Figura 2.39: Inicio del proceso de carga del controlador.
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2. Seleccione la interfaz con la que desee conectar el dispositivo. Active
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.

Seleccione el controlador y cargue el programa de usuario.

Carga avanzada 173
Modas de acceso configurades de "PLC_1°
Dispositivg Tipo de dispasitive  Tipd Direccidn Subred
PLC_1 CFUTNZCACID..  PHIE 192.168.0.1 PHIE_1
Tipo de interfszPGIPC: | B_FuIE -
interfazPGIPC: | I Marvell vukon 8822055 P, = | [ g
Conexén con subred:  Seleccioner. .y}
P intel(R) CentrinalR) WiklaX 6, ®

= Marvell Yukon 88£6059 I

8 virtualBox Host-Only Ethe |
Dispositivas sccesibles en ls subred de desting: [wl Moztrar dispositivo B
\ ! 1

Dispositive Tipe de dispositive | Tipe Direccidn
- 192.168.0.1

ple_1 571200 -
- - i Direccién de |
NS )

Parpadear LED

Actualizr

Informaciin de eatado online:
= Conectado con direccitn 192.168.0.1. -
Scanning finalizdo

Figura 2.40: Seleccion de la interfaz.

3. Confirme la asignacion de la direccion IP correcta, si todavia no esta

asignada.

Asignar direccion P (0132:000071)

Asignar direccidn IP

Fara ejecutar esta funcidn, la PGlel PC requiere come minimo otra direccién
IFen la misms subred que el FLC. ;Deses asignar shora las direcciones IP
necesarnas?
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Figura 2.41: Confirmacion de direccion IP.

4. Si hay diferencias entre los modulos configurados y los médulos de
destino, active la casilla de verificacion correspondiente para aplicar
las diferencias. Haga clic en el boton "Cargar”". Asegurese de que la

casilla de verificacion "Continuar" esté activada.

Cargar vista preliminar

9 Comgeobar anles de cargar
Epada | DB Aléniag AEZibf
il a = MC_1 Lo pars operscsdn de cargs
] L3 L cenfguincsda Aa 16 chrganh porgul ¢l eitide onhhe 1k A ctushs

ACTuE

':.fglr m———

) =

Figura 2.42: Comprobacién antes de cargar.

5. Arranque el modulo.

Cargar resultados b4

GEﬂnrmmmhm

Eisade 1 Deztnn Migrisie ACcign
B & = mc Operacitn de carge fnakmde comectamente.
! b durancar mbdule  Aerancar mbdulos wad carger [ Arrancareden
Ferubmr Cancehar
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Figura 2.43: Arranque del médulo.

2.6. PROGRAMACION DE LA TOUCH PANEL KTP600 BASIC COLOR
PN

Al igual que el PLC SIEMENS S7-1200 la TOUCH PANEL KTP600
BASIC COLOR PN necesita solamente de la herramienta SIMATIC WiIinCC
TIA (Totally Integrated Automation) Portal para la configuracion homogénea

de todos sus aplicaciones en un HMI.

El software SIMATIC WInCC (TIA Portal) permite configurar de forma
simple y eficiente un proyecto por lo que no se requieren conocimientos de
programacion avanzados. Siemens ofrece una gama completa de
componentes coordinados para soluciones de automatizacion y control. Esto
procura ventajas decisivas de configuracion/programacion, gestién de datos
y comunicaciones ademas de reducir los costes de ingenieria y dar una

solucién de automatizacion.

2.6.1. IMAGEN HMI

La sigla HMI es la abreviacién en ingles de Interfaz Humano Maquina. A
los sistemas HMI se los puede pensar como una “ventana” de un proceso,
ésta ventana puede estar en dispositivos especiales como paneles de

operador.

Para manejar y observar maquinas e instalaciones existen las

posibilidades siguientes, entre otras:

e Visualizar procesos.
e Manejar procesos.
e Emitir avisos.

e Administrar parametros de proceso y recetas.
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2.6.2. CREAR UN PANEL DE OPERADOR CON IMAGEN HMI
Para agregar un nuevo panel de operador, proceda del siguiente modo:

1. Inserte un dispositivo nuevo desde el arbol del proyecto.

Arbol del proyecto m 4
Dispositivos
HQ@ =

~ [ ] PRUEBAS Z
| 2 Agregar dispositivo Il
g Dispositivos y redes \
~ [ PLC_1 [CPU1212C#
[h‘ Configuracién de
% Online ydiagnas
~ gl Blogues de prograiie
B Agregar nuevo bloque
2 Main [DB1]

b |4 Blogues de sistema
» [ Objetos tecnolégicos .

] Fuentes externas
» [ Variables PLC
4 Tu Tipos de datos PLC
» |52 Tablas de observacion
Els Informacién del programa

Figura 2.44: Agregar un dispositivo.

2. Seleccione un panel de operador. Deje activada la casilla de

verificacion "Iniciar el asistente de dispositivos".

Agiegar dispositive

Nemtee geldapoton

T

KIS0 Ben P

Referencin. | Gavt6sT0AD1 1 3AD
Versiom 1108
Descrigaitn

Parcale de 577 T, 320 x 240 praries, Colores
256 Maneio et 0 con Teciado. 6 tecis oo
unciies 1 a FROFNET

< 1 >

() nciat el wiatente de G5 poLteol

Aceprar '
3

Figura 2.45: Seleccion del dispositivo.
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2.6.3. CREAR UNA PLANTILLA PARA UNA IMAGEN HMI

Después de crear un panel de operador, se abre el asistente para
paneles de operador. El asistente para paneles de operador se abre con el
cuadro de dialogo "Conexiones de PLC".

Para crear una plantilla para la imagen HMI, proceda del siguiente modo:

1. Configure la conexién con el controlador.

Conexiones de PLC

Figura 2.46: Configuracion de conexion.

En el cuadro amarillo se observa la conexién con el controlador.

2. Seleccione el color de fondo de la plantilla y desactive los elementos
del encabezado pues no son necesarios para este proyecto.
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Foomato de magen

Figura 2.47: Seleccion de color de pantalla.

3. Desactive los avisos, pues no son necesarios para este proyecto.

Figura 2.48: Desactivacion de avisos.

4. Cambie el nombre de la imagen en la que se crearan posteriormente

los elementos graficos por "PRESENTACION" y agregue imégenes.
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4 Agregarimagen | tcrwr cragen [ Cambiarnombee € Bomar todes lat imbgenes

Figura 2.49: Agregar imagenes a la pantalla.

5. Desactive las imagenes de sistema, pues no son necesarias para este

proyecto.

Mrugeos de slstems ) -

Figura 2.50: Desactivacion de imagenes del sistema.

6. Active el area inferior de botones e inserte el botén de sistema "Salir".
Con este botdn de sistema se finaliza el HMI.
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Mtiows '

Figura 2.51: Activacion de los botones.

Guarde el proyecto pulsando el botén "Guardar proyecto" de la barra

de herramientas.

T4 Siemens - PRUEBAS

Ea]s

Arbol del proyecto

- )

~ | ] PRUEBAS
ﬁ Agregar dispositivo
5:-! Dispositivos y redes
» ([ PLC_1 [CPU 1212C AC/IDCIRIY]
RIS THMI 1 [KTPE00 Basic PN]
Y configuracian de dispositives
') online ydiagnéstico
1 Configuracién de runtime
- Imégenes
I Agregarimagen
] imageno
] imagen1
F_| PRESENTACION
] E Administracion de imagenes
] E Variables HMI
'Z. Conexiones

Visualizacién

Figura 2.52: Guardar el proyecto.
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2.6.4. CREAR Y CONFIGURAR OBJETOS GRAFICOS

1. Seleccione la imagen en la que se crearan los elementos graficos.

3500

|~ ] PRuEBAS Al
B Agregar dispositivo
gh Dispositives y redes
» (@ PLC_1 [CPU 1212C ACDCRY]
w [ HMI_1 [KTP600 Baskc PN]

BY Configuracién de dispos \
%= Online y diagnéstico [
Y Configuracién de runtir ) 1

v ) Imigenes
W Agrega |
[limegen
[ imagen
¥ PRESEN

Figura 2.53: Seleccién de la imagen.

2. Borre el campo de texto predeterminado "Bienvenido..." de la imagen
HMI.

3. Cree un botoén.

PRUEBAS » HMI_1 [KTP600 Basic PN] » Imagenes » PRESENTACION — W B X |Herramientas amp
Opciones

Ghoms __ [*][11[x] B I U 5 AeE: Arpe s Hefls o* [N 2WE d
~]~ | Objetos basicos

/o @H A
"

v El

o o we L] 5

I;E
o @—
IENECN=

=< |

Figura 2.54: Crear un boton.
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4. En la ventana de inspeccion, active la opcion "Gréfico" para insertar

en el boton un grafico en vez de texto.

Opciones »

[ TFI[[FIB I US =2 Arpsrdr = —+ @ege@ellsfls " | & L 30 E
~ | Objetos basicos

S/ ® @M A
N

~ | Elementos

[ Tamafio del grafico: 96 x 96 pixeles

iy

) e e

& [ = (R e [

| el Propiedades

|| Propi | Animaciones | Eventos |

H General
Modo

Figura 2.55: Activar la opcion gréfico.

5. Asigne la funcion "Activarimagen” al evento "Soltar" del boton para ir
a otra imagen.

Opciones

kI i E
||~ | Objetos basicos

/S @@ M A
M

T R

H

\ @ i

S i et 1 IENERT
[
H_ ~ | Graficos

il A
|| » A5 Carpeta de gréficos de WincC
»§ Carpetas de graficos propias

& Wain ©81) | & Dispositivas .| | PRESENTACI...
—

Figura 2.56: Activar la funcién "Activarimagen”.

6. Enlace la funcion "Activarlimagen” con la “Imagen0” creada en el
asistente del panel de operador.
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Opciones D
[ TF[[FIBITUS f:=E: Atz Fs =2 —2 @rgel@sllegle ' |2 250 E ;E
|~ | Objetos basicos
/@M A g
%
[ H\MI_1 [KTP600 Basic PN] Mombre s z
- E Imégenes Minguno 3 (L I
,\ El s — 10/~ A \E ]
S SRS SRR C1 magent )
| ]  FRESENT: |
e ‘ l—
...................... || =
...................... j .
[l =
i@ =] s,
N = 5
i
R R R R R 3
< Ef
‘g Propiedades ‘ %l a
]
r — 3
Propiedades || Animaciones H Eventos ‘ le graficos de wince |3
1T BE= e gréficos propias |
=,
Hacer clic I Agregar abjeto E /7\ - Lf.
Pulsar = Activarimagen @
I soltar i ds e E=N| [ 5
Activar b Namero de objeto 1] A 4
Desactivar <Agregar funciénz \ \_,_4 I
Cambio | @ F
b—l E]
& Wiain (081) | &, Dispositivos .. || PRESENTAGI... A\ Accién cancelada antes de cargar en el ..
=

Figura 2.57: Enlazar la funcién "Activarimagen".

2.6.5. ENLAZAR VARIABLES DEL PLC

1. Cree un campo E/S.

PRUEBAS » HMI_1 [KTP600 Basic PN] » Imdgenes » PRESENTACION

Opciones

[~| v | Objetos basicos

/S ®@H A
N

~ | Elementos

R N

m!a___

M L s

@ | IENEE =)

uBH )

1y Ry

H

||

Figura 2.58: Crear un campo de E/S.

2. Ubiquese en la ventana de inspeccion y enlace la variable "valor" del
PLC, configure el tipo entrada o salida y su representacion.
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Tehem = B

~ [ PLC_1 [CPU 1212C ACIDCIR]
» [l Blogues de programa
» [ Objetos tecnolégicos

MNombre

113K 2)|

LIPS

> | Objetos basicos

Ninguno
valor

/S @@ M A
M

& Main (0B1) In-hD\'spos\'livus,,, IJPRESENTACI,,,
—

~ [ variables PLC ?
E°4 Tabla de varia " | = s
» [l Médulos locales ementos El
= [ HMI_1 [KTP600 Basic Pl] in=| i‘ ¢E
» [ Variables HMI =
o1
E
2 i s vlCDntmIes =]
| SEwg |
M5 E §§ e
>
i3
Propiedades .M_.Anima:io <] m ] <] M E g
H [ Mostrartodo [llx] ~ |~ |Graficos g
Proceso | [ =
General 220 ax ]
Aparient | | |‘ Formato visualiz: » |, 3 Carpeta de graficos de WincC |3
Comper s FLC: ) Decimales: s § Carpetas de gréficos propias
Be pese [ cion: ( Longitud de campo: T 'g
Formatc =
, P ceros s s imuierda: 3
Limites 4
Miscelaneo | [T1IP@ Formato represent.: 2
seguridad Modo: |Entradaisalida | 999,999 —
| AENEY [

Figura 2.59: Enlazar la variable del PLC.

2.6.6. CARGAR LA IMAGEN HMI EN EL PANEL DE OPERADOR
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1. Inicie el proceso de carga del software en el panel de operador. El

proyecto se compila automaticamente antes de cargarse.

Arbol del proyecto
Dispositivos

500 2 [[mrore =] [11[%) B

iy Dispositives yredes
» [h PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RlY]

I US &2

B i1 e 00 Dt o)
Iy o ) isposi
o
¥ Ceo

~[Eim
[
[ Imagen0
] imageni
E_] PRESENTACIOM
» [§ Administracién de imég
» [ variables HM
%24 Conexiones
4 Avisos HMI
o Recetas

~ | Vista detallada

Abrir

= Abrir en el editor nueve

antim

Iniciar as

=

% Borrar
Cambiar nombre

o Ira vists topolgica
iy Ira vista de redes

Compilar »

& Establecer conexion online Ctrl+K

& onoodtonn,cf - -
a... A P

<]

¥ Des rconexién online Ctrl+m

% Online ydiagnéstico crl+D >
| Nombre C i6n PC online \ Inf ion @ |4l Diagnostico. |

. - - " ormacion ij lagnostico
4] online ydiagnéstico Wantenimiento de dispositivs HNI »
T Configuracién de runtime ruzadas Compilar |
= . Iniciar simulacién
IE Imagenes advertencias: 10}
= : o 3
o Administracion de imég... Descripeisn Fallos | Advertenc.. |Hora
kel L R El botén ‘Plantilla_1' no tiene definido ningdn texe para O’ en 0 1 121744
7 Conesiones X Referencias cruzdas Nimero de variables utilizdas: 1. 0 0 12:17%
3 Avisos HM =) tmprimir. Calep 1. de PowerTags utilizmdas: 1 o 0 12.17:_
& Recetss B vists preliminsr__ Compilaci6n del software finalizda 0 0 121745
5] Flanificador de tareas = Compilacién finalizmda (errores: 0; advertencias: 10) 0 1 12974+ |
L Ustas de textos yorsficos | Ch Propiedades.. Alt+Enrar
==

Figura 2.60: Inicio del proceso de carga del HMI.
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2. Haga clic en el boton "Cargar".

Figura 2.61: Carga avanzada del HMI.

3. Dado el caso, sobrescriba el software previamente cargado en el

panel de operador.

Figura 2.62: Finalizar la carga del HMI.
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2.7. PROGRAMACION DEL VARIADOR DE FRECUENCIA
MICROMASTER 440

Los variadores de frecuencia son utilizados para facilitar el control de
velocidad en motores trifasicos, siempre y cuando se encuentren
configurados de acuerdo a sus caracteristicas de fabrica. A continuacion se
muestra un organigrama de la puesta en servicio rapida para los variadores

de frecuencia utilizados en el médulo didactico (figura 2.63).

P0010 Comenzar puesta en servicio rapida
0 Listo para Marcha

1 Puesta en servicio rapida P0O700 Seleccion de la fuente de comandos
30 Ajustes de fabrica (on / off / reverse)

Nota 0 Ajuste de fabrica

Hay que volver a poner el P0010 a “0” antes de arrancar el 1 Panel BOP

motor. Sin embargo, si esta ajustado P3900=1 después de 2 Bornes / entradas digitales

la puesta en servicio, esto se realiza automaticamente.

A

y P1000 Seleccion de la consigna de frecuencia
P0100 Funcionamiento para Europa/Norteamérica 0 Sin consigna de frecuencia
0 Potencia en Kw; f por defecto 50 Hz 1 Control de frecuencia BOP
1 Potencia en hp; f por defecto 60 Hz 2 Consigna analégica
2 Potencia en Kw; f por defecto 60 Hz
Nota
Los ajustes a 0 y 1 se deberian cambiar mediante los
interruptores DIP para que el ajuste sea permanente. P1080 Frecuencia minima del motor

Ajusta la frecuencia minima del motor (0-650Hz) a la que
girara el motor con independencia de la consigna de
frecuencia. El valor aqui ajustado es valido tanto para giro
a derechas como a izquierdas.

P0304 Tension nominal del motor

10 V — 2000 V

Tension nominal del motor (V) de la placa de
caracteristicas.

P1082 Frecuencia maxima del motor

Ajusta la frecuencia méaxima del motor (0-650Hz) a la que
girara el motor con independencia de la consigna de
frecuencia. El valor aqui ajustado es valido tanto para giro
a derechas como a izquierdas.

P0305 Corriente nominal del motor
0 — 2 x corriente nominal del convertidor (A)
Corriente nominal del motor (A) de la placa de

caracteristicas. 4

P1120 Tiempo de aceleracién

0s-650s

Tiempo que tarda el motor para acelerar desde el estado
P0307 Potencia nominal del motor de reposo hasta la frecuencia maxima del motor.
0 kW — 2000 kW

Potencia nominal del motor (kW) de la placa de
caracteristicas.

Si P0100 = 1, los valores seran en hp. 4
P1121 Tiempo de deceleracion

0s-650s

Tiempo que tarda el motor para decelerar desde la maxima
frecuencia del motor hasta el estado de reposo.

P0310 Frecuencia nominal del motor
12 Hz — 650 Hz
Frecuencia nominal motor (Hz) de la placa de i

caracteristicas.

P3900 Fin de la puesta en servicio rapida
0 Finaliza la puesta en servicio rapida basandose en los

. N 4 ajustes actuales (sin célculo del motor).
P0311 Velocidad nominal del motor 1 Finaliza la puesta en servicio rapida basandose en los
04000 1/m|nl ajustes de fabrica (con calculo del motor).
Velocidad nominal motor (rpm) de la placa de 2 Finaliza la puesta en servicio rapida basandose en los
caracteristicas. ajustes actuales (con célculo del motor y reseteo de E/S).

3 Finaliza la puesta en servicio rapida basandose en los
‘ ajustes actuales (con célculo del motor, sin reseteo de E/
S).

Figura 2.63: Organigrama de puesta en servicio rapida.
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Para realizar la puesta en servicio rapida de los variadores de frecuencia
se debe configurar los parametros que vienen detallados en las placas de
los equipos utilizados en cada proceso, esto se lo hace mediante las teclas

del panel BOP, escogiendo los parametros como se detallan a continuacion:

En la figura 2.64 se muestran las caracteristicas de la bomba centrifuga
trifasica marca THEBE, ademas en la tabla 2.3 se detallan los parametros
necesarios para la puesta en servicio rapida del variador de frecuencia del

proceso de caudal.

(P0307) (P0311) (PO310

r i —

Figura 2.64: Caracteristicas de la bomba centrifuga trifasica.

Tabla 2.3: Parametros ingresados al variador del proceso caudal.

PARAMETRO DETALLES VALORES
Iniciar puesta en servicio rapida.
P0010 Escoger la opcion 1: puesta en servicio 1
rapida.

Funcionamiento para Europa/Norteamérica.

P0100 Escoger la opcién 1: potencia en hp, f por 1
defecto 60 Hz.

Tension nominal del motor.
P0304 220

Observar en la placa.
CONTINUA Q




86

P0O305

P0O307

P0O310

PO311

PO700

P1000

P1080

P1082

P1120
P1121

P3900

P0010

Corriente nominal del motor.
Observar en la placa.

Potencia nominal del motor.
Observar en la placa.

Frecuencia nominal del motor.
Observar en la placa.

Velocidad nominal del motor (rpm).
Observar en la placa.

Seleccién de la fuente de comando.

El variador va a ser comandado mediante
su entrada analoga de 0-10 v para variar la
velocidad del motor de la bomba centrifuga
y con una entrada digital de 0-24 v para
poner en funcionamiento o detenido el
mismo.

Seleccién de la consigna de frecuencia.
Como se detalld6 en el paso anterior la
velocidad del motor de la bomba centrifuga
esta controlada desde su entrada analoga.
Frecuencia minima del motor.

El valor minimo de frecuencia es de 0 Hz lo
gue corresponde al detenido total del motor.
Frecuencia maxima del motor.

El valor maximo de frecuencia es de 42.10
Hz ya que al sobrepasar dicho valor, el
rotdmetro quedaria fuera de su rango de
medicion.

Tiempo de aceleracion

Tiempo de desaceleracion

Fin de puesta en servicio rapido.

Para que la puesta en servicio finalice
basandose en los ajustes actuales
escogemos la opcion O.

Iniciar puesta en servicio rapida.

Puesto que el variador no empieza a
funcionar automaticamente con los ajustes
actuales escogemos la opcién 0.

3.20

1.00

60.00

3450

0.00

42.10

Default
Default
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En la figura 2.65 se muestran las caracteristicas del motor asincrono
trifasico marca SIEMENS, ademas en la tabla 2.4 se detallan los parametros
necesarios para la puesta en servicio rapida del variador de frecuencia del

proceso de velocidad.

P0307
' 3 ~
SIEMENS 10

P304 86220 YY)/ 44
P0310 /
P0305

Figura 2.65: Caracteristicas del motor asincrono trifasico.

Tabla 2.4: Pardmetros ingresados al variador del proceso velocidad.

PARAMETRO DETALLES VALORES

Iniciar puesta en servicio rapida.

PO010 Escoger la opcién 1: puesta en servicio 1
rapida.

Funcionamiento para Europa/Norteamérica.

P0100 Escoger la opcién 1: potencia en hp, f por 1
defecto 60 Hz.

Tension nominal del motor.
P0304 220
Observar en la placa.

Corriente nominal del motor.
P0305 3.50
Observar en la placa.

Potencia nominal del motor.
P0307 1.00
Observar en la placa.

Frecuencia nominal del motor.
P0310 60.00
Observar en la placa.

CONTINUA =
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PO311

P0O700

P1000

P1080

P1082

P1120

P1121

P3900

P0010

Velocidad nominal del motor (rpm).

Observar en la placa.

Seleccion de la fuente de comando.

El variador va a ser comandado mediante
su entrada analoga de 0-10 v para variar la
velocidad del motor asincrono trifasico y
con una entrada digital de 0-24 v para poner
en funcionamiento o detenido el mismo.

Seleccion de la consigna de frecuencia.

Como se detall6 en el paso anterior la
velocidad del motor asincrono trifasico esta
controlada desde su entrada analoga.

Frecuencia minima del motor.

El valor minimo de frecuencia es de 0 Hz lo
que corresponde al detenido total del motor.

Frecuencia maxima del motor.

El valor maximo de frecuencia es de 40 Hz
debido a la que la carga aplicada al eje del
motor asincrono trifdsico provoca que éste
se detenga totalmente lo cual podria
ocasionar algun desperfecto en el mismo,
para conservar la garantia y el buen
funcionamiento de motor no deben existir
cambios bruscos con el sistema de frenado.

Tiempo de aceleracion
Tiempo de desaceleracion

Fin de puesta en servicio rapido.

Para que la puesta en servicio finalice
basandose en los ajustes actuales
escogemos la opcién 0.

Iniciar puesta en servicio rapida.

Puesto que el variador no empieza a
funcionar automaticamente con los ajustes
actuales escogemos la opcién O.

3320

0.00

40.00

Default

Default
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CAPITULO 3

RESULTADOS Y PRUEBAS EXPERIMENTALES

3.1. DESCRIPCION FISICA DEL SISTEMA

Los procesos tanto de caudal como de velocidad estan formados de
varios materiales, dispositivos e instrumentos para llevar a cabo las
funciones de control de cada uno de ellos, los mismos que se detallan a

continuacion.

ESPE EXTENSION PATACUNGA

(e s - 1
"
s Y 3
. "

)

Figura 3.1: Mdodulo didactico de los procesos caudal y velocidad.



90

3.1.1. PROCESO DE CAUDAL

Tanque de 40 litros (figura 3.2): recipiente en el cual se almacena el

agua, representa el punto de partida y de llegada del sistema.

Figura 3.2: Tanque de almacenamiento.

Tubo de % de pulgada PVC (figura 3.3): canal o conducto por donde

circula el agua del proceso.

Figura 3.3: Tuberia.

Bomba trifasica de 1HP (figura 3.4): bomba centrifuga que funciona
mediante un motor trifasico que permite succionar e impulsar el agua, para

que circule por la tuberia del sistema.

Figura 3.4: Bomba trifasica de 1HP.
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Variador de frecuencia MICROMASTER 440 (figura 3.5): dispositivo
encargado de variar la velocidad del motor trifasico de la bomba centrifuga,
mediante la variacion de frecuencia suministrada al motor variando asi el

flujo de agua que circula por la tuberia del proceso.

SIEMENS

MICROMASTER 440 |
DANGER emcoire]
?350’3”:%“?;:’,}6?252?52:"‘G‘immu.sszus%m {

'NACH ABSCHALTEN DER
e SoeP VERSORGUNGANL |

Figura 3.5: Variador de frecuencia del proceso caudal.

Panel basico de operador BOP (figura 3.6): permite modificar el valor
de los pardmetros de la bomba a controlar, con el fin de que el variador de

frecuencia funcione correctamente.

Figura 3.6: BOP del proceso caudal.

Vélvulas de tipo bola (figura 3.7): mecanismo con el cual se puede
iniciar, detener o regular la circulacién de liquidos mediante una pieza movil
gue en su interior tiene forma de esfera perforada la cual abre, cierra u

obstruye en forma parcial o total orificios o conductos.
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D @ m

Figura 3.7: Valvula tipo bola.

Sensor de flujo de rueda de paletas (figura 3.8): ubicado en contacto
con la variable controlada y conectado de forma compacta al transmisor de

flujo.

Figura 3.8: Sensor de flujo.

Transmisor de flujo (figura 3.9): instrumento que convierte la sefial de
frecuencia senoidal dada por el sensor de flujo en una sefial estdndar de 4 a

20 mA para una transmision a larga distancia.

Signet Flow
Transmitter

v j ‘ [ \[EN'IER i

Figura 3.9: Transmisor de flujo.
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Rotametro (figura 3.10): indicador de flujo industrial usado para la
medicion de liquidos, consiste de un flotador que se mueve dentro de un
tubo vertical conico, el fluido entra por la parte inferior del tubo y hace que el
flotador suba hasta equilibrar su peso, el tubo lleva grabado una escala
lineal que indica el caudal en GPM o LPM, que circula por la tuberia del

proceso.

3
Figura 3.10: Rotametro.

3.1.2. PROCESO DE VELOCIDAD
Motor asincrono trifasico de 1HP (figura 3.11): motor de tipo jaula de

ardilla, transforma la energia eléctrica en energia mecénica por medio de la
accion de los campos magnéticos, es la base del proceso de velocidad.

Figura 3.11: Motor asincrono trifasico de 1HP.
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Guardamotor de 2.5-4 A (figura 3.12): interruptor de cierre automatico
disefiado para la proteccion contra la destruccion de motores por fallo del

arranque, sobrecargas y cortocircuitos.

Figura 3.12: Guardamotor.

Variador de frecuencia MICROMASTER 440 (figura 3.13): dispositivo
encargado de variar la velocidad del motor asincrono trifasico, mediante la
variacion de frecuencia suministrada al motor variando asi las revoluciones

por minuto (RPM) del proceso.

SIEMENS

FAHR

HT

BIS ZU'S MINUTEN
ABSCHALTEN DER
VERSORGUNG AN

_MR

Figura 3.13: Variador de frecuencia del proceso velocidad.

Panel basico de operador BOP (figura 3.14): permite modificar el valor
de los parametros del motor a controlar, con el fin de que el variador de

frecuencia funcione correctamente.
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Figura 3.14: BOP del proceso velocidad.

Sistema de frenado (figura 3.15): Estructura metalica que permite el
ajuste de la banda sobre la rueda adosada al eje del motor de manera que

provee una forma sencilla de aplicar una carga al mismo.

Figura 3.15: Sistema de frenado.

Encoder incremental (figura 3.16): sensor que genera sefiales digitales

en respuesta al movimiento del eje del motor asincrono trifasico.

Figura 3.16: Encoder Incremental.
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3.1.3. DISPOSITIVOS COMPARTIDOS ENTRE PROCESOS

PLC S7-1200 CPU-1212C AC/DC/RLY (figura 3.17): controlador logico
programable marca SIEMENS, encargado de realizar las funciones de
control independiente de cada proceso, en lazo cerrado y gestionar las
comunicaciones con la TOUCH PANEL.

SIMATIC
S7-1200

Figura 3.17: PLC S7-1200 CPU-1212C.

Médulo de expansion SM-1232 (figura 3.18): dispositivo de salidas
analogicas, que permite interactuar al automata con los instrumentos de
campo, integrado de dos salidas analdgicas de voltaje de +/-10V o corriente
de 0 — 20 mA.

Figura 3.18: Modulo de expansion SM-1232.



97

Touch Panel KTP600 Basic Color PN (figura 3.19): instrumento que
permite realizar una interfaz humano maquina a través del cual el usuario
podra visualizar y configurar el funcionamiento de los dos procesos
entregando al operador valores de set point, parametros de sintonizacion,

curvas de proceso e historicos.

SIEMENS

Figura 3.19: Touch Panel KTP60O0.

Fuente LOGO Power de 24 Vdc (figura 3.20): fuente de alimentacion de
corriente continua de 24 voltios, como la mayoria de los equipos e
instrumentos estan disefiados para funcionar con una tension de 24 Vdc, se
la utiliza en ambos procesos para alimentar la TOUCH PANEL, el transmisor

de flujo, el encoder incremental y los interruptores.

Figura 3.20: Fuente de alimentacion de 24 Vdc.
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3.2. PRUEBAS EXPERIMENTALES

Una vez que se disponga del modulo didactico ya ensamblado,
interconectado, configurado y programado de manera correcta, se procede
necesaria e indispensablemente a realizar las pruebas respectivas a los
procesos tanto de caudal como de velocidad por secciones y en completo

funcionamiento de cada uno de ellos.

3.2.1. PROCESO DE CAUDAL

Dentro de las pruebas del proceso de caudal se debe comprobar la
adquisiciéon de la sefial del transmisor de flujo, que esta configurado para
trabajar en un rango de 1 a 10 galones por minutos (GPM) y entregar una
corriente de 4 a 20 mA en forma proporcional, ademas se debe visualizar los
datos en la TOUCH PANEL, asi como las sefiales que adquiere y emite el

PLC hacia los dispositivos asociados.

a. TRANSMISOR DE FLUJO GF SIGNET 8550

Para comprobar el funcionamiento del transmisor se necesita un
amperimetro, se enciende la red del proceso de caudal y la bomba, a
continuacion se observa el incremento de la corriente proporcional al flujo de

agua que circula por la tuberia.

El transmisor presenta una respuesta proporcional y lineal de 4mA a
20mA, para un rango de valores entre 1 y 10 GPM, al utilizar las opciones
de promediado y sensibilidad el caudal se estabiliza y los cambios

repentinos se reflejan rapidamente.

b. PLC S7-1200, MODULO SALIDAS ANALOGICAS SM1232 Y
TOUCH PANEL KTP600

Por su importancia se deben analizar estos tres instrumentos de manera

conjunta debido a su funcionamiento, puesto que la sefial de corriente



99

proveniente del transmisor de flujo es adquirida por el PLC, el mismo que
procesa los datos con el fin de realizar un escalamiento y utilizarlos para el
control del proceso, la informacion se envia desde el PLC al mddulo de
salidas analégicas SM1232, para luego mediante el puerto de comunicacién
ser visualizada por el operador del sistema a través de la TOUCH PANEL
KTP600.

Desde el panel frontal el operador puede variar parametros como las
constantes de los controladores y el valor de consigna (set point), necesarios
para que el PLC realice el control del proceso, los cuales se muestran en el
HMI, de esta forma se genera un flujo de datos en el sentido contrario desde
la TOUCH PANEL hacia el PLC.

C. VARIADOR DE FRECUENCIA MICROMASTER 440

Este dispositivo es comandado de dos formas; manual mediante una
perilla ubicada en el panel frontal o automética en la que el variador recibe la
sefal de control de 0 a 10V enviada por el PLC, de esta manera varia la
velocidad del motor trifasico de la bomba centrifuga con lo que se ve
reflejado en la variacion del flujo de agua que circula por la tuberia del
proceso desde y hasta el tanque de almacenamiento. Es necesario un
voltimetro para comprobar la sefial de control enviada desde el PLC de

acuerdo al control establecido para este proceso.

3.2.2. PROCESO DE VELOCIDAD

Dentro de las pruebas del proceso de velocidad se debe comprobar la
sefial emitida por el encoder incremental, la cual genera una frecuencia
comprendida de 0 a 40 KHz de forma proporcional a las revoluciones por
minuto (RPM) generadas por el motor asincrono trifasico, ademas se debe
visualizar los datos en la TOUCH PANEL, asi como las sefiales que

adquiere y emite el PLC hacia los dispositivos asociados.
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a. ENCODER INCREMENTAL, SISTEMA DE FRENADO

Para comprobar el funcionamiento del encoder incremental se necesita
un osciloscopio, se enciende la red del proceso de velocidad y el motor, a
continuacion se observa el incremento de la frecuencia proporcional a las
revoluciones del motor. El encoder presenta una respuesta proporcional y
lineal de 0 a 40 KHz, para un rango de valores entre 0 y 2380 RPM. EIl
sistema de frenado permite el ajuste de la banda sobre el eje del motor de

manera que provee una forma sencilla de aplicar una carga al mismo.

b. PLC S7-1200, MODULO SALIDAS ANALOGICAS SM1232 Y
TOUCH PANEL KTP600

Por su importancia se deben analizar estos tres instrumentos de manera
conjunta debido a su funcionamiento, puesto que la sefial de frecuencia
proveniente del encoder incremental es adquirida por el PLC, el mismo que
procesa los datos utilizando un contador rapido con el fin de escalarlos y
utilizarlos en el control del proceso, la informacion se envia desde el PLC al
modulo de salidas analégicas SM1232, para luego mediante el puerto de
comunicaciéon ser visualizada por el operador del sistema a través de la
TOUCH PANEL KTP600.

Desde el panel frontal el operador puede variar parametros como las
constantes de los controladores y el valor de consigna (set point), necesarios
para que el PLC realice el control del proceso, los cuales se muestran en el
HMI, de esta forma se genera un flujo de datos en el sentido contrario desde
la TOUCH PANEL hacia el PLC.

C. VARIADOR DE FRECUENCIA MICROMASTER 440

Este dispositivo es comandado de dos formas; manual mediante una
perilla ubicada en el panel frontal o automatica en la que el variador recibe la
sefal de control de 0 a 10 v enviada por el PLC, de esta manera varia la

velocidad del motor asincrono trifasico con lo que se ve reflejado en la
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variacion de frecuencia emitida por el encoder incremental. Es necesario un
voltimetro para comprobar la sefial de control enviada desde el PLC de

acuerdo al control establecido para este proceso.

3.3. FUNCIONAMIENTO EN LOS DISTINTOS MODOS DE CONTROL

Luego de realizar las conexiones necesarias en el panel frontal para el
funcionamiento del modulo didactico, se debe ingresar el nombre de usuario
y Su respectiva contrasefia, con el fin de acceder a cualquiera de los dos
procesos caudal o velocidad, para lo cual existen dos tipos de usuario que

se detallan a continuacion:

e OPERADOR: el nombre de usuario es “operador” y su contrasefa
“‘monitoreo”, este usuario permite solo el monitoreo de los procesos.

e ADMINISTRADOR: el nombre de usuario es “administrador’ y su
contrasena es “control”, este usuario permite acceder a todos los
atributos de los procesos, tales como poner en funcionamiento los
procesos, configuracién del modo de control y de las constantes PID,
configuracion del set point, etc.

Se debe iniciar el usuario ADMINISTRADOR ya que éste es el unico que
tiene todos los privilegios para realizar las distintas configuraciones vy
cambios de los procesos (figura 3.21). Cada proceso tiene cuatro tipos de

control los cuales son:

Proporcional.
Proporcional Integral.

Proporcional Derivativo.

A

Proporcional Integral Derivativo.

Para configurar el tipo de control, primero se debe seleccionar el proceso
a controlar (figura 3.22), para luego ingresar a menu y oprimir el botén
CONTROL, entonces se despliega una pantalla en la cual se puede escoger
el tipo de control (figura 3.23).
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Bl = S

Figura 3.22: Seleccion del proceso.

il B2 8 S| el

Figura 3.23: Ingreso a la pantalla tipos de control.
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3.3.1. CONTROL PROPORCIONAL

Para configurar este tipo de control se debe ingresar oprimiendo el botén
de control proporcional (P), entonces se mostrara activa solamente la
constante de ganancia proporcional Kp como parametro configurable (figura
3.24).

Funcionamiento

El control proporcional establece una relacion lineal entre la variable
controlada y el elemento de control final con el objeto de reducir la magnitud
del error, asi como dar estabilidad al proceso. La desventaja de este control
es que no elimina el error en estado estacionario y si su valor es demasiado

alto puede dar inestabilidad al proceso.

SIEMENS

Figura 3.24: Configuracion del control proporcional.

3.3.2. CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL

Para configurar este tipo de control se debe ingresar oprimiendo el botén
de control proporcional integral (Pl), entonces se mostraran activas las
constantes de ganancia proporcional Kp y tiempo integral Ti como
parametros configurables (figura 3.25).
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Funcionamiento

El control proporcional integral tiene como finalidad eliminar el error en
estado estacionario, debido a que la accion proporcional da una respuesta
rapida al proceso mientras que la accion integral elimina el error en estado
estacionario que provoca el control proporcional solo. La Unica desventaja

gue presenta este control es la inestabilidad del proceso.

SIEMENS

Default

. W

Figura 3.25: Configuracion del control proporcional integral.

3.3.3. CONTROL PROPORCIONAL DERIVATIVO

Para configurar este tipo de control se debe ingresar oprimiendo el botén
de control proporcional derivativo (PD), entonces se mostraran activas las
constantes de ganancia proporcional Kp y tiempo derivativo Td como
parametros configurables (figura 3.26).

Funcionamiento

El control proporcional derivativo tiene como finalidad reducir el
sobreimpulso y el tiempo de estabilizacién, por lo que se tendr& mejor
estabilidad en el sistema mejorando asi la respuesta del proceso, éste
control nunca se lo utiliza solo, debido a que Unicamente es eficaz durante

periodos transitorios, ademas posee varias desventajas; no elimina el error
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en estado estacionario, amplifica las sefiales de ruido y puede provocar un
efecto de saturacion en el actuador.

SIEMENS

&= ADMINISTRADOR [
ADMINISTRADOR o

Default @
I

Figura 3.26: Configuracion del control proporcional derivativo.

3.3.4. CONTROL PROPOCIONAL INTEGRAL DERIVATIVO

Para configurar este tipo de control se debe ingresar oprimiendo el botén
de control proporcional integral derivativo (PID), entonces se mostraran
activas las constantes de ganancia proporcional Kp, tiempo integral Ti y

tiempo derivativo Td como parametros configurables (figura 3.27).

Funcionamiento

El control proporcional integral derivativo posee mejor respuesta que los
controles anteriores debido a sus tres acciones de control, la accién
proporcional da una respuesta rapida al proceso, la accién integral elimina el
error en estado estacionario y la accion derivativa da estabilidad al proceso

determinando la reaccién del tiempo en el que el error se produce.
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Figura 3.27: Configuracion del control proporcional integral derivativo.

3.3.5. DEFAULT

Para obtener las constantes de cada proceso en forma automatica se
debe oprimir el botén (Default), entonces se mostrara el valor recomendado
de las constantes de ganancia proporcional Kp, tiempo integral Ti y tiempo
derivativo Td (figura 3.28).

SIEMENS

il 2| 73| el el [

Figura 3.28: Control PID con valores recomendados.
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3.4. ANALISIS DE LAS CURVAS DE PROCESO

Para visualizar las curvas de respuesta de cada proceso, primero se
debe seleccionar el proceso a controlar (figura 3.22), para luego ingresar a
menu y oprimir el botbn TENDENCIAS, entonces se despliega una pantalla
en la cual se puede observar el PV, CV y SP, con la facilidad de modificar el

valor de la consigna (figura 3.29).

SIEMENS

Figura 3.29: Ingreso a la pantalla tendencias.

Para analizar las curvas de respuesta de cada proceso utilizando cada
uno de los modos de control se emple6 fotografias que fueron tomadas
directamente de la TOUCH PANEL KTP600, con el fin de observar el
comportamiento de los proceso caudal y velocidad, en los cuales cada linea
de las graficas muestran una variable segun el color de las mismas de tal
manera que; la variable del proceso (PV) esta representado con el color
verde, el set point (SP) esta representado con el color negro y la variable de
control (CV) esta representado con el color rojo como se muestra en la figura
3.30.

En la pantalla tendencias se observa el comportamiento del proceso
dependiendo del modo de control seleccionado mediante curvas en
representacion grafica de linea continua y valor numérico, en esta pantalla
también se puede ingresar y modificar el valor del SP (set point), observar el
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comportamiento del CV (variable de control) con el fin de alcanzar el valor de
PV (variable del proceso). Asi por ejemplo en la figura 3.30 se observa el
funcionamiento del controlador PID en el proceso de caudal en donde el
valor del SP es de 8,0 GPM, el valor de la CV es del 57% y el valor del PV
es de 8,0 GPM.

Set Point

Figura 3.30: Curvas de proceso segun su color.

Para realizar la sintonizacion de los pardmetros (Kp, Ti, Td) en los
controladores de los procesos de caudal y velocidad, se emple6 el método
del tanteo, ya que con los otros métodos de sintonizacion la variable de
control (CV) se mantiene inestable, lo que puede ocasionar un dafio en los

actuadores de los procesos.

3.4.1. PROCESO DE CAUDAL

a. CONTROL PROPORCIONAL

Para analizar la respuesta del proceso de caudal con control
proporcional, se debe ingresar el valor de la ganancia proporcional Kp en la
pantalla de TIPOS DE CONTROL seleccionando el botén (P). Como se
muestra en la tabla 3.1.
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Tabla 3.1: Valores ingresados para la sintonizacion del control proporcional

del proceso caudal.

SP PV .
Kp Caracteristicas
[GPM] [GPM]
5,5 10,0 2,0+0,4 Inestable
55 7,0 2,0+0,1 Inestable
55 50 1,9 Oscilatorio
55 3,5 1,8 Estable con error

La figura 3.31 muestra la curva de respuesta de control proporcional con
una pequefia oscilacion hasta que el proceso se estabilice y con error en
estado estacionario de 3,7 GPM, debido a que la variable del proceso no

llega al punto de consigna.

Set Point '

Figura 3.31: Curva de respuesta del control proporcional con Kp=3,5.

Al aplicar una perturbacion a este tipo de control (figura 3.32), se observa
en la curva de respuesta inestabilidad en el proceso creando una oscilacién
que es compensada por el control proporcional, pero manteniendo un error

en estado estacionario de 3,7 GPM.
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Set Point

|

Figura 3.32: Curva de respuesta del control proporcional ante una

perturbacion del proceso caudal.

b. CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL

Para analizar la respuesta del proceso de caudal con control
proporcional integral, se debe ingresar el valor de la ganancia proporcional
Kp y el tiempo integral Ti en la pantalla de TIPOS DE CONTROL

seleccionando el botén (P1). Como se muestra en la tabla 3.2.

Tabla 3.2: Valores ingresados para la sintonizacion del control proporcional

integral del proceso caudal.

SP _ PV _
Kp Ti Caracteristicas
[GPM] [GPM]
5,5 5,0 2,0 5,5+1,0 Inestable
55 3,5 2,5 5,5+0,3 Inestable
5,5 2,5 3,5 5,5 Demora en estabilizar
5,5 2,5 45 55 Minima oscilacion

La figura 3.33 muestra la curva de respuesta del control proporcional
integral con sobreimpulso del 7% y una minima oscilacion hasta que el
proceso se estabilice, ademas este tipo de control elimina el error en estado

estacionario.
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Figura 3.33: Curva de respuesta del control proporcional integral con Kp=2,5
y Ti=4,5.

Al aplicar una perturbacion a este tipo de control (figura 3.34), se observa
en la curva de respuesta que el proceso corrige de forma rapida la

perturbacion creando una pequefia oscilacion y eliminando el error en

estado estacionario.

Figura 3.34: Curva de respuesta del control proporcional integral ante una

perturbacién del proceso caudal.
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C. CONTROL PROPORCIONAL DERIVATIVO

Para analizar la respuesta del proceso de caudal con control
proporcional derivativo, se debe ingresar el valor de la ganancia proporcional
Kp y el tiempo derivativo Td en la pantalla de TIPOS DE CONTROL
seleccionando el boton (PD). Como se muestra en la tabla 3.3.

Tabla 3.3: Valores ingresados para la sintonizacién del control proporcional

derivativo del proceso caudal.

SP PV .
Kp Td Caracteristicas
[GPM] [GPM]
5,5 10,0 1,0 2,0+0,1 Inestable
55 8,0 0,8 2,0 Inestable
55 6,0 0,6 1,9 Inestable al Inicio
55 5,0 0,5 1,9 Estable con error

La figura 3.35 muestra la curva de respuesta del control proporcional
derivativo con una minima oscilacién hasta que el proceso se estabilice y
con error en estado estacionario de 3,6 GPM, debido a que la variable del

proceso no llega al punto de consigna.
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Figura 3.35: Curva de respuesta del control proporcional derivativo con
Kp=5,0 y Td=0,5.

Al aplicar una perturbacion a este tipo de control (figura 3.36), se observa
en la curva de respuesta que el proceso tiene una excelente sensibilidad, ya
gue corrige rapidamente la perturbacion de forma casi invisible para el

usuario, pero manteniendo un error en estado estacionario de 3,6 GPM.

Set Point

Ii
GPMi !
S| .

=

Figura 3.36: Curva de respuesta del control proporcional derivativo ante una

perturbacién del proceso caudal.

d. CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL DERIVATIVO

Para analizar la respuesta del proceso de caudal con control
proporcional integral derivativo PID, se debe ingresar el valor de la ganancia
proporcional Kp, el tiempo integral Ti y el tiempo derivativo Td en la pantalla

de TIPOS DE CONTROL seleccionando el botén (PID). Como se muestra en
la tabla 3.4.
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Tabla 3.4: Valores ingresados para la sintonizacion del control proporcional
integral derivativo del proceso caudal.

SP ) PV Test )
Kp Ti Td Caracteristicas
[GPM] [GPM]  (seQ)
5,5 2,5 3,5 0,1 55 20,0 Sobreimpulso

5,5 2,5 4,5 0,1 55 15,0 Menor sobreimpulso
5,5 25 45 0,2 55 11,0  Minimo sobreimpulso
55 24 45 0,3 55 8,0 Estable sin error

La figura 3.37 muestra la curva de respuesta del control proporcional
integral derivativo, en la cual se observa un tiempo de estabilizacién de 8
segundos hasta que la variable de proceso llegue al punto de consigna y

permanece constante.

ol
ar

Set Paint

Figura 3.37: Curva de respuesta del control proporcional integral derivativo
con Kp=2,4, Ti=4,5y Td=0,3.

Al aplicar una perturbacion a este tipo de control (figura 3.38), se observa
en la curva de respuesta que el proceso corrige de forma répida la
perturbacién generando una minima oscilacién y eliminando el error en
estado estacionario, ya que posee las mejores caracteristicas de los tres

controladores a la vez.
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Figura 3.38: Curva de respuesta del control proporcional integral derivativo

ante una perturbacion del proceso caudal.
3.4.2. PROCESO DE VELOCIDAD
a. CONTROL PROPORCIONAL

Para analizar la respuesta del proceso de velocidad con control
proporcional, se debe ingresar el valor de la ganancia proporcional Kp en la
pantalla de TIPOS DE CONTROL seleccionando el botén (P). Como se
muestra en la tabla 3.5.

Tabla 3.5: Valores ingresados para la sintonizacion del control proporcional

del proceso velocidad.

SP PV
Kp Caracteristicas
[%0] [%0]
50,0 2,0 30,0+6,0 Inestable
50,0 15 27,0+5,0 Inestable
50,0 1,0 24.0 Oscilatorio
50,0 0,85 22,0 Estable con error

La figura 3.39 muestra la curva de respuesta de control proporcional con

una pequefia oscilacion hasta que el proceso se estabilice y con error en
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estado estacionario del 28%, debido a que la variable del proceso no llega al
punto de consigna.

Figura 3.39: Curva de respuesta del control proporcional con Kp=0,85.

Al aplicar una perturbacion a este tipo de control (figura 3.40), se observa
en la curva de respuesta inestabilidad en el proceso creando una pequefia
oscilaciéon que es compensada por el control proporcional, pero manteniendo

un error en estado estacionario del 28%.

Figura 3.40: Curva de respuesta del control proporcional ante una
perturbacién del proceso velocidad.
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b. CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL

Para analizar la respuesta del proceso de velocidad con control
proporcional integral, se debe ingresar el valor de la ganancia proporcional
Kp y el tiempo integral Ti en la pantalla de TIPOS DE CONTROL
seleccionando el boton (Pl). Como se muestra en la tabla 3.6.

Tabla 3.6: Valores ingresados para la sintonizacion del control proporcional

integral del proceso velocidad.

SP _ PV _
Kp Ti Caracteristicas

[%0] [%0]

50,0 1,0 1,0 50,0+5,0 Inestable

50,0 1,0 2,0 50,0+1,0 Inestable al inicio

50,0 0,9 3,0 50,0 Demora estabilizar

50,0 0,85 3,5 50,0 Pequefa oscilacion

La figura 3.41 muestra la curva de respuesta del control proporcional
integral con un sobreimpulso del 2% y una minima oscilacion hasta que el
proceso se estabilice, ademas este tipo de control elimina el error en estado

estacionario.

Figura 3.41: Curva de respuesta del control proporcional integral con
Kp=0,85y Ti=3,5.
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Al aplicar una perturbacion a este tipo de control (figura 3.42), se observa
en la curva de respuesta que el controlador Pl corrige la perturbacion
creando una pequefia oscilacion y eliminando el error en estado

estacionario.

Figura 3.42: Curva de respuesta del control proporcional integral ante una

perturbacion del proceso velocidad.

C. CONTROL PROPORCIONAL DERIVATIVO

Para analizar la respuesta del proceso de velocidad con control
proporcional derivativo, se debe ingresar el valor de la ganancia proporcional
Kp y el tiempo derivativo Td en la pantalla de TIPOS DE CONTROL
seleccionando el botén (PD). Como se muestra en la tabla 3.7.

Tabla 3.7: Valores ingresados para la sintonizacién del control proporcional
derivativo del proceso velocidad.

SP PV _
Kp Td Caracteristicas
[%0] (%]
50,0 1,0 0,8 23,0+1,0 Inestable
50,0 0,95 0,6 23,0+1,0 Inestable
50,0 0,9 0,5 22,0 Inestable al inicio

50,0 0,85 0,5 22,0 Estable con error
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La figura 3.43 muestra la curva de respuesta del control proporcional
derivativo con una minima oscilacion hasta que el proceso se estabilice y
con error en estado estacionario de 28%, debido a que la variable del
proceso no llega al punto de consigna.

Figura 3.43: Curva de respuesta del control proporcional derivativo con
Kp=0,85y Td=0,5.

Figura 3.44: Curva de respuesta del control proporcional derivativo ante una

perturbacién del proceso velocidad.

Al aplicar una perturbacion a este tipo de control (figura 3.44), se observa
en la curva de respuesta que el proceso tiene una excelente sensibilidad, ya
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que corrige rapidamente la perturbacion de forma casi invisible para el

usuario, pero manteniendo un error en estado estacionario de 28%.

d. CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL DERIVATIVO

Para analizar la respuesta del proceso de velocidad con control
proporcional integral derivativo PID, se debe ingresar el valor de la ganancia
proporcional Kp, el tiempo integral Ti y el tiempo derivativo Td en la pantalla
de TIPOS DE CONTROL seleccionando el botén (PID). Como se muestra a
continuacion en la tabla 3.8.

Tabla 3.8: Valores ingresados para la sintonizacion del control proporcional

integral derivativo del proceso velocidad.

SP . PV Test .
Kp Ti Td Caracteristicas
[%0] [%]  (seg)
50,0 0,8 2,0 0,2 50,0 20,0 Sobreimpulso

50,0 0,7 2,5 0,3 50,0 15,0 Pequeia oscilacion
50,0 0,6 3,0 0,4 50,0 20,0 Minima oscilacién
50,0 0,5 3,0 0,5 50,0 24,0 Estable sin error

La figura 3.45 muestra la curva de respuesta del control proporcional
integral derivativo, en la cual se observa un tiempo de estabilizacién de 24
segundos hasta que la variable de proceso llegue al punto de consigna y

permanece constante.

Al aplicar una perturbacion a este tipo de control (figura 3.46), se observa
en la curva de respuesta que el proceso corrige de forma rapida la
perturbacion generando una minima oscilacion y eliminando el error en
estado estacionario, ya que posee las mejores caracteristicas de los tres

controladores a la vez.
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Figura 3.45: Curva de respuesta del control proporcional integral derivativo
con Kp=0,5, Ti=3,0 y Td=0,5.

Figura 3.46: Curva de respuesta del control proporcional integral derivativo

ante una perturbacion del proceso velocidad.

3.5. AVISOS MOSTRADOS EN LA TOUCH PANEL

Para visualizar los avisos que se producen en cada proceso, primero se
debe seleccionar el proceso a controlar (figura 3.22), una vez sintonizado
dicho proceso se debe ingresar a menl y oprimir el boton HISTORICOS,
entonces se despliega una pantalla en la cual se puede observar el cambio

de inicio/cierre de sesion segun el tipo de usuario, el cambio de
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encendido/apagado de los procesos, el cambio del set point y las
modificaciones de las constantes del controlador PID (figura 3.47).

Figura 3.47: Ingreso a la pantalla histéricos.

En la figura 3.48 se observa el aviso en la pantalla HISTORICOS del
cambio de inicio a cierre del usuario ADMINISTRADOR, imagen tomada del
proceso de caudal, mientras que la figura 3.49 se observa el aviso del
cambio de inicio a cierre del usuario OPERADOR, imagen tomada del

proceso de velocidad.

SIEMENS

TRADOR

18/03/2014 12:28:52 SYSTEM
CIERRE DE SESIOM: OPERADOR

m,@ﬁl‘} 12:28:41 SYSTEM
O DE SESICON: OPERADCR

Figura 3.48: Cambio de inicio/cierre de usuario proceso velocidad.
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SIEMENS

18/03/2014 12:25:51 SYSTEM
CIERRE DE SESION: ADMINISTRADCOR

2014 12:25:39 SYSTEM

O DE SESTOM: ADMIMISTRADOR

Figura 3.49: Cambio de inicio/cierre de usuario proceso caudal.

Para observar los avisos de cada proceso mostrados en la pantalla
HISTORICOS se empleé fotografias que fueron tomadas directamente de la
TOUCH PANEL KTP600 Basic color PN.

3.5.1. PROCESO DE CAUDAL

En la figura 3.50 se observa el aviso del cambio de encendido/apagado
del proceso de caudal. Una vez sintonizado este proceso aplicando los
parametros de la tabla 3.4, se observa en la figura 3.51 el cambio del valor

del set point.
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Figura 3.50: Cambio de encendido/apagado del proceso caudal.

o L3

bl bl

p wl:‘ﬂwx—_".... & -—;'.'l_>.L';;‘l-4.:.f.ii;J
Figura 3.51: Cambio del valor de set point del proceso caudal.
En la figura 3.52 se observan los avisos de las modificaciones generadas

al cambiar el valor de las constantes; ganancia proporcional Kp, tiempo

integral Ti y tiempo derivativo Td del controlador PID.

Figura 3.52: Modificacion de las constantes Kp, Ti, Td del proceso caudal.
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3.5.2. PROCESO DE VELOCIDAD

En la figura 3.53 se observa el aviso del cambio de encendido/apagado
del proceso de velocidad. Una vez sintonizado este proceso aplicando los
parametros de la tabla 3.8, se observa en la figura 3.49 el cambio del valor

del set point.

Figura 3.53: Cambio de encendido/apagado del proceso velocidad.

Figura 3.54: Cambio del valor de set point del proceso velocidad.
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En la figura 3.55 se observan los avisos de las modificaciones generadas
al cambiar el valor de las constantes; ganancia proporcional Kp, tiempo

integral Tiy tiempo derivativo Td del controlador PID.

ORICOS

12004 1
VALOR DE CONSTANTE Ti MODIFICADO:

Figura 3.55: Modificacion de las constantes Kp, Ti, Td del proceso velocidad.

3.6. ALCANCESY LIMITACIONES

3.6.1. ALCANCES

Durante la implementacion, funcionamiento y andlisis de resultados del
moédulo didactico se pudo observar los alcances generados por cada

proceso, los mismos que se detallan a continuacion:

a. MODULO DIDACTICO

e Este mdédulo permite la visualizaciébn del comportamiento de la
variable de proceso (PV) para los sistemas de caudal y velocidad de
forma independiente y en el momento requerido por los usuarios, sin
la necesidad de recurrir a un antiguo registrador de papel, gracias a la
TOUCH PANEL.

e Es posible modificar el valor de las constantes Kp, Ti y Td del
controlador, ademas cambiar el valor del setpoint o activar/desactivar
el regulador PID, directamente desde la TOUCH PANEL sin la
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necesidad de establecer una comunicacion del PLC con un
ordenador, esto se lo realiza de forma independiente para cada
proceso de caudal y velocidad.

El variador de frecuencia de cada proceso posee un protocolo USS
de comunicacion propio de la marca SIEMENS, el cual permite

realizar una red de variadores entre los dos procesos.

PROCESO DE CAUDAL

Es posible tener como entrada analoga una sefial de voltaje de 1-5V o
una sefial de corriente de 4-20mA, dependiendo de la posicion del
interruptor de palanca ubicado en el panel frontal del mdédulo
didactico.

Mediante la valvula V-2 la cual se encuentra paralela a la bomba del
proceso, se puede evitar la cavitacion producida por defecto en las
bombas centrifugas.

Es posible visualizar el flujo de agua que circula por la tuberia del
proceso mediante un rotametro el cual esta ubicado en forma vertical,

paralela al panel frontal.

PROCESO DE VELOCIDAD

Es posible visualizar las salidas del encoder incremental mediante un
osciloscopio, con el fin de utilizarlas en aplicaciones que requieran
mejor exactitud en la medicion de los pulsos por revolucion (PPR).

El indicador de este sistema fue creado digitalmente en la pantalla de
proceso que es mostrada por la touch panel, en la cual se puede
observar las revoluciones por minuto RPM que son generadas por el
encoder incremental, el mismo que esta acoplado al eje del motor

asincrono trifasico.
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3.6.2. LIMITACIONES

De la misma manera se pudo observar algunas limitaciones que

presenta cada proceso del mdédulo didactico, mismas que se detallan a

continuacion:

a.

MODULO DIDACTICO

Este moddulo no puede trabajar con una alimentacion eléctrica
monofasica de (110 Vac) ya que no le suministraria la suficiente
energia a los variadores de frecuencia para el funcionamiento de la
bomba centrifuga y del motor asincrono trifasico respectivamente.

Para formar una red industrial con éste modulo didactico es necesario
conectar un switch o agregar médulos de comunicacion, puesto que el
PLC cuenta solamente con un puerto nativo profinet, ademas se

debera modificar la programacion del controlador.

PROCESO DE CAUDAL

El rotametro utilizado como indicador en este proceso no es
proporcional al caudal que circula por su interior, puesto que al
compararlo con el valor indicado en el transmisor, éste presenta un
pequefio error de apreciacion.

La velocidad del motor de la bomba centrifuga esta limitada de
acuerdo a la escala graduada del rotametro, ya que ésta no puede
exceder los 10 GPM.

Si se cerrara por completo las valvulas V-1, V-3 y V-4 durante un
largo tiempo puede causarse un desperfecto en la bomba centrifuga y
la tuberia del proceso, ademas si esto ocurriera con la valvula V-2 el
flujo de agua no alcanzaria un punto de consigna superior a 4,5 GPM,
debido a que el fluido permanece circulante entre la entrada y salida

de la bomba.
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La tuberia del proceso tiene un diametro de % in en ella se realizaron
ciertas modificaciones utilizando reductores, para la instalacion del
transmisor de flujo de paletas ya que éste tiene un diametro de 1% in
producto de lo cual el trasmisor entrega una lectura con cierta

desviacion.

PROCESO DE VELOCIDAD

La velocidad del motor asincrono trifasico se encuentra limitada por
accion del sistema de frenado, ya que la carga aplicada en exceso al
eje del motor, provoca cambios bruscos en su velocidad.

El motor asincrono trifasico se detiene en forma violenta debido a que
éste no posee un torque adecuado al aplicarle una carga sobre su
eje, esto produce dafios al motor y desperfectos en el funcionamiento

del sistema.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Al finalizar el presente proyecto se tienen las siguientes conclusiones:

4.1.1 MODULO DIDACTICO

Se ha disefiado e implementado un médulo didactico que realiza el
monitoreo y control automético de dos proceso caudal y velocidad,
utilizando los conocimientos adquiridos durante la formacion
académica como profesionales de la carrera, permitiendo tener una
vision general de la estructura y de las etapas que intervienen en
cada proceso industrial.

El desarrollo de este mddulo didactico complementa la formacion
académica de los futuros profesionales, permitiéndoles fomentar sus
conocimientos de una forma mas practica puesto que los procesos
caudal y velocidad, permiten familiarizarse con el control y
automatizacion industrial mediante tecnologia actual.

Se cred el médulo didactico con el fin de utilizarlo como herramienta
didactica en el laboratorio de Redes Industriales y Control de
Procesos de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE extension
Latacunga, ya que al elaborar una guia de practicas y a través del
trabajo  dirigido se permitira  proporcionar  conocimientos
complementarios para el desenvolvimiento de los estudiantes en el
campo laboral.

Los campos de la ingenieria como Control de Procesos, Sistemas
SCADA, Instrumentacion Industrial y Redes Digitales Industriales,
fueron necesarios para el desarrollo e implementacion de este médulo
didactico, debido a que los conocimientos adquiridos en éstas areas

se encuentran estrechamente relacionados con el sector industrial.
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Puesto que el presente modulo didactico consta de dos procesos
industriales con tecnologia moderna, se puede decir que éste
equivale a los beneficios generados por dos mdédulos didacticos
diferentes, ademdas existe un ahorro econdémico sustancial al
compararlo con los médulos que se encuentran en el laboratorio de
Redes Industriales y Control de Procesos.

La herramienta de software TIA (Totally Integrated Automation) Portal
permitid realizar la configuracién, administracion y programacion del
PLC S7-1200 y la TOUCH PANEL KTP600, bajo un mismo entorno
facil y de una manera intuitiva con lo cual se pudo comprobar la
flexibilidad del mismo.

La comunicacion entre el PLC S7-1200 y la TOUCH PANEL KTP600
se facilitd debido a que ambos dispositivos pertenecen a la misma
marca, en este caso SIEMENS, ya que poseen un puerto de
comunicacion PROFINET cada uno.

El HMI cumple con las funciones de monitoreo, control y supervision
de cada proceso, el cual brinda un entorno amigable y eficiente
puesto que a través del mismo se puede ingresar parametros de
control, cambiar el punto de consigna, visualizar graficas de
tendencias e historicos que se presentan en los cambios que se
realicen en cada proceso, el cual se lo visualiza en la TOUCH PANEL
KTP600.

El PLC S7-1200 CPU-1212C permiti6 realizar eficazmente los
distintos modos de control de los dos procesos caudal y velocidad, ya
gue en este controlador se puede configurar y manipular hasta 32
lazos de control en forma secuencial, ademas el controlador permite
realizar un modo de control especifico con solo anular las acciones
reguladoras de determinados términos en su algoritmo de control.

Al comparar las graficas de tendencias de los dos procesos se
observd que el tiempo de estabilizacion del proceso de caudal es
menor que el de velocidad, pudiendo concluir con esto que el proceso

de caudal es el més rapido.
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PROCESO DE CAUDAL

El variador de frecuencia MICROMASTER 440 actia como elemento
de control final en este proceso, ya que refleja la sefial de control
enviada desde el PLC en forma proporcional al mismo, ademas éste
permite reducir el desgaste de la bomba centrifuga en su arranque y
el consumo energético de la misma.

La valvula V-2 que se encuentra paralela a la bomba centrifuga evita
el efecto de la cavitacion en la misma, puesto que al estar abierta
permite que el agua recircule por la bomba, evitando un efecto de
vacio en el interior de ésta con el fin de reducir la formacion de
pequefias burbujas de vapor.

El trasmisor utilizado en este proceso brinda la facilidad de ajustar su
rango de medicion por medio de los botones y la pantalla destinados
para este proposito, ademas se utilizé las opciones de promediado y
sensibilidad del mismo, con el fin de obtener una estabilizacion en la
medicion del caudal.

Se comprobd que este proceso funciona correctamente con un control
Proporcional-Integral (PI), debido que se trata de un proceso rapido
se requiere de una pequefia ganancia proporcional y de un tiempo
integral (Ti) mayor, pues presenta un error en estado estacionario
considerable, este proceso no necesita un tiempo derivativo (Td) alto,
ya que éste puede ser obviado si el proceso no esta expuesto

constantemente a perturbaciones.

PROCESO DE VELOCIDAD

El variador de frecuencia MICROMASTER 440 actia como elemento
de control final en este proceso, ya que refleja la seilal de control
enviada desde el PLC en forma proporcional al mismo, ademas éste
permite reducir el desgaste del motor asincrono trifasico en su

arranque y el consumo energético del mismo.
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El acople realizado entre el eje del motor asincrono trifasico y el
encoder incremental refleja la estabilidad de estos dispositivos, de tal
manera que al funcionar el motor en su velocidad nominal los datos
adquiridos por el encoder no presentan una desviacion significativa en
la medicion de la frecuencia.

Se comprobd que el motor utilizado en este proceso sirve para
aplicaciones netamente de estudio ya que no posee un torque
adecuado en su funcionamiento, ademas al aplicarle una carga
considerable no responde de forma adecuada por lo que el sistema
de frenado no trabaja en su totalidad.

Se pudo comprobar que este proceso funciona correctamente con un
control Proporcional-Integral-Derivativo (PID), ya que al tratarse de un
proceso rapido se requiere de una minima ganancia proporcional y de
un tiempo integral (Ti) mayor, pues presenta un error en estado
estacionario considerable, este proceso tiene ademas un tiempo
derivativo (Td) minimo, con el fin de evitar cambios bruscos de la
variable de proceso reduciendo oscilaciones y disminuyendo el tiempo
de estabilizacion.
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RECOMENDACIONES

Antes de empezar a manipular el modulo didactico se debe leer y
entender la informacion dispuesta en la guia de préacticas, con el fin de
manejar todos los recursos del proyecto implementado y evitar un mal
funcionamiento o dafios graves al médulo.

Se recomienda realizar las instalaciones eléctricas adecuadas para el
buen funcionamiento del modulo didactico, en el Laboratorio de Redes
Industriales y Control de Procesos ya que es necesario una conexion a
tierra para proteger tanto al operador del médulo como a los equipos que
conforman el mismo.

Luego de encender la red de cada proceso se debe esperar 10 segundos
para encender el interruptor de bomba o motor respectivamente, debido
a que el variador de frecuencia de cada proceso demora ese tiempo en
iniciar y reconocer sus entradas.

Se deberia leer el manual técnico de posibles fallas y soluciones cuando
el moédulo didactico o los procesos no respondan adecuadamente.

Se recomienda revisar el nivel de agua que se encuentra en el tanque de
almacenamiento del proceso de caudal, con de fin de tener un correcto
funcionamiento del proceso, ademas se deberia realizar cambios
ocasionales del agua de este proceso ya que podria llenarse de
impurezas y estas puedan ocasionar dafios a los dispositivos que
conforman el mismo.

Se recomienda tener cuidado en la manipulacién del sistema de frenado
del proceso de velocidad, ya que el eje del motor se encuentra girando y
esto puede causar dafios al operador al estar expuesto al medio
ambiente.

En caso que se desee modificar la programacién del PLC, se debe tener
en cuenta que las variables creadas estan enlazadas con los objetos
creados en el HMI de la TOUCH PANEL, por lo que se puede crear un

error en la compatibilidad de estos equipos.
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ANEXO A

GLOSARIO DE TERMINOS

ALARMA. Expresa una situacibn anormal que puede causar importantes
incidentes y pérdidas de produccion, y en casos extremos de vidas.

AUTOCROSSING. Es una funcion de los puertos RJ45 en la cual no es

necesario diferenciar entre cables directos y cables cruzados.

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

un conjunto de elementos tecnoldgicos.

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

industrial, procesos secuenciales.

AC. Abreviatura de corriente alterna.

BLOQUE DE ORGANIZACION. Los blogques de organizacion constituyen el
interface entre el sistema operativo y el programa de usuario, determinan la
secuencia (eventos de arranque) en la que habrdn que ejecutarse las

diferentes partes del programa.

BOP. (Basic Operator Panel) Panel de operador Basico.



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

avanza en una unidad de tiempo.

CONFIGURAR. Adaptar una aplicacion software o un elemento hardware al
resto de los elementos del entorno y a las necesidades especificas del

usuario.

CONTROL AUTOMATICO. El control automatico es el mantenimiento de un
valor deseado dentro de una cantidad o condicion, midiendo el valor
existente, comparandolo con el valor deseado, y utilizando la diferencia para
proceder a reducirla. En consecuencia, el control automatico exige un lazo

cerrado de accion y reaccion que funcione sin intervencién humana.

CONTROL MANUAL. Es el control en donde existe la presencia y la
intervencién de una persona en la acciébn de controlar y regular el

comportamiento del sistema.

CONTROLADOR. Utilizando los valores determinados por los sensores y la
consigna impuesta, calcula la accién que debe aplicarse para modificar las
variables de control en base a cierta estrategia.

DISPOSITIVO. Es un aparato o mecanismo que desarrolla determinadas

acciones.

ELEMENTO FINAL DE CONTROL. Es un mecanismo que altera la variable
manipulada en respuesta a una sefal de salida desde el dispositivo de

control automaético.



ERROR. Diferencia entre el punto de consigna y la variable controlada.

ESCALABILIDAD. Es la capacidad de adaptacidon y respuesta de un
sistema con respecto al rendimiento del mismo a medida que aumentan de

forma significativa el nimero de usuarios del mismo.

ETHERNET. Es un estandar de redes de area local para computadores con
acceso al medio por deteccién de la onda portadora y con deteccion de
colisiones (CSMA/CD).

FLEXIBILIDAD. Hace referencia a establecer en qué medida el programa es

susceptible de ser cambiado.

GPM. (Galones por minuto) es una unidad de caudal.

HMI. (Human Machine Interface) Interfaz Humano - Maquina.

HSC. (High Speed Counters) contadores rapidos. Es un médulo de hardware
independiente de la CPU, capaz de contar pulsos de eventos externos que
se ejecutan mas a prisa de lo que puede controlarlos el ciclo normal de la
CPU.

INSTRUMENTO. Es un dispositivo que se encarga de interpretar sefales

proporcionales a la magnitud de la variable.



INTERFAZ DE USUARIO. Es el medio con que el usuario puede
comunicarse con una maguina, un equipo o una computadora, y comprende

todos los puntos de contacto entre el usuario y el equipo.

M

MODOS DE CONTROL. Son los modos con los que cuenta un controlador

para efectuar la accion de control.

PANEL DE OPERADOR. Es un equipo basado en hardware industrial que
permite la interaccién entre el operador y el proceso o maquina. Cuenta con
una pantalla y teclado o touchscreen para llevar a cabo el dialogo entre

operador y maquina.

PERTURBACION. Cualquier sefial de entrada que ocasione la desviacion

de la variable controlada del punto de consigna.

PID. Accién de control Proporcional-Integral-Derivativo.

PLC. (Programmable Logic Controller) Controlador L6gico Programable.
PRECISION. Es la tolerancia de medida o de transmision del instrumento y
define los limites de los errores cometidos cuando el instrumento se emplea
en condiciones normales de servicio.

PROCESO. Es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que,
al interactuar, transforman elementos de entrada y los convierten en

resultados.

PROFIBUS. Es un estdndar de comunicaciones para bus de campo. Deriva
de las palabras PROcess Fleld BUS.



PROFINET. Es el estdndar Ethernet abierto que cumple las especificaciones
para la automatizacion industrial. PROFINET permite conectar equipos
desde el nivel del campo (Plcs y otros dispositivos) hasta el nivel de gestion

(sistemas informéaticos e internet.

PROTOCOLO. Es un conjunto de reglas y normas que permiten que dos o
mas entidades de un sistema de comunicacion se comuniquen entre ellos
para transmitir informacion por medio de cualquier tipo de variacion de una

magnitud fisica.

RACK. Es un soporte metalico destinado a alojar equipamiento electrénico,

informético y de comunicaciones.

REGISTRADOR. Es un dispositivo electronico que registra datos en el
tiempo o en relaciéon a la ubicacion por medio de instrumentos y sensores
propios 0 conectados externamente. Casi todos estan basados en

microcontroladores.

RETROALIMENTACION. Es un mecanismo de control de los sistemas
dinamicos por el cual una cierta proporcién de la sefal de salida se redirige

a la entrada, y asi regula su comportamiento.

RPM. (Revoluciones por minuto) una unidad de frecuencia que se usa

también para expresar velocidad angular.

RUNTIME. Es el intervalo de tiempo en el que un programa de computadora

se ejecuta en un sistema operativo.

SENSIBILIDAD. Es la raz6n entre la respuesta en la salida a un estimulo en

la entrada.



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

variables eléctricas.

SET POINT. Es la seial de entrada que especifica al sistema de control el

valor deseado de la variable controlada.

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.

TRANSMISOR. Es un instrumento que capta la variable en proceso y la

transmite a distancia a un instrumento indicador o controlador.

TIA. (Totally Integrated Automation) es un sistema de ingenieria para todas

las tareas de automatizacién de Siemens.

TIEMPO DE ESTABILIZACION. Tiempo que tarda la respuesta en alcanzar
y mantenerse en un rango alrededor del valor final establecido en +5%.

USS. Es un protocolo de transmision en serie sencillo, disefiado y elaborado
por la firma Siemens AG para cubrir las exigencias en la técnica de

accionamientos.

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

pueden medir.



ANEXO B
HOJAS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

SIMATIC S7-1200 CPU 1212C

Sinopsis del producto 1

1.1 Introduccién al PLC S7-1200

El controlador Iogico programable [PLC) S7-1200 ofrece |z flesdbilidad vy capacidad de
controler una gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de automatizacion.
Gracias a su diseno compacts, configuracan flexible v amplio juego de instrucciones, el 57-
1200 es iddneo para controlar una gran variedad de aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentaccn integrada, asi como
circuitos de entrada vy salida &n una carcasa compacts, conformande asi un potente PLE.
Una vez cargado el programa en la CPU, &sta contiene |a ldgica necesaria para vigilar y
controlzr los dispositivos de k= aplicaddn. La CPU vigila las entradas v cambia el estado d=
las salidas segin |a Kgica 4=l programa de wsuaria, que puede incluir ldgica booleans,
instrucciones de contgje v temporizacion, funciones matematicas complejas, asi como
Comunicacion oon obros dispositivos inteligentes.

Mumerosas funciones de seguridad protegen el acceso tamts a I3 CPU como al programa de
control:

# Toda CPU ofrece proteccion por contrasefa que permite configurar el acceso a sus
funciones.

# Es posible utilizar Iz "Ermenciﬁn de know-how para ocultar el cidics de un blogue
especifico. Encontrara mas detalles en el capitulo "Principios basicos de programacion”
(Fagina &}.

La CPU incorpora wn puertc PROFINET para k2 comunicacian en una red FROFIMET. Los

mbdulos de comunicacian estan disponibles para la comunicacidn en redes RS485 o

RS232.

Conector de cormients

Conectores extraibles para =l cableado
de usuario (detras de las tapas)

Fanura para Memory Card {debajo de
la tapa superior)

LED= d= estado para las E'S
integradas

Cionectar PROFIMET (en =l lado
inferior de la CPLU

Los diferentes modelos de CPUs ofrecen
una gran variedad de funciones y
prestacionss gue permiten orear
soluciones efectivas destinadas a
numerosas aplicaciones. Para mas
informacion sobre una CPU en particular,
consulte los datos técnicos (Pagina 3150

&

Cantreladar programabes E7-1200
Wiarial de sistema, 112008, ASENZLDS503.02 11



Sinapses del producko

1.1 Intraduccion al PLC S7-1200

Funcién CPU121MC CPU 13120 CPU1214C
Dimensicnes fisicas (mm] B0 100 x 75 110x 100 x 7B
wi=moria de u=uenic

= emaria de trabajo = ZGKS = EJEKB

= wi=maria de carga = 1ME = ZWE

=  Wi=maria remanenis - ZKE = ZEKE

E/S integradas locales
= Digitales
= Analtgicas

= Eenimdasid salidas |-

= Z =niradas = 2 mnirmdas

B =niradas/t salidas -

14 entrad ==/ salides
=  Z eniradas

Tamano de |2 mameoria imagen de
proceso

10z I:rﬁE para entradas (1) j"1:i'pl1- n_ﬁu pare salidas (L]

Arem de marcas ()

ANEG boftes

E152 bftes

Amplimcion con médules de sefal=s
Signal Board
hiadulos de comunicacian

Comzdores rapidos
= Fase simple

= Fase en cuadrabura

Salide= de impul=os

Wmmof Card

Tiempa de respaldc del rzlgj de
tiempo neal

PRCFIMET

Velocidad de sjcucon de funciones
miatamaticas con nimanas resles

Velocidad de sjecucion booleana

12

Kinguna | 2

1

3 (amplizcidn en =l lzdo kquisrdo)

3 4

= 3a100kH:z = 3a100kH:
1 a3 kHz

= 3adlkHZ = JadlhkHz
1220 kHz

Z

SMATIC Memorf Card {opcional]

Tipica: 10 dias [ Minimo: B dias = 43 "C

1 puerto de comunicacicn Ethemes

15 p=fin=tnaccidn

0.1 psiin=trucoien

-]

=]

= 32100 kHz
Sa30kHz

= FadlkHz
220 kH

Cantrokedor programablks £7-1200
Manual de sistema, 1172003, ASEQEZ4SEE53-02




Sinapsis def producio

1.2 Signal Boards

La gama S57-1200 ofrece una gran variedzd de madulos de sefiales y Signzl Eoards que
permiten ampliar las prestaciones de la CPU. También es posible instalar médulos de
comunicacian adicionales para soportar otros protocolos de comunicacion. Paramas
informacion sobre wn méduls en particular, consulte los datos técnicos (Pagina 213).

fibdula Zdlo eptradas | Sdlo salidas Entradas ¥ salidas
itdula = Dligitzd & ertradas OC | & salidas OC B antradas OC/5 salidas DT
marales (S i salicas de nal= E antradas D005 safidas de rele
16 entrade= OC | 16 salidas DC 16 entradas DCMG salidas D
16 zalides d= rele | 15 enrade=s OCHE salidas de
relz
Anzldgico | 4 sntradas 2 szlidas 4 =riradas analigicas’? salides
mnaldgices anzligicas =rialigices
£ eniradas 4 =szligas
mnaldgices anzligicas
Sigral Eoard Diigital - - 2 antradas DCi2 salidss DT
(53] Analdgico - 1 selida anakigica -
stdulo de comunicacdn (k)
= RELES
= R332
1.2 Signal Boards

Una Signal Board {58} permite agregar E/'S a Iz CPU. Es posible agregsr una 58 con EIS
digitales 0 anakigicas. Una 32 == conecdta en el frente de la CRU.

= 5B con 4 BE/S digitales (2 entradas DC v 2 salidas DC)
& SE con 1 entrada anakigica

O

i LEDs d= mstmdo &n |2 BE
i) Conector extraible pars & cablezde de wsoumnc

Cantroladar programabks E7-1200

Mansal di sistema, 112008, ASEQ2L85583-02
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Sinapsis del producto

1.3 Modwios de sefalies

13 Madulos de sefiales

Los médulos de sefiales se pueden utilizar para agregar funciones = la CPU. Los médulas
de sefzles se conectan 2 |a derecha de la CRUL

fio) LEQs d= =stads pare las £F del madule de senzles

1G] Conecior de bus

a Conecior axtraible pars &l cableado de usuano
14 Moédulos de comunicacion

La gama 57-1200 provee mddules de comunicacion {CMs) que ofrecen funciones
zdicionales para £l sistema. Hay dos médulos de comunicacion, a saber: REZ3Z y RS4ES,

# La CPU soporta como madmo 2 médulos de comunicacion
# Todo CM == conectz en l2do izguisrdo de |2 CPU jo en lzdo izquierdo de otro CM)

@ LED= de mxtsda dal médulo o= comunicacién

@ Conecior de comunicacion

Canirokedar programable £7-1200
14 Manual de sistema, 11/2009, ASS0E4E5653-02



Datos fécmicos

A 1 Datos técnices gemnerales

Compatibilidad eleciromagnética

Lz compatibilidzd alectromagnética (también conocida por sus siglas CEM o EMC) es k2
capacidad de un dispositive eléctrico para fundonar de forma satisfacionia &n un entoma
electromagnético sin causar interferencizs eleciromagnaticas (EMI) sobre otros dispositvos
elértricos de ese entomo.

Compatiblidad eleciromagnética - Inmunidad segin EN 5§1000-6-2

EM 6100042 Des=carga en =l aire d= § KV =n todas l2s superficies
Die=zcarges elecirostatices Descarga =n coniecies de € &\ &n las supericies conduciores sxpuestas
EM 61000-4-3 S50 = 1000 WHz, 10Wm, 50% Ak = 1 kHz

Campas elactromagnesioos radiados

EM 6100044

Trarsisarias alfctricos mpdos
EM 5100-4-5

Immurnidad = cndas de choque

1-4= 2,0 GHz, 3 Wim, 50% Ak = 1 kHz

2,0 =27 GHz, 1m, 0% Ak a1 kHz

2 KV, B kHz con red de cormxidn & | alimeniacdn A0 fl:ll:

2 kY, B kHz con borme de conexitn a les E/5

Sistmmas AC - 2 kWY &0 mode comin, 1KV =n mode diferendal

Sistemas DC - 2 € an modo comidn, 1KY &0 modio difsrencial

Parz los simtemzs 0T (zafales 3, sistemas d= alimeniacdn OC) se raguisre
probeccién exiama.

EM 61000-4-E 1B0 kHz & 80 bdHz, 10V b3, 509 A = 1kHz
Perturbacicnes conducides
EM 61000-4-11 Simtmmms AT

Immurnidad = cortes = inbermipcones
breves

0% durmnb= 1 cicle, 403 durarmt= 12 :idnsf'l"ﬂ‘."-‘& durant= 30 ciclos = 60 Hz

Compatiblidad slectromagnética - Emisicnes conducides ¥ rediades seqin EN §1000-6-4

Emisiores conducides

EM 56011, dase & grupe 1
0,18 MHz & T,6 MHz

0,6 wiHz = 5 MHz

5 Wiz m 30 Wbz

<=T3dB (V) com cresta; <65 dB () velor medio
<T3dB (V) comi cresta; <80 dB () valor medio
<T3dB (V) comil cresta; B0 dB (W) valor medio

Emizicrias mdimdes

EM 66011, dase & grupo 1
30 MHz & 230 Wbz

230 WHz = 1 GHz

<=40dB (pvim) ca=i cresta; medida 2 10m
<4 TdB (pim) ca=i crasta; madida & 10m

Cantrokedor programablks S7-1200
Manual de slstama, 1172008, ASSCZ42822202



Datos rEcmicos

Condiciones ambientales

A 7 Datos lecricos generales

‘Condicicnes ambi=niales - Transport= falrm:u'l-n':nlu-

EM BI0ES-2-Z, ansafo Eb, calor s=co ¥
EM GI0E5-2-1, anma¥o Ab, fric

EM BIDESZSD, ensado Od, cabor himede

EM BI0ES-2-14, ansafc Na, choque de
immperaturs

EM GODESZSEZ, caida lior=

Presitn atmosfarica

A Ce+7lC

26" C. & 65" C, B6% de humedad
20" C & +70" C, tiempo de secado 3 hores, 2 cicles

3,3 m, § veces, embaledo para embergue
1080 = E60h Pa [rquivale a una aiitud de -1000 & 3500m])

Condicicnes ambisntales - Funcionamizmio

Rango de temperatura ambisnte
[@ire de entrada 26 mm bajo la unidad)

0" & 56" C en montaje horizontal
1" C 2 45" C en montaje wertical
85% de humedad no conde=nsanse

Presidn atmosierica

1080 to 796 hP2 (equivale a una akiud d= -1000 a 2000m)

Caonceniracicn d= contzminani=s

50 = 0.6 ppm; HpZ: = 0,1 ppm; RH = 80% no condensente

Er BI0ESZ14, ms:.fu Mb, cambioc de temperature

§* Ca 86" C, 3 Ciminuta

EM BI0ESZ2T, chogue mecinico

16 G, 11 ms impulss, B choques en cu de 3 2jes

EM BIDESER, vibracidn sinuscidal

wiontaje en perfil DIM: 3,6 mm de G239 Hz, 1G 0= 8 2 160 Hz
‘Wiontaje en panel: 7,0 mm de B2 9 Hz, 25 d= 2 2 160 Hz
10 barrides por 2je, 1 ackave por minuta

Prusba de aislamismic pats alts ten=idn

Circuitos nomirales de 24 WE W

Circuisos de 116230 W & timrra

Circuiios de 116230 W 2 cinouiles de 1162350 W
Circuitos de 116 W23 & circuitos d= 24 W5 W

E20 W OC [mnsada de tipe de limites de aslamisnts opsica))
1,500 W AC (mnsafc de rutira)l 1960 W DC (=r=afs d= tpo)
1.500 W AC (mnsado de rutina)M960 W DS far=afo d= tpo)
1.500 V' AC (mnsadc de rutiral3260 W DC [=r=afo d= tpo)

Clasa de proteccidn

& (Clzse de proteccion || sagdn EM 61131-2 {2l conductor protector no se requiere)

Grado de protecddn

= Proteccion mecanica IP20, EM 60529

& Protege los dedos contra el contacte con alta tension, s=gin enszyos realizados con

sondzas estandar. Se requiere proteccidn externa contra polvo, impurezas, agua y objetos
extrafios de < 12,5mm de didmetro.

Cantroladar programable E7-1200
Manual de sistema, 1172008, ASEQ2LB5583-02
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Datos técnicos
A ¥ Datos tecnicos gernerales

Tensicnes nominales

Tensidn nominal Tolerancia

24V DC 04 W Do aZ8 8V DC

1207230 W AC BEW AL & 264 AC, 4T = 63 Hz
ATENCION

Cuzndo un contacto mecdnico aplica tensidn a una CPU 57-1200, o bien 2 un maduls de
sefzles digitales, ervia una sefal "1 a las salidas digitales durante aprox

50 microsegundos. Considere ésto especialments si desea uiilizar dispositivos que
reaccionen 2 impulsos de breve duracicn.

Vida dfil de los ralés

Lz figura siguiente muestra los datos tipicos de rendimiento de los relés suministrados por
&l comercio especializado. El rendimients real puede variar dependiends de Iz aplicacion.
Un circuito de proteccion externc adaptado a la carga permite prolongar la vida (bl de los

COntECios.
. @ Wid=a Otil {x 102 operaciones)
1T ¢ @ 250\ AC de carga resistiva
— et ] 30V DC de carga resistiva
- i E«n Fi ! @ 250W AC de carga inductiva (p.f.=0,4)
= ‘%\\x‘\-uf 30 DC de carga induciiva (L'R=7 ms)
[y @ Intensidad normal de senvicio
e :}\! ?‘?\ﬁ “
o T I
— (1
S
8

Cantrokedor programabie E7-1200
324 Manual de slstema, 1172008, ASE0Z426523-02



Datas fécnicos

A CPUs
L W|&|6 MW & 1 7 3 4 5|8 & [BF |
|.~E-_| |'-“-"| ([ I— | | # |
T i RIS THN
ity L
' ELETE
. LTS
L]
|
fio ) Almeantscidn fe sengores 24 O
Figura -3  CPU1211C DODCDC (BEST 211-1AD300XED)
A22 Datos técnicos de la CPU 1212C
Ciatas técnicos
Tadelo CPUTNZC CPU1212C CPU 1212C
ACIDCIrels DC/DC rels oCooioc
Fisfarencia EEST 212-1B030-0MB0 | 6EST 212-1HDINUMED | 6EST 212-1AD30-0xE0
General
Dimensiones Ax Ax P (mm) B 100« 75
Faso 42E grames 386 gramas ST0 gramas
Dizipacion de pote=nciz 1w 9w

Ird=nsidad disparible (S ¥ bus Chi)
Irtensidad dispanible (24 OC)
Conzumo de coerierte de |z
enirades digitales (24 OC)
Carnctariaticas de lx CPU

‘Wemoriz de u=ustio

E/S digiteles integradas
E/S anabigicas im=gradas
Tamanic de= |2 mamoriz imzgen d=
precese

Area de marcas ()

1000 mAmd. (& V¥ 0T
300 mA max. (alimeniacdn de sensores)
4 mAentrade utlizads

£5 KB de memaria de trabajo /1 WE de memaria de carga [ 2 KE de memonz

A
B =miradas'd salides
£ eniradas

1024 bftms de entedas [[F1022 bftes da safides (Q)

4055 brftms

Ampliacian con midules de sefales

2 Shis max.

Cantrokedar programable E7-1200
Manual de sistema, 11/2003, ASECZ485623-02



Datos eonicos

AZCFUs
Datos tecnicas
Modeio CPU1212C CPU 1212 CPU1212C
AC/DC rels DCDC el oooooc
Amplizcion con Signal Boards 1 5B man.
Ampliacidn =an miadulos de 3 Chis mam.
comunicacian
Cortadores rapidos 4 =n tozal
Fase simple: 3 = 100 kHz f‘l a 30 kHz de frecusncia de relog
Fase an cusdraturs: 3 = 50 kHz 1 2 20 kHz da fracuencia de reloj
Saldas de impulsas Z
Entradas de captura de impulsas i
Alzrmas de retardo/ciclices 4 =n total con resclhucian de 1 ms
Alarmzs de flmnco & mscencertes f & descendenes (12 f 12 con Sigral So=rd oocicnal]
wiamerf Card EIMATIC Wamerf Card [cocicnal)
Precizitn del reloj en tempo real +- B0 segundosimes
Tiempo de respalds del rekaj 2n 10 dias tip & dims min. a 412 [condensader de alto rendimizmo =in
tiempo real mantenimisnba)
Rendimienic
‘Velocidad de ajecuciin bool=ana 0.1 p=finstniccicn
Velocidad de ajecucion d= 12 p=finstrucdian
trarsferencia de palzbras
‘Velocidad de sjecuciin de funcicnes | 15 psfinstruccian
matematicas con nimerncs reales
Comunicacitn
Wimero de puetos 1
Tipo Ethem=t
Conexicnes = 3 parz Hul
= | parz la programadara
= § parm instrucciones Ethernet =n 2] programa de usuanio
= 3 parm CPU = CPRU
Tran=f=rencia de datos 000 bilni:
Aislamiento [zerial edeme = logice | Aislado por trarsformader, 1600 DC
del PLC)
Tipo de cable CATE= mpantall=ds
Fueni= de alimentaciin
Rango de bER=ian 86 = 2640 AC 24 aZEEVES
Frecusnda de line= AT = B3 Hz -
Irzmrmidmd de srtracs B0 méos 120 W AC 400 mA = 24 DC
CPU sgdo = cangs max. 40 mAa 240V AC
TP con todos los mocossonos de Al mA= 120 W AT 1200 mA= 24 WIDT
amplimcidn = carga mEx 120 mA = 240 W AL
Caormient= de irrupcidn [mam.) 20 A= 2B2 W AC 12 A= 356V IS
Aizlamisrto [potencia de antrads = 1600 W AC Sin milamisntg
gz
Corrient= de fugs & tera, lines AC = |08 mA mEx -
timrra funcional
Cantroladar programable E7-1200
Marissl de sstema, 112009, ASEI2LE5583-02 331



LDaitos fecnicos

Az CFUs

Ciatas técriicos

Model CPUIEEC CPRU212C CPU1212C
ACTC reda DC/DGC relE aleljuajnle;

Ti=mpo de mant=nimisne [pardida 2 ms = 120V AC 10 m=a24VOC

b= pabencia) Bl m= = 220V AC

Fusible imemao, no reemplazable por
el usuaAria

Alimentacion de sensores

3 A 260V, de acdin lenta

Fi=ngo d= t=nsidn

20,4 = 25,6V DC | L+ mencs &V DT min.

Irtensidad de salida nominal [masw)

300 mA (protegido contra cortocinouio)

Ruido de rizado max [<10 MHz)

=1 de pice 2 pice | Iqual = Ia fines de mnsrads

Aizlamiento (Kgica de = CPU = Sin mislamisnt

slimerntzcian de sensores)

Enradas digiales

Mimem de antradas B

Tizo Sumiderofusrte (Spe 1 1EC sumidars)
Tensian naminal 24V DC a4 mA nominal

Tensian contirua admisible 20 W DG, max.

Sobretensidn transicos %5 % DT durarie 0,5 seq.

Sefial 1 kgica (min.} 16W DC a6 mA

Sefial § Kgica {max ] EWVOCa1ma

Aislamients (campo = l6gica) B0 AC duranie 1 minuto

Grupcs de mi=lamisnta 1

Timmpas de filto 0.2 0.4, 0,815 52 644125 ma [m=l=ccionable =n grupos de )

Frecusncias de snirada de neloj H3C
(max)
[s=rial 1 logica = 16 2 26 W DC)

Faes simple: 100 KHz Ja.0 = |2.6) 30 KHz Ja.6 2 12.7)
Fass mn cuzdratara: B0 KHz 2.0 = 12.6) 20 KHz 2.6 = 12.7)

Mimem de entradms Of
simulEneaments

Ten=idn de resist=ncia 2l chogue
miExima

| Langitud de cabds [metrees]} B0 apariellzde, 200 no apantallade, 50 epent=lado para entradas HSZ

Erifradas analégicas

Mimem de entrads z

Tigo Tensién (asimesica)

Rango Da i1l

Fi=ngo totel {palabre de dabces) 0= 27545 (consuke Rapressracidn de entradas analégicas pars tensid
[Pagina )

Fiango de sobreimpulsc [palabra de | 27,649 E11 [consulte Representacién de entradas anekigicas para ten=iér

gatos) [Pagina ¥

Dasbordsmiaric (palabrs de datos) | 32612 2 32767 (consulis Faprazamtaciin de sntrades snalégicas pars sersidn]
[Pégina 348) )

Rescluciin 10 bizs
35V DT

SAlizmmisnto

Conraledar programabis: £7-1200
Marual de sistema, 11,2009, ASE0E425653-02



Dates recnicos

AZCFUs

CPUZ12C

CPU 1212C
ACTDC el =

QOO rele

CPU1212C
DCmoCimc

Ractmzo de interferencms

10, 50 & 50 Hz foormulie las frecuencias de musstres an Tiempos de respussts de|
lms mntradas analdgicas | (Pagne

Impedanda

=100 KD

Aislamizmo [campo = Kgica)

Ninguna

Precizién (25"C / 0 = 56T

3.0% | 3.6% de rango mEmme

Rechazo en mede comin

40 45, OC a 60 Hz

Fango de sedales operativo L= ten=ién de safial mas la t=r=idn 2n meode comin debe ser mence que 12V
n'z:ﬁ:rque 2w

Longitud de cable [matres] 10 trenzado ¥ apantallads

Sahdes digitalas

Wimern de safidas [

Tipo Fml&, contscto seca E=tade =dlido - WMOSFET

| Fango de ben=icn E=50WOC & 6260 W AT 204 m235VDC

Sedal 1 lbgica = intensidad max — 20V DC min.

Senald logica con carga de 10 KD (- 0,1 W OC max.

Irsznsidad (mix) Z0A 0.6 A

Carga de ldmpares 30 W DC/Z00 W AC BW

Faistanca mn mstado O i 0,2 (T (=i mon nuevas) 06 0 miax

Carmients de fuga por salida — 10 pé ma.

Sobrecorisnbe momentSnes

T A i mstin carados los coniacics

& A durmnts max. 100 me=

Protecritn contra sobrecarges
Aislamizre [campo = Hgica)

Nia

1800 W AC durante 1 minuta (bobine a contacta)
Minguna (bobine = |&gice)

B0 AC durarie 1 miruta

FResistenca de asdamienta 100 W min. si son ruevas -

Aizlamisrto entre comacios abiedcs | 70 W AL durans= 1 minuic -

Srupos de aislamiento 2 1

Tar=ion de blogues inductiva, - L+ menas 45 v OC,
di=ipacicn de 1 WY

R=tardo de conmutacién (Ga.0 = 10 ms max. 1,0 s max., OFF a ON

Q=3 3,0 ps max., OMN = OFF

Fimtardo de conmutacin (G=d = 10 m= max. B0 ps max., CFF = ON

Q= B 200 p= maw., O & OFF

Frecuenca de tren de impulsos Ma recomendada 100 KHz max.,

(20 f Q) 2 Hz min.

Wida (il mecanica {=in canga) 10,000,000 cidos abiertos/carados -

‘ida (til de lo= comtmcios bajo carga
nominal

100000 dolo= mbiertosicerados

Fmmcoian al cambizr de BUM 2 Uimo valor o valor sustitutive [walor predeterminada: 0)
ETCOR

Wimero de safida=s ON [

simukineamenie

Longitud de cable [metros]

EOD apantallede, 180 no apantallsdo

Cantrol@dar programabke £7-1200
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Datas fécnicos

A2 CPLs

Diagramas de cablaado

||_'|u4,|1.u"|u-: T 3 3 4 1|;.|-;|

[fe ettt :Il‘uD.'hﬂl'l'u %.?

L

[o) Almentacidn de senzores 2407 00
Figure A4 CRPUIZIZC mrEEI:EEST Z12-1BD30-0XB0y

FELKF LTS

|Iﬁa I
Lo a2 3l & s

[0 Almentacidn de senzores 2407 OC
Figure &8  CPU212C DCDCH=le (EEST 212-1HDS0-OXEBD)

Cantrokedor programable S7-1200
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KTP600 BASIC COLOR PN

Sinopsis

1.1 Descripcion del producto

Centrados an lo esencal - los nuevos Basic Panels

Hoy en dia. 2 mayaria de las miguinas ofrecen |a visualizacion de forma estandar.
Especialments en las maguinas de mencr tamano ¥ en las aplicaciones sencillas el factor
coste juega un papel decisivo. Para las zplicaciones basicas se consideran totalmente
suficientes los paneles de operador con funciones basicas.

E=tzs exigencizs son justo las que queremos satisfzoer... con nuestros nuevas SIMATIC
Basic Panels. Centrados en ko esencizl, los paneles de operador de los Basic Fanels
ofrecen justo |2 funcionzlidad basica dess=da y a2 un precio optmo. Ura perfecta relacion
rendimientodprecio.

Al igual que todos los equipos de nuestra gama de producios, los nuevos Basic Panels ==
basan en |z acreditada calidad SIMATIC e, mdependientements del tamano dz su display,
ofrecen de forma estandar numercsas funciones de software. 2 saber: sistema de avisos,
administracion de recetas, funcionzlidad de curvas y cambio de idioma. Las usuancs e
benefician asi de lzs ventajas de la visuzlizacion asi como de una calidad dal proceso
mejorada.

KTRS00 Basic, KTFE00 Basic, KTF1000 Basic, TF1500 Basic
Instruccicnes de s=rvide, 012009, ABEDZ4218716-01

11



Sinopsis
1.4 Componentes del KTPE00 PN Basic

14 Componentes del KTP600 PN Basic

o  DisplafPantala tacil @ Conexidn para la fuente de alimantacion
® Escotaduras para las mordazas de fjacion &  Placa de caracteristicas

@  Junta de montaje @ Nombre del puerto

@ Tecas de funcion @ Guia para la= tiras rotulables

@ Intarfaz PROFINET @ Conexion para tierra funcicnal

14 Instrucciones de zervicio, 0172009, ASEQ2421316-01



Sinogsis

1.8 Volumen de suminiEine

1.8 Volumen de suministro

El volumen de suministro del panel de oparador incluye los siguientes componentes:

Mombre Figura Cantided

Panel de operador

Instrucciones de= instalacdn i
SIEMENS

Jumta de marr=je 1

Inchida sin pegar en el KTP 800,
pagada en todos los demas

pansles.
‘Wordazes de fij=cidn con ] KTP400 Easic
EpRITAges & KT PEOD Basic
12 ETP1000 Basic
14 TP1EQD Ba=ic
Borne de conexicn a red i

¥ TP400] Basic, KTPE0D Sasic, KTF1000 Basic, TP1E00 Basic
18 Instrucciones de =arado, 01/2008, ASEDZ421516.01



Datas récmicas
8.8 Datos sobre fos ensayos de aislamients, clase y grado de profeccian

8.5 Datos sobre los ensayos de aislamiento, clase y grado de proteccion

Tensiones de ensayo

La resistenciz 2l aislemiento ha sido demostrada en un ensayo rutinario con [2s siguientes
tensiones segin [EC 81431-2:

Circuitos eléctricos con una tersién nominal Usa | Tensidn de ensafo

oirces circuitas ¥ Gerra
| =50 | 500 v DC

Clasa de protaccién

Clase de proteccidn | s=gn IEC 80538, es decr, el conductor de proteccion debe
conectarse 2l perfil soports.

Proteccién confra impurezas v agua

Grado de proteccidn s=gin IEC 60625 Significada
Parte frontal ‘wontade:
» [PGE

+  Enclosure tipo 4Xtipe 12 (indoar use onlf

Lado posteriar IPZd

Prateccidn al cormacto con dedos de :nsafo
e=t=ndar. £l aguipo no ==ta protegide contra la
penetraciin de agua.

Los gradeos de proteccion de la parte frontal =4lo pueden garartizarse si lz juntz de montzje
tiene perfecto contacto con el recorte de montaje. Tenga en cuentz |as indicaciones al
respecto incluidas en el capitulo "Realizar el recorte de montaje”.

Consulte también

Realizar el recorte de montzje (Pagina 25)

KTPL0D Basic, KTPS0D Basic, KTF100] Easic, TRP1500 Basic
Instruccicnes de serdde, 012009, ABETZAZ21816-01 a7



Dates técmces

8 & Datos técnicos

8.8 Datos técnicos
8.8.1 Datos técnicos del KTP400 Basic v KTPE00 Basic
Peso
KTP400 Basic KTPE00 Basic KTPG] Basic KTPG] Basic
kano PN kano PN Cobor OP Codor P
Pe=a sin embalaje mprax 320 g aprax. 1070 g
Fantzlla
KTP400 Basic KTPE00 Basic KTPE0] Basic KTPE0] Basic
Manc PN Moma PN Colar OP Colar PN
Tipo LCO meone FETH LCD-TFT
Brem mctiva del displad 75,79 mm x 57,E3 11E.2 mm x 86,4 mm
mm {3,537 (BT
Resnolucidn, pixelas 320 x 2440
Colores representables 4 niveles de gris 266
Fegulacién d= contrasts i Ne: |
Categoria de arror de piwel s=gln - I}
DIN EM 150 13408-2
Retroiluminzcidn LED CCFL
H=H Srightnass Life Time, tipica 50,000 h 50000 h
Unidzd de entrada
KTP400 Basic KTPE00 Basic KTPS00 Basic KTPS0) Basic
kano PN Mona PN Cobor DP Codor PN
Tipo Pantalla t2ctil analdgice resistiva
Tecles de furcitn 4 [
Tires rofulables 27

KTR200 Basic, KTFS00 Basic, KTF1000 Basic, TF1500 Basic
Instruccdicnes: de s=rido, 012009, ABEDZ421816-01
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Datas tacnices

8.8 Datos tacnicos

Memoriza
KTP400] Basic KTPEI0 Beasic KTPG0] Basic KTPE0D Basic
Maono PN Miono PN Color P Color PN

Wemaria de aplicacién E1Z kSfhe=

Interfaces
ETP40) Basic KTPE5I] Basic KTP&0D Basic KTPEID Basic
Mono PN kono PN Color OP Calor PN

1 xRE 42Z/RE 436 - - Pz, 12 hflit's -

1 x Ethermet FJ4E 131100 Mbit'=s RuJ4E 107100 Mbit's - FLA5 107100 wibis's

Tension de alimentacidén

KTP400 Basic KTPEI0 Besic | KTPBOO Basic KTPG00 Basic
Mano PN Maono PN Codor D2 Color PN
Ten=idn nominal £24 VDG
Range edmisible de 19,2V = 28,8 W =20 35, +20 %)
Transitarics, méxdma 36 (BOD ms)
admisible
Tiempo enire dos B0 =
tramsitarics, minimo
Consumo
+  Tigico mprose. T m aprax. 240 mA =prooc. 360 mA
*  Corment= cortinus max aprox. 160 m& aproc. 360 mé aprow. B&ED mA
+ Corants fansiors de aprox. 0.6 Ads mpraw. 0,6 Ads apron. (LG Ads
conexian
 Fusible interma el=ctrénico
Oiros componentes
KTP400 Basic KTPE00 Basic KTPEDD Basic KTPG0D Basic
Wono PN iono PN Codor P Color PN
Reloj de iempo real Ei. no respaldade

#TR400 Basic, KTFE0] Sasc, KTP1000 Basic, TP1E00 Bamic
106 Instrucciones de =srvicio, 012009, ASEIZ421516.01




TRANSMISOR DE FLUJO GF SIGNET 8550

Signet 8550-1 Transmisor de flujo

3-8550.080-1 Rewv. LGMOE Spanish

Spanish

JADVERTENCIAL

*  Desenchufar |2 unidad aries de instabar = cableado de

A= conexiones de ertrada y salida.
»  Seguir exfictaments lax nstrucciones de s=guridad

para sitar kesiones parsormles

Contenldo
1. Especificaciones
2. Insmlacin

3. Conesxiones slécincas
4. Funciones del meni

1. Eszpeclflcaclonss

Dimensions

—

. 55 mm — 5 e
2.8 puig.h .I:;é-m 22 puigy |
4 i — -
WIETA FRONTAL (EEpag)

Montale en camee @

Moniaje &n pans VIETA LAT

Wontals &n sanal

Generales
Compatitibdad: S=nmon=s de fluj con sakida de frecusnca

Exaciitud:

Cubimrta:

*  Clasificacién: HEMA AXIPEE (fromtal)

* Cajx PET

* Empaguetadura:  M=cprems

* Wertana policarbonato revestido con pounstano
» Teclado: caucho de siicona, 4 t=das, chiurado

*  Pesoc aproximadament= 325 g (12 onza)
Pantalla:

* Pantalla d= oristal liquida, camctenes aifanuméncos 2 x 16

*  Tasa de achmlracion: 1 segundo

»  Cormirasts: a s=|mocidn del usuano, cinco niveiss

*  Precision: +0.5% de In Isctura & 25°C

*  De=vimcian por sensitividad termica: 0U005% d= |a l=ctuma par °C

Eléctricas
+ Enmrgia: 12224 W CC £ 10 %, regulada, 81 mé max.

Enirada del senzor

* Limites: 0,5 1300 Hz

* Energia del sensor: 2 alambres: 1,5 mAaSVOD21%
3 44 alambres: 20 mAaSVCE21 %

* Aislamismo dptico de |2 comente del lazo

*  Protectitn contra corod rcuitos

B2 i
(2,23 puig.}
&3 mm
FECH [y T
+— T 3.2 i) — =TI o {4 00 i
WIETA LATERAL WVIETALATERAL
o] @n Campo oon Maondale & campo oon
S050 juags unhvarss BO51 [Uage Intagral

Salida de= comieme:
* 4 20mA, aislada, tofalme=nis ajustable y reversible
*  Mixdima impedancia de lazo: 50 O méx. 2 12V
2SO mE 218V
800 O . a4 W
v Taza de actualbzacidn: 100 ms
+  Exactitud: = 0,03 mA

Salida de colector abisrta:
* 50 mA [colechar o fusnte), voltzpe de slevacidn: 30WCC [més)
*  Ajusies de funcionamisnto:

* Alto o Bajo punto establecido con histEresis mustable

*  Impulso basado en & valumen de fuido

»  Maxima welocicad de puiso: 300 pulsasmin

E=pecificaciones ambi=ntales

* Temp=ratura de funconamismio:
* Temp=ratura de almac=namsnta:
*  Humedad nelativa:

*  Altitud mésima:

* Cabegoria de asamisnba:

*  Grado d= contaminaciin:

10a TO°C (14 2 158°F)
15a 60°C (5a 176°F)
0 a &5 %, =in cond=n=zacian
2000 m (G562 pims)
]
2

Mormas y certificados de aprobacidn

s Cerificacion== CE, UL
*  Immunidad y Emisiones:

EN B1328

* Fabricado bajo las normas: IS0 8001 = 150 14001

2. Instalaclén

Lo= transmisones ProcessPro estén disponioles en dos =sslos: montaje =n paned y mantaje en campo. El montzje en panel s= suministra con los
COoMmponentes necesanos pam instalar el tranzmisor. Est= manual contizne |2 instrucciones completas para =l monsaje =0 panel.

El montaje =n campo requisne uno de dos jusgos de montpe: el juesgo imegral 3 5051, que permite integrar =l s=nmor 2l instruments pare formar un solo
sistema; ¥ of jusgo universal 3 8050, que facilia |z instalacidn del imnrsmisor en pracicaments cualquier sifo.
El jumgo integral 3 8051 0 ol jusgo universal 3 8050 sstin acompafiados de instrucciones detalladas pama & montape intagral u oims opciones de

instalacidn =n campa.



21 Instalacidn del panel

1. El rensmi=or de mantjs =n panel exti dissfads para instalams con
un purzdn de _ DIN. Afin de faciitar sl recorts manual del panesl,
== proporsiona una plantllz adchesiva pama vilizara como guia de
instalacidn. S& recomizsnda dejar urm distanca de separacidn =nins
irmtrumenios (pam tados los ados) dm 2,5 cm (1 pulg.)

. Calocar la smpagustadura sn &l instrumento = instalada an = pansl.

. Deslizar =l soporte d= montzje =n la parte postenior del instrumento
hasta gue los sup=tadores a presidn encajen B0 los enganches
situados 2 los Iados del instrumento.

. Para desmantar, afiznzar el instrumento temporalments colocindole

una cinta &l frent= o sujetdndolo por b parte posizrior. B0 AFLOJAR.

Presionar los sujstad ores 2 presion haca afuem y retiar & onidad.

sopore de
| leminakks  manakz

Montaje =n pans|

aUjatador
& Brasidn

3. Conexlones eléctricas

Precaucion: Es neace=saria abrir completameni= las mordazas de los isrminales antes de sacar los alambres.  El no hacero pusde causar

i dafics permanemi=s al instrumenta.

Procedimiento de cabl=ado

Eal el

Conexicn.

Procedimisnto de desmantajs del cableada

Pelar apraximadaments d= 13 a 16 mm (0.5 a 0.6825 pulg.) de aislamiznio del exiremo ded alambre.

Con un destomillador peguefio, smpujar haca abajo [2 palanca del i=rminal naranj pama abor Bs mordazas del t=rmiral.

Imtroducir =l sxtrema dal alambne sxpessto (oo aislada) =0 o agupEro del berminal hasta ques llzgue al opes.

Afiopr la palanca ded f2rmimal mamana pam fijzr =l 2lambe. Tier coidadosaments d= cada alambre pam asegurarse de ques haya una busna

1. Conun destomillador peguefio, smpujar haca abajo l2 palanca del =rminal naenja pama abrr s mordazas del t=omimal.

Z.

Una yez abistas las mordazas toialmenis, sacar = alambre del b=rminal

Terminales 1-2: Potencia de lazo

Misima impadancia dm [azro:
50 rmdn. 2 12V

325 hmdx. 2168V

GO0 i =24V

Pobencia del sstzma y consxiones de comiente del lazoc 12 24 W GC + 10%.

Terminales 7-8: Entrada del sensor de flujo

=
System Par
[lof 4] g
yEtam aner G
|I| g 3 | Gep+ Ol 6 | oupt- O [SHIELD)
= =
AL Sensr M
llof 2 | & ol ols|wx
AL Sensr WVt
m Ol 1 | Fower+ Q| 5 | output+ O [BLACK)
Terminales 1-2: AUILIAR Potencia § Cirouite de =aida da H
Se utiliza dnicamende 5i el sensor de flupo reguizsre : E - 1
una comisnte mayor de 1.5 mA. Pam los sensores 1 calector abisrto, 'n;%nﬂu :
Signed, exin == limita a los siguism=s productoes: . = .
= 000 - I50T . 254 N Salida -
= Entrada de calectar abisris 1 A )
H &) Salida +
1 Aislamisnto ]

Terminales 5-8: 3alida de colector abi=rto:

Una salida d= transisior programatbils cama:

Alto o Bajo punto establecido con histéresis ajustabls
Imputso basado =n o volumen de fluido

Frecusncia bazada =n [2 safal del sensor d= fujo
htaxdma velocidad de pulso: 300 pulsasimin

La salida pusden desaciivarse si no me utiizan.

+GF+

Signet 8550 1 Trarsmisor d= fujo



31

Enengia del sistemalConexiones de lazo

Aplicacitn independients, sin lazo de comiante

Transmiser
Taerminales

Fuarie da

Syatann P Litg - = 5

alimaniackin

Syt Poor Lag + .El.j'
Z
1

=
G
el
AL Fowee - ([ o

o)

B Flrmr +

= Var nota

Il 12 29w o

Conexidn a un CLP/registrador, alimentacidn separada

CLF o registradar
Trargmisar

Rl l_Il L At

3 +20 mA
Syunier Poar Lasg - [[]]ia4
Syalam P Loap + 5:3-:

s Pewar - [[]| 2 ] Fueneoe

¢ B = 3 alfmaniaciin

o . (2] 12 zaveco

" War nota

Caonexidn a un controlador Ibgico programabde (CLP)
con fuents de alimentacidn ncorporada

Trarsmisar

Tarminalss

iyt P Lisses - 4
Syala Pt Lagd =
B Prwar -
AL Pavwiar =

T
(5]

(AL [T (<] "]

= War roda

Eparnplo. dos transmisores conectados a un CLP/registradar con fuente de alimentaciin separada

CLP o registrador

E Craseml 1

3 A-200 Ak h

:I Sl vl 2

Transmisor 1 Trarsmisar 2
Tarminalas ]_II 20 mdan Tarminales
Syatarn F Lazg - [ 4 [ H— Sl P Loss -
=
Syatam Par Loag = Syatas Par Loag =

Sl

]
z
7]

B Prasaar - E ¥ AL Pt -

AU Perevir = gm__f‘l '1 B P +
Fuanbe da -
allrraznbeecifn War nats

ALXILIAR Potencia

+

[ +] 12 m2veo

, = utliza cericamente si &l sensor de flujo requisre una corments mayor de 1.5 mA

Pam los sensores Signet, esto s= limita a los siguientes
EDDB 2507, 2551, Entrada de colectar abierio

32 G

i de |

del

Sugmnm:pm instalar =l cableado:
Iam=ner sl cable del sermor alsado de conductos que contengan lineas
de enargia elécirica d= CA. Bl ruide eléctico podria alierar |2 saifal del
sEMEar

*  Pam evifar nesgos de ruidos elécincas ¥ dafios mecinicos, se recomiznda
colocar 2| cable del 3=nsor en un conducio metdlico conectado a Sema.

*  Dbturar lo= puntos de sntrada del cable pars impedic dafics por humedad.

*  Se debe insmrar un sofo cable en un dzrminal. Empaimar les cables
dobles fusra del terminal.

Lz longitud méxima del cable ex 80 m (200 pies) paa
S1SB510 20, 525, 2517 y cualquier s=fial de flujp
sinusoidal.

Transmnisor

= 200 ples (B1 m)

|

Tarmin

ales Ho AUXILIAR AUXILIAR Fotencla Lz longitud méxima del cable s 300 m (1000 pies) para
Banse And I] q _I_l Potencia 2000 25588512 30(, 2540 virice v cumlquisr ==fal d= flujo d=
eHiel” L) C) 9 S16 8510 ¥K s cabectar abimra,
Bang N ol 8 &5 251
{RED] == 2100 Entrada de colector
ey (Ml | 7 E ablerto
{ELACK] | 2880 w2 ey
2840/
TG Vertex I
= 1000 pies (300 m) |

Signet 8550 1 Trensmisor de flujo
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3.3 Zalida de colector abisrto

La malida de colecior ahisrn pusde udiizases como un conmutsdor que
responde cuands =l caudal sobrepasa un punio =stablecido o ce por
debajo ded mismo, o puede ulilizarss para generar un mpulso que es
redative al wolumen de Suje (IMPULS0) o al caudal [FRECUEMCLA)

Baja punto establecido:

Lz zalida == activa cuando & caudal ex infarior al punds estzblecido. La
mafida == relaa uande =l czudal sobrepasa =l punto establecido mas =
valor de histérasiz,

Alta punito establecidao:

La =alida == activa cuando & caudal sx superiaral punto esablecds. La
=alida == relaja cuands el caudal cam por debajo del punto establecido
més = valor de histéresis.

Frecu=ncia

Lz salida =5 una comient= d= impulsos basada =n 2 safial del s=nmor de
fiujo de =ntrada. Cuands == fija &n 1, fecusncia de amirada - frecusnca
de =alida. Se fijz =n nimeros panes (2, 4, 6, 8. . .. 254 [masmo]) para
vanar [a frecuencia de =alda.

Impulso

Lz =alida == un impulso basado =n = volumen de fluide que pasa por =
m=n=sor. Selecconar cualguisr valor smire 00007 y 58595,

Lz =malida pue=de deshabilitzrse cuando no s= wllice.

Eanda ectrea 5

pumo ALTD sstabiandn =

Hsidreng =

Men i de INFORMACION:

Durani= la operacitn normal, &l Proces=Pro pres=nta = mend de BFORKMACION (MIEW).

»  {uando se utilizan los menis d= CALIBRACION (CALISRATE) u OPCIOMES (OFTIONS), =l ProcessPo
regresard 2l mend de INFORMACHIN =i no hay ninguna actividad durante 10 minutas.

* Pzrasslecconar el elemento gue 5= desse visumlimar, 52 deben apneter lzs tedas ARRIBA 0 ABAJD. Los

=l=m=mios apareceran =0 un l2zo continuo.

* Al cambiar b sefeccidn de la pantalla no == imMzmumpen l2s opzaciones del sistema,

*  Nosm reguisre un cidipo d= acceso para cambiar B pantalla

*  Lom zjusi=s de salide no pu=den modificarse desde o mend de INFORMACISHN.

Meni de informacian

Fantalla Descripcidn
0.0 SFM Manitarizar =l caudal ¥ ol iotlmador reinicable.
Apretar |a teda FLECHA DERECHA pam reiniciar =| totalizader. Si sl intesmuptor d=
Total: 12345678 > | Reinicio esté iabado, =5 necesano ingresar primere el cédigo de Bave. Trabar o
desirabar =l totalizador desde =l mend d= OPCIOMES. Esta e= la pantalla de Informacian
_h\ pamansmte.
", Esta pantalla = temporal. La pantalia permansnts volverd despods de 100minutoes.

Parm: 12345678

Manitorizar =l valor del toaizador permansmms.

ol
L]
r

Gallones
Loop Cutput: Manitor=z las salida d=l lazn.
*, 12.00 mA
La=t CAL- Musstra la facha programada para = mani=nimiento o la fecha de la Glima calibracn.
4-20-08

Sigret 8550 1 Trarsmisor d= fujo



Procedimiento de modificacion del ProcessPro:
Paso 1. Apretar y mantener la tecla ENTER (ENTRAR):
+ 2 segundos para selecoionar & mend de CALIERACION
= 5 segundos para seleccionar & mend de OPCIONES
Paso 2. Codigo de acceso: teclas ARRIBA-ARRIBA-ARRIBA-ABAJOD (en secusncia).
= Después de ngresar el cidego de acceso, la pantalla mostrard & pnmes elemsanto en el mend seleccionado.
Paso 3. Recorrer el menid con las teclas ARRIBA o ABAJD.
Paso 4. Apretar |a tecla FLECHA DERECHA para saeleccionar un slsmento del meni que deses modificarsa.
= Comenzari a destellar &l pnmer elements de |2 pantaiia.
Paso 5. Apretar las teclas ARRIBA o ABAJD para modificar sl elemanto qua destalla.
= Apretar la FLECHA DERECHA para avanzar el elamento que destella.
Paso 6. Apretar |a tecla ENTER para guardar el nusvo ajuste y regresar al paso 3.

Notss sobre e paso 1t Motss sobre el paso 2:
= Normnakments s& musstra el mend de Informacidn. 51 no =2 apneta ninguna tecla durante 5 minutes mientras 1a pan-
» Lo menis de CALIBRACION v OPCIONES requieren wn CO- talla muestra el mensaje “Enter Key Code” (Ingresar cddigo de

=0 DE ACCESD. BCoeso), |3 pantalla regresard &l mend de informacidn.
Lprane CALIBRATE: ----
I%ﬁm-.—ﬂp ]_
; £ V7

e |

e o [ (Mg (Mg ! Enter Eay Oodc
CAammim
| CALIERATE: **--
il Enter Kay Cods
CALIERATE: =+*-
Enter Eay Ccds
. Frimer elements del
u Az Bidines miend de CALI-
GEE > | aracion:
Motas sobre o3 pasos 3y 4 P
= En ez pégs. 6 ¥ 7 5& encuantra una lIsta completa de los elementos del mend y ’ .

g funcidn. Pl.mr Tnits:
Dieade ta pantsiia del paso 3, apretar simuitdneaments a3 tectzs ARRIBA v ey = ‘

ABAND para regresar &l mend de INFORMACIOMN. 1

La pantalla tarmbeén regresars al mend o INFORMACION =1 no 28 apnata nin- :

guna teciz durants 10 minutes. n Paso 3
[

‘ n Faso 3; ;Cambios listos? nﬁtput, Setpnt:
Despuds de guardar & Oieno apusts, apretar 0.0 COM = Paso 4
_ aimultaneamsants 33 tecias ARRIBA y ABAND para . 7
. regresar 2 operacdn nomal. S, A

Motas sobre los pases 5y 6

» Toozs 52 funciones o8 SSI0E PEMMENSCen SCiVAS durants la modificaciin. u I B e -

= Sdio 28 pusds modficar el elemento que destella.

Al spretar a FLECHA DERECHA 22 avanza el elemento que destella en un lazo con- Sugue s | Paso 5

tanue.

El valor modificada se hate efectvwo inmedistarnents despuds de que se apnets la .

tecla EMTER rmw

« 81 no 58 apneta ninguna tecta durants 10 minutss, | udsd restablacerd al dbmo 4%.00 am

walor guardado y regresard &l paso 3. .

Al apretar la tecla ENTER. (p=ao &) 1a unidad siempre regresa al paso 3.

Fepetr log peaos 3 & 6 hasta finslzar todos (08 cBMbIOs NeCE3anos. Batzok:
Q‘E‘fﬂﬂ frots

Paso 5: Si se comete un error... u n Paso 6 ]

mientras cualquier slements estd deatellando. A=l 2o

Apretar simultdneamsants ks teciss ARRIBA v ABAID
recobrard e Oiemo valor guandado del elamento que [ a OQusput S=tpont: |
e eaté modficands, ¥ ia unidad regresard al paso 3. I | 19.00 GPH =

Signet B350 1 Transmisor de flujo e



Meni de calibracion
Fantalla

Ba mestan a5 confouneciones o |2 e Descripein
Flow Units: Los primeros tres camacieres ssablecen s unidades de medicion d=l caudal. Ne afectzn los cdloulos,
GTM - ¥ pueden mer cualquisr carctsr afanuménco, =n mayi=culas o mint=culas.

Bl dhima cardcter establece: la base de tiempo del caudal. Salecoionar S (seagundas), M (minutos), H
{homas) o O {dias).

Flow F-Factor: Est ajuste | indica al trensmisor cdmo converdr |2 frecusncia e eniada d=l sensor de flujo =n

un caudal. El faciar K == mxchusiva smgiin =l modeks d=l| sensor v =l Bmafio y el sspesor de pared
(soheduls) de la fubsria. Para determinar el valor comecio, consultar los daics publicados en el manual
imif=s: L = faren 0]

&0 >

Total Units: Exim ajuste identifica las unidades del totalizador. Mo afecta ningln cAlculo, ¥ sirve stlo como stiqueta

Ballons - 5= pusde =mplear cualkuisr cardctsr alfaneménco, en mapimculas o minl=culas.

Total H-Factor Este ajust= |z indica al transmisor cémo converdr |2 frecusnca de entrada del s=nsor de flujo =nun

total volumédico. Tambin m= wliza como la bass para = modo de= impulso del colecior abisro.

&0 > Usialmeants ol ajuste ex =] mismo que =l del factor K de flujo, o pusde difzrr en un factorx 10 o x100.
Limites: 0.0001 = 59555 (=l factor EJnu == pueds far =n :{
Loop Rangs: GEM Selecoionar s valores minimas y méximos para b saice del lazs de comients de 4 20 mA. £ 8550
¥

000.00 — 100,00 - ac=pta cualguier valor dexds 00000 hasta 93550,

Output Mode: Selzccionar &l modo de pperacidn para asta salica de colector abierta: APAGADD, ALTD o BASD
y w pumio establecida, PLLE0 o FRECUEMCLA (Maxima yelocidad de pulscc 300 pulsosming
R Sl 13 STIoa 0= Colecior bt B5ia eh modo o8 AlE o Baja:
Cutput Setpat: La sabda d= col=ctor abi=rio ==ra activada cuando =l valor Begus a exi= purio.
10.0 GPM " Esie ajuste deberd modiicarss si 5= cambian las unidades de 2 escala
N = ==z d= caleciar abieric Sara Jesacivaca =1 =] puiio ssabiecidn £ Nsisresis
Output Hys: {mmgin Iz zeleczisn de Allo o Sajo)
5.0 GFM >
. En el modo de impuiso, [ mlida ded calector aberio generard un impulso cuando exte volumen de
Output Volume: EUI:EIET?F FD_EA_:LQSESSI La medicion s= basa =n =l facior K total. El 8550 acepta cumslguier valor desds
00 hasia .

100.00 Gallons >

En =l modo o= impulso, exis Aapushs cehne la duracon del impui=o de saica del colector abierta. &

Output PLaWdth: 3350 acepia cualguier valor desde 0.1 hasta 5959 sequndas.

0.1 Seconds >
O £ F N En =l modo de frecuenci, |a salida del colecior abisrn simuia |2 frecusncia ded senmar, dividida par
F = exim Ajuste. Sis= §a =0 1, frecusncia de entrada - frecusncia de zalida. S pusds Sar pars nimenos
Divide by 1w | PRErESE 48 B .. 234 [maxma]) para variar la frecusncia de salica,
Last CAL- Emplear esta licrem’ pam anoiar fechas importantes, @kes como las fzchas d= recfaicn anua @ g
. mantenimisnto.
04-20-06

[ EF Signet 8250 1 Trarsmisor de fujo



Meni opclones

Fantalla
Se Musstnan las confguracionss de e Sbrica.

Descripelén

Contrast:
3 -

Ayustar &l contraste de la pantalla de LED pars opbimizar 1a wissbn de ka misma. Bl
confraste suments de 1 8 5. En general, g8 debe gelecoonar un contraste beo = la
pantaiiz @14 en un entomo o temperaturas cdlidas.

Flow Decimal

EHERKE -

Frar el “decimal” a k3 megor rescluciin de |a apbeacsbn en paricular. La pantalla
adoptard automabcamants k2 escala acla-u.lada pErE esta regtnocibn,

- tﬂiitﬂﬂﬂbﬂ

Seleccionar f

, ar .

Total Decimal

Frar el decimal del iotzlzador 2 18 ma]nr resolucsdn de 3 aphcecidn parbcutsr
Dt e evenens o L vasaes ae

Ak EhkE Ak = " E
Roreraging: El auste APAGADD suministre a respussta mds nstanténea & cambios en k2 vanabis
aEE - del process. Eata es |8 opnibn prafenda an siEtemas carscterzados por uns medicidn
muy estatbe. Selecoionar § s, 20 5, 50 = 0 120 & = 1a vanable gl proceso pasa por
fructuaciones frecuentes o exiremas.
Seasitivity La sensmistad fUnaana et con & promedisss para equilibrar &l 18mps de respussta
con la estabddad de k2 sefal. Los spustes gon del 0 & & seleccions O {ceno) pars minima
o > sanaibiidad, o 9 para méoema sensibddad. A continuacitn se descnbe k= funcidn.

Total Reset:

L e OEE - relniciaioie.

Trabado: Se debe ingresar el cidigo de llave para reiniciar el totalizador reiniciable.
Dreatranado: Mo 26 requesrns Ingressr cidges de llave para reniciar & kotalizador

Loop Bdjust:

4.00 =A de coments precisa.

Limites del ajuste:

Loap Rdjust:
20.00 =A >

Ajustar k2 sabda de coments minms y méama. Bl valor de pantalla representa (3 salda.

= 380 mA < 4.00 mA > 5.00 mA
= 18000 A 20000 md = 21.00 ma
Utilizar este spuate para equeparnar la salida del ssstema a cusiguier dISpoaitvg extemo.

Cutput Active:

ALTO actvo: Este ajuste se emplea pars encender un disposhvo (bomba, valvula) en al

unite establecsdo.
E.P.JD actvo: Este 8)uste 2& emplea KEra apagar un dISpositvg en &l punto establecida.

Test Loop:

Apretar las teclas ARRIBA y ABAJD para ordenar manualrmente caalquier valar de
coments de sabda desds 3.8 mA s 21.00 mA pera probar el 1azo de salida.

Test Output:
>

Apretar las teclas ARRIBA y ABAJD para albemar manuaiments entre los estados de
salis del colector abmerto.

= = = = Sin PROMEDIADOD, sin SENSIBILIDAD

Zige fija &l PROMEDIADD &n 0 {eera), la SENSIEILIDAD no tendrd
efecto algunn y 8 caudal pusds sar fuy inestable. Eato herd que las
aafales de =alida I‘Bﬁ'xll"lh’l d& manssa iml&’.

Sdlo PROMEMADD

Ei ge fija el PROMEDIADD en 80 saquindos v la SENZIBILIDAD

21 100 %, @l caudal sa estabilizars, pan un cambio drastico dal
cawdal no aparacerd antes de 60 sequidios ¢ mas, Eslo puade
causer problamas dal sistema & uno de los punfes establecidos de la
operacitn estd dentio da esbe nterdalo.

FROMEDIADD y SENSIBILIDAD
Zi e fija el PROMEDIADD &0 20 saqundos v [a SENZIBILIDAD

a1 un G, &l cavdal s& estabilizard parg |ﬂ3mﬂ3f&pﬂmm|
cawdal so refisjain rapidamants,

Signet 8550 1 Transmisor de flujo

sanip
at Ha ax Ha 40a o e Ta

HOTA: La funcidn de SENSIBILIDAD z=ri ineficaz =i z= fijz a funcién d=
PROMEDIADD =n cero (segundos).
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SENSOR DE FLUJO DE RUEDA DE PALETAS GF SIGNET 8510

Manual de sensor de flujo Rotor X 8510

3-0515.080 Rev. R D3M2

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

(LIS L

Mo modificar &l montaje del producto.

Despresurizar @l slstema y wenllario antes ¢ Instalar o desmontar este producto.
Corfmar i3 compatiolidad quimica anies de ulllizar este producto.

No exceder Ios valones madmos especilcatos de iemperatura y presion.

Utiizar gafas de seguridad y careta duranie los procedimientos de Instalackon y senvicio.

1. Especificaciones

General Data
Margen de Velocdad de Flujo:
515 0.3 a8 mis (1a20 pies's)
2536 0,1 a8 mis (0,3 a 20 pies/s)
Margen de Tamafo de Tubo: DM15 a2 DNS0O (0,5 a 38 pulg.)

Capacidad lineal: +1% de margen completo @ 25 °C
Capacidad de repeticion:  +0,5% de margen completo @ 25 °C
Longitud de cable: 7.8 m (25 pies) estandar
515 60 m {200 pies) maximo
2538: 305 m (1000 pies) maximo
Tipo de cable: Cable blindado trenzado de dos
conductores (22 AWG)

Muimeno minimo de Reynolds requerido: 4500
Material de la tapa: Polipropileno con relleno de vidrio
515: Rojo, 2536: Azul

Matenales mojados:

= Cuerpo del sensor: Paolipropileno rellenc de vidrio o PVDF

= Junitas toricas: FPM (estandar) o EPDM o FFEM

= Pasador: Titanio o Hastelloy-C o PVDF:
|otres materiales opcionales)

= Rotor: PVDF negro o PVDF natural; opcional:
Tefzel® con o sin manguite de PTFE
reforzados con fibra de carbono

Peso de embarque: -0 0,454 kg (1 Ibs.)
-%1 0,475 kg (1.04 os.)

%2 0,880 kg (1,50 Ios.
%3 0,724 kg (175 lbs.
¥4 0,250 kg (187 bos.
-¥E 1,0 kg (2.20 Ibs.)
3518 1,2 kg (2.86 Ibs.)

o

Dimensiones Sensor integral

BF10-XX8512-5Y mostrado
con transmisor y kit de
adaptador integral [se

vende por separado)

Sensor 3152536

Tarmdto de lbars

12 iy K0 = 1064 i puky
5adpulg 1= 137 meSd puig
10 pulky. oMy -X2 = 215 mmEd gy
1 ad pug XA = 207 w17 gl |
5 a B puig 4 = 52 A puig |
10 puily. & mdper X5 = 408 mmiA 1 puig )

N0 = 152 M0 puig.
K1 =165 MMIT,3 puig

Leing bt

S ‘Wl -Tap

Sensor 313
- Frecuencla: 19,7 Hz por mis nominal (5 Hz por pkes)
« Ampltud: 3.3 W plp por més nominal (1 pip por pleds)
= Impedanca de Fuente: & KD
Sensor 2336
Frecusncla: 48 Hz par mis nominal {15 HE por pless noming

Vipitaje de alimentacién: 3,3 3 24 VOO regquiada

Comente de voltaje: =1, SmA @ 3,3-EVCC,

<20 mad 6-24 VT

Transistor de colectr ablenio, hundmiento
10 mA max

Tipo de salda
Coments de salda:

Condiciones de fluidos
Regimenes nominales de temperatura/presion ded sansor dal robor X

Cuemo de poligropleno:
« 12,5 bar (180 lbvpulgata®) max. @@ 20 °C (58 °F)
515

1,7 bar {25 Ivpulg’) max 3 00 "C (124 °F)
2535:

1.7 bar (25 Ibipulgada:) max. & 85 *C (185 *F)

Estructura PVDF:
« 14 bar (200 BipUE) Maxa 20 °C (85 °F)

515 1.7 bar (25 Ib/pulg’) max 3 100 *C (212 °F)

2536 1,7 Dar (25 Ib/pulgada’) max. & 85 °C {165 °F)
bar  bipugadas (sl Sensor 515
14 200 =]

K
11 180 -
T N0
3 120
Fial,
By
& &0
. ‘%.a X
111
*F—0 40 B0 120 160 200 240
w—-t8 a4 I 25 TI B3I HE
Sensor 2336 bar Wipulgada’
1
14 200 T
K
11 180 —5:\
g8 120 ::\\' ~
I
3 o4 iA
|
*=— 0 &0 &0 120 160 200 240

"o— 18 4 o 43 ™ 33 15

Mormas y certificados de aprobacion
+ Fabricado bajo noma 150 2001 y IS0 14001
+ 2536 solamenie: CE



Z. Ubicacion de Pieza de Union

Requisitos recomendados de montaje de comiente amba/comente
abajo del sensor

Codo de 5 ﬁ

EE h‘.ﬂl

&3

3. Posicion del Montaje del Sensor

« Disposicion horizontal del tubo: Monte el sensor en posicion derecha (0°) para kograr el mejor
rendimiento. Monte 3 un maximo de 45° cuando hayan burbujas de aire (el tubo debe estar

lieno). Mo monte en ka parte inferior del tubo cuando encuentre sedimentos.

i

- Disposicion vertical del tubo: El sensor puede montarse en cualquier orientacion. Se prefiere

un fluje ascendente para garantzar el llenado del tubo.

4, Instalacion del sensor estandar

+ Lubrique las juntas téricas con un kibricante (grasa) viscoso no
derivado del petroleo compatible con el sistema.

« Mediante una torsion o traslado, baje el sensor a la pieza de
encaje y aseguress de que las flechas de instalacion en la tapa
negra sefialan la direccion de fiujo, vedse Figura A&

= Acople una rosca de la tapa del sensor y luego haga girar &
sensor hasta que |a pestaia de lineacion entre en la ranura
de la pieza de encaje. Ajuste la tapa del sensor manualmente.
NO utfice ningln tipo de hemramienta para ajustar la tapa del
s2nsor o las roscas de pueden dafarse, vease Figura B.

it 1R fr}"’?‘""“ -

Flgurad e e —-
mm%ﬁ.}:nmlt\-ﬂ-) i it el g
Erpacpstacins
tagm regra ol mraer
sl rerdien /
\ -
Farurs
Figura B
L
m‘::

5. Cableado del sensor

Motas técnicas

= Lilice cables blindades trenzades de dos conductores como
cables de extension.

« Debe mantener la proteccion del cable a bo largo del empalme
del cable.

+ Consulte el manual del instrumento para informacion especifica
sobre el cableado.

Conexones del sensor 2536 a Instrumentos de oiras marcas

(Oiras marcas
ro =
p £ +  33am
e
10 KD =

., Eingale l_—\
B AtemE oo

B FRojo Eniragg MEtrumenia

& L2 onorgia de COC del sansor provians dal instrumants +GR+ SIGHET .
Es posibie qua so requism una mssenca slovadona da 10 KW para
Instrumantos de fabrcanes dfenmas a Signet.

Conexiones del sensor 515 a Insbrumentas Signet
b .5|I|

Negro
G =

.—' '_\\ Frecusncia |+)
el o

Conexipnes del sensor 2535 a Instrmenios Sgnet
Aal Negro

U || e

.
e v fremuenda
slof Bindae
I Tera
L

6. Procedimiento de reemplazo del rotor

&l sensor

3. Instale el nuevo rotor. Para ello, inserte una punta del pasador en el aguero, seguidamente doble la

. Para extrasr el rofor inserte un destomilador pequedio entre el rotor y |a oreja del sensor.
2. De vuelta la hoja del destomillador para caurvar la oreja hacia afuera lo suficiente come para sacar un
extremo del rotor y del eje. (NO doble la oreja mas de lo necesariol Si se rompe, no 52 puede reparar

ofeja opuesta hacia adentro, lo suficiente como para deslizar el rofor y encajario en su sitio.

2 +BF-

Signet 5152536 Sensor de Fiujo de Rueda de Paletas, Rotor-X



7. Factores K
El Factor K es el ndemero de impulsos que genera un sensor por cada unidad de liquido que pasa por &l sensor. En las tablas de abajo
se muestran los factores K para agua (en unidades de galones norteamericanos [EE. U] y litros). Por ejemplo, en una tuberia de
PWC de 1 pulg.. ka 515 rueda de paletas genera 172,07 impulsos por galon de agua que pasa por & rotor. Los Factores K mostrados
son para tuberias de tamarnios de hasta 12 pulg. (Para tuberias mayores de 12 pulg., consulte con el distribuidor de Signet de su

localidad).
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Sgnat 51572536 Fa2nsor g2 Flujo de Ruada de Paketas, Robor-X

8. Dimensiones H

El encaje plastico del sensor en la pieza de
union Wldolet DEBE quitarse durante al
proceso de scldadwra. Cuando se wuela

a instalar es importante que el encaje

se enrosque hasta la altura adecuada

{dimension H).
Momsro deplaza| Do | [Numero ge pisza| OMEREN
o Weldalet | ™™ | PUe- de'Weldolet | ™™ | PUIe-
CEANTZD snas | o238 CE4W24D v | 48
CEANIRS m 1A8 CEAWIED ve14 | a0
CEAAO30 [ ~%p ] 247
CEmTE0 2y 245 CRAWIID B A5 T8
TIN50 ) 3.4 CRAWIIZE Eid T A8
CEWDED THIN 11 CRAWI0 Gl ET
CE4WDED TEIE | 28s CRAWDHD ] TAS
CE4100 14500 [ sps CRAWDED ) =24
CEAN120 13718 528 CRaAWDED s Imn
CEW180 12954 540 CHAWDED A 58
CE4W160 12310 485 CRAWIOD 3 88
CEUN180 L 480 CR4WIZ0 I3, 18 =40
CEA00 Wi 438
iGFiﬂ '3




9. Piezas de Union Signet

Tipo Descripclan Tipo | Deseripeion
T Uritwess én "T™ romcads |
et + Wargones do 05 a2 pulg. de acem J carbona + Mamsones do 05 a 2 pulg.
p “"’_rﬂ_:l + MEVC o CPVE y aosra inaidalie + Sainstan on admmos de b mecados
Martums * Dispanbies cukcmments an ienedosde Wetlolets soldados + 224 puig - haga un fda de 1716 pulg.
de PAC + Mg it caicio e 22 puig anlmihein. 35,2050 cabeno oriasmana
engamadas . S:g';l'lﬂ'l = !1ucmu'|ce§|:mn‘b dsowernn Emmau&é * Porenama da 4 pulg: haga un orificia do
24 /8 pig. an la fubada.

+ 2 @4 pulg:- haga un orficio da 1-T/18 puig .
e ratere A

+ & afpug-ha arifia da 2-1/8 pulg. . F

mahpug ga un ] g de vidiio Encajp da PVDF, 1.5 a 2 pulg.
e FRT

+ 2 a4 pulg: haga un anficio da 1-T18 pulg .-
hh':'"-“ anh sbwm N de inita Fam tuberins DN 15 a S0 mm
oan Sapes + Parencima da 4 pulg: haga un orficio da 2 :
da Hiarra 218 puig. en la Rubaria. e oo PR oD

+ Parancima de 14 pulg: padido epedal |
10. Compatibilidad quimica

iADVERTEMNCIA!

Los productos Geong Fischer Signet estan hechos de una
variedad de materiales humectados para adaptarse a diversos
liquides y productos quimicos.

Tedos kos materiales de plastico, ncluides los tipes de tuberias
tipicas (PVC. PVDF, PP y PE), son mas o menos penmeables

a los medios contenidos, como agua o sustancias volatiles,
inchuidos algunos acidos. Este efecto no esta relacionado con la
porosidad, sino que se trata simplemente de |a difusion d= gas
por & plastico.

Si el material de plasfico es compatible con & medio segin kas
guias de aplicacion, la permeacion no danara & plastico mismo.
Mo obstante, si el plistico incluye ofros componentes sensibles,
como en el caso de sensores de paletas de plastico GF Signet,
stos pusden verse afectados o dafados por los medios que se
difursden por el cuerpe y el rotor de plastico.

Hemos recibido informes de fallas de los sensores de paletas de
PWDF cuando se usen en aplicaciones de acido nitrico caliente.
Se sabe que el PYDF permite una permeacion sustancial de

los consttuyentes del acido nitrico sin dafiarse. No se puede
dar ninguna guia clara aqui. ya que el efecto dafing en =
sansor depende en gran medida de la temperatura, presion y
concentracion.

Es posible utilizar sensores en aplicaciones con sustancias
agresivas. A peticion especial. GF Signet puede proporcionar
SENSOMes Gon UNa encapsulacion de resina interna diferente que
retardar el efecto dafino de los acidos en los sensores. En caso
de gue se deseen hacer consultas sobre productos especiales o
hacer pedidos, envie un comeo electrdnico a
signet-specialproductiigeorgfischer.com.

4 +GF+

Las tuercas de retencion de los sensores de la rusda de paletas
no estan disefiados para un contacto probongado con sustancias
agresivas. Los acidos fusrtes, las sustancias causticas y los
disolventes o sus vapores pueden ocasionar |a falla de las
twercas de retencion, ka expadsion de bos sensores y la perdida
del fluido del proceso con posibles consecuencias graves. como
danos en los equipos y lesiones personales graves. Se deben
reemplazar las tuercas de retencion que puedan haber estado en
contacto con dichas sustancias debido a fugas o demrames por

ejernplo.

Signet 51502536 Sensor de Fljo de Rueda de Paktas, Rolor-X



VARIADOR DE FRECUENCIA MICROMASTER 440

1 Vista general Edicion 81

1.1

1.2

El MICROMASTER 440

La sens MICROMASTER440 es una gama de convertidores de frecuencia
-:E{nbié-n denominados vanadores ) para modificar la velocidad de motores
trifasicos. Los distintos modeles disponibles abarcan un rango de potencias desde
120 W para entrada monofasica hasta 75 kW con entrada trifasica.

Los convertidores estan controlados por microprocesador y utlizan tecnologia
IGET {Insulated Gate Bipolar Transistor) de Gltima generacion. Esto los hace
fiables v versatiles. Un método especial de modulacion por ancho de impulsos con
frecuencia de pulsacitn seleccionable permite un funcicnamisnto silencioso del
miotor. Extensas funciones de proteccion ofrecen una profeccion excelente tanto
del convertidor como del miotor.

El MICROMASTER 440, con sus ajustes por defecto realizados =n fabrica. es ideal
para una gran gama de aplicaciones sencillas de control de motores. El
MICROMASTER 440 tambien pusde utilizarse para aplicaciones mas avanzadas
de control de motores haciendo uso de su funcionalidad al completo.

El MICROMASTER 440 puede utilizarse tanto en aplicaciones donde s& encuenire
aislado como integrado en sistemas de automatizacion.

Caracteristicas

Caracteristicas principales

18

¥ Facil de instalar

¥  Puesta en marcha sencilla

¥ Disefc robusto en cuanto a CEM

¥ Puede funcionar en alimentacion de linea IT

¥ Tiempo de respussta a senales de mando rapido v repetible

*  Amplio nimero de parametros que permite i configuracicn de una gama
extensa de aplicacionss

¥ Conewxion sencilla de cables

¥ redes de salida

¥ salidas analogicas (0 — 20 mAj

¥ 8 entradas digitales MPN/PMP aisladas y conmutables

¥ 2 entradas analogicas:

* ANT:0-10V. 0-20mA y-10a +10 W
+ AIN2:0-10V,0-20mA

* Las 2 enfradas analogicas se pueden utilizar como la 7"y B%entrada digital

* Tecnologia BiCo

#* Disefio modular para configuracion extremadaments flexible

* AHas frecuencias de pulsacion para funcionamiento silencioso del motor

* Informacion de estado detallada y funciones de mensaje integradas

* Opciones extemas para comunicacion por PC, panel BOP (Basic Operator

Fanel), panel AOF (Advanced Operator Pansl) y madulo de comunicaician
PROFIBUS

MICROMASTER 240  Instnuccionss de uEo
BSE54AD0-5ACDI-OERPD



Edicion B1

1 Visfa general

Frestaciones
b3
h3

¥Y¥¥YYY ¥

¥ ¥Y¥YYY

Controd wectorial sin sensores (sensorless vector control )

Controd de flujo comiente FCC (flux cument control) para una mejora de la
respussta dinamica y control del motor

Limitacion rapida de comiente FCL {fast cument limitation) para funcionamiento
libre de disparos intempestivos

Freno por inyeccion de comiente continua integrado

Frenado compuesic o combinado para mejorar las prestaciones del frenado
Tiempos de aceleracion’deceleracion con redondes de rampa programable

Contrad en lazo cemado utilizande una funcidn PID (proporcional, integral v
diferencial}, con autoajuste

Chopper de frenado incorporado

rampas de subida y bajada selecocionables
Alsamiento de rmmpa con 4 puntos
Caracteristica WV multipunto

Se puede conmutar entre 3 juegos de parametros, permitiendo a un Onico
convertidor controlar warios procesos de forma alternada

Caracteristicas de proteccion

¥

¥Y¥Y¥¥YV¥YY

Proteccion de sobretension/minima tension
Proteccion de sobretemperatura para el convertidor
Proteccion de defecto a tierra

Proteccion de cortocincuito

Proteccién térmica del motor por it

Proteccion del motor mediante sondas PTCHETY

MICROMASTER 240  Insuciones o2 usD
EEEG400-5ACDI-DEFD 17



Edicion B1

2 instalacicn

2.4

/N\

2.4.1

/N

Instalacion eléctrica

ADVERTEMCIA

# Para asegurar el funcicnamiento comecto de este equipo, &ste debera
instalarse y ponerse en senvicio por parte de personal cualificado y
cumpliendo plenamente las advertencias especificadas en estas
Instrucciones.

# Considerar especialmente los reglamentos de instalacion y seguridad
generales y regionales relatives al trabajo en instalaciones con tensian
peligrosa (p. ej. EM S0178), al igual que kos reglamentos importantes relatives
al uso comecty de herramientas y equipos de proteccion presonal.

+ La entrada de red, la continua y los bormes del motor pusden estar sometidos
a tensiones peligrosas aunque no esté funcionando el convertidor; antes de
efectuar ningln tipo de trabajo de instalacion esperar 5 minutos para permitir
a la unidad descargarse ras su desconexion.

FPRECAUCION

Es necesario tender por separado kos cables de mande, de alimentacion y al
motor. Mo Bevarlos a través del mismo conducto/canaleta.

Generalidades

ADVERTENCIA

El convertidor debe ponerse siempre a tierra. Si el convertidor no esta puesto
a berra comectamente pueden darse condiciones extremadamente peligrosas
dentro del convertidor gue pusden ser potencialmente fatales.

Funcionamiento con redes no puestas a tierra (IT)

El MICROMASTER puede funcionar alimentado desde una red no puesia a tiemra,
y continuara funcionando si una de las fases de entrada se pone accidentalmente
a berra. Si una fase de salida se pone accidentalmente a tierra, el MICROMASTER
se dispara e indicara FOOD1.

Fara usarle almentade desde redes no puestas a tierra es necesario desenchufar
o desactivar el condensador Y™ situado en el interior del convertidor. La forma de
refirar o desactivar dicho condensador esta descrita en los anexos G a J.

Funcionamiento con dispositive de proteccion diferencial

Si esta instalado un dispositive de proteccion diferencial, bos convertidores
MICROMASTER funcionaran sin disparos intempestivos siempre gue:

se utilice un dispositivo diferencial de tipo B.

el limite de sensibilidad del dispositive diferencial sea 300 mA.
esté puesto a tierra el neutro de la alimentacion.

solo se aliments un convertidor desde cada dispositivo diferencial.

los cables de salida tengan una longitud inferior a 50 m (apantallados) & 100 m
ino apantallados).

B E E E A

Funcionamiento con cables largos

Todos los convertidores funcionaran cumpliendo todas las especificaciones =i los
cables tienen hasta 50 m de longitud y son apantallados o 100 m y no disponen de
pantalla.

MICROMASTER 480  Insnucciones g2 usD
EEER400-5AC00-0EPD 27



2 Instalscion

Edicicn B1

2.4.2

/N

/N\

Conexiones de alimentacion y al motor

ADVERTEMCIA

*

Antes de realizar o cambiar conexiones en la unidad, aislar de La red eléctrica
de alimentacion.

Asegurarse de gue el convertidor est3 configurado para la tensidn de
alimentacion corecta los MICROMASTER para 230V monofasicositrifasicos
no deberan conectarse a una tension de alimentacion superior.

5i se conectan motores sincronos o si se acoplan varios motores en paralela,
el convertidor debe funcionar con la caracteristicas de control
tensidnfrecusncia (P1200=10, 2 0 2).

PRECAUCION

Después de conectar los cables de alimentacion y del motor a los bormes
adecuados, asegurarse de gue sstén comectamente colocadas las tapas antes
de alimentar con tension a la unidad.

ATEMCION

#

Asegurarse de gue entre la fuente de alimentacion y el convertidor estén
conectados intermuptores o fusibles apropiados con la corriente nominal
especificada (ver Capifulo en la pagina 81 (Capiula 7)).

Ltilizar dnicaments hilo de cobre de Class 1 60075 “C {para cumplir con UL
Wer valores de pares de apriete en el 7, Tabla 7-2, paginaB3..

Aceso a los bornes de red y del motor

28

Retirando las tapas se accede a los bomes de red y del motor (véanse Anexos 0 a

E}.

Las conexiones de red y del mobor deben realizarse tal y como se muesira en la
Figura 2-6_

MICROMASTER 440  Insnucciones de uso
SSER0-5AC00HIER]



2 Instalscion

Edicicn B1
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3 Puesta en senvicio Edicion 81

31 Diagrama de bloques
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Edicion 81 3 Puests en servicio

3221 Fuesta en servicio con el panel BOP

Mediante el panel BOP se pueden modificar los valores
de parametros. Para parametrizar con €l pansl BOF se
debe retirar &l SDP y se debe colocar el BOP (wease
Ansxo 0).

El panel BOP contiene una pantalla de siete segementos
en la gue se musstran kos nimeros y valores de
parametros, mensajes de alarma y de fallo asi como
valores de consigna y valores reales. Mo es posible el

almacenamients de informacion de parametros con el
BOP.

La Tabla 3-2 muestra los ajustes por defecto de fabrica para funcionamisnto
usando el pansl BOP.

ATEMCION

# Por defecto estan bloqueadas las funciones de confrol del motor del BOP.
Para controlar el motor mediante el panel BOP, se debe ajustar el parametro
PO700 a 1 y el parametro P1000 a 1.

# Elpanel BOP se puede colocar y retirar del convertidor mieniras se esté
aplicando pobencia.

« 5Siel panel BOP se ha ajustado como contrel ESS (POT00 = 1), &l
accionamients se parara =i se retira el panel BOP.

Tabla 32 Apstes por defecto para funcionarmiento medianie pansl BOP

Parameiro | Significado Por defecto Europa (Norteamérical

P00 Wi0do Operacion EuroparUSA, | 50 Hz, KW [G0HZ, hp)

PO30T Podencia nominal del mofor | Las unikdades (KW © Hp) dependen del apusis 0e
PO100. [walor dependiente de (3 variante)

P0310 Frecuencia nominal ded motor | 50 Hz (60 Hz)

P0311 vielocidad nominal del motor | 1395 (1650) rpm [dependendo de (a vananis]

P1062 Frecuencia madma del motor | 50 Hz (60 He)

MICROMASTER 240  Insucciones: de LD
ESES400-5AC00-DERPD 21
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Edicign B1

Botones en el panel BOP

PanelBoton

Funcidn

Efectos

r 0000

Indicacion de
esiafn

La pantala de cristal liquito muestra o5 ajusies acthuaies da comerioor.

Klarcha

&l &6l boton 5 amanca & comvartidon. Por defecio esta Dlogueado
bobdn. Para habiliiar este boton, ajustar POTD0 = 1.

Parada

OFF1 ﬂma:mgsaem%e motor siguisndo aTlaaGE
decderacion selecoionada. Por esta binqueada; para hablltana,
dlLeEtar POTDD = 1.

OFFZ Pulsandio & Dolon dos weoes [0 UNa ez prolongada) & moor 52 pad
de forma natural (por Inerdia).

Esia funcian esta slempne hablitads,

Irmeesrtir
sEMmidD de

Puisar esle bottn para camblar & sentido de gino del motor. 5 Inverso se
Inglca medlante un 0 negativo ) o un punba decimal Inemienie. Por
deflacin esta para nabiftano, Jusiar PO7T00 = 1.

e®) ©]

Jog Mot

Puisando este Dotbn mieniras & comvertdor no tene sallda hace que &l mobar
ATanue ¥ gire 313 Trecuencla Jog presdlecoionada. El mokor se detisne
CLaEndD 52 EUSa & Dobon. Pulsar esis bodtn cuando & motor 2613
funcicnando caress de efac.

[©)

Fundones

Este boton sirve pam visualzar iformacion adcional.

Puisando y manteniendo este bottn 3pretato durants 2 sequndos desde

mmamﬂummaxﬂm.nﬁnu@m:

1. Tension del cruto intemedo (Indcado medants d — unidades en V)

2 Comente de salkda. (A)

3 Frecuencia de sailda (Hz)

4 Tension de saida indicada medianie o — unidades an V).

S Bl valor sakecdonado en PO0DS (sl POODS esta ajustado para mostrar
cugiquiera de ks valores de amiba (3,4 6 5) entonces este no sa
MUESTA 0& MU,

nﬂquammaj:uﬁnaaeqmwmavaEmm

Ingicana antenoments.

Funcion da sato

mﬂ]mm&mﬁ'FrEﬁﬂJﬁﬂEmmme

paramEtn (OO0 o PAOO00) a oo, o que pemits, 5l se desea, modficar

ObfD pArAMEtrD. Una vez reitomaao 3 ii000, 5 pulsa 2l boton Fn i de nuevo

a 5u punto Iniclal

ALeder 3

Puisando este Dotdn e posine acceder a los parameinos.

Sanir valor

Puisando este Dolon 52 sane & valon vislEilzamn,

OO

Eajar valor

Puisando este Dotin 52 Dala & valor visualizacn.

42

T
=
ol
I:'|.1
h

Botones en el panel BOP
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Edicion 81 3 Puests en servicio

Cambio de parametros con el panel BOP

& continuacian se describe como se puede modificar el parametro PO004. La
modificacion del valor de un parametro indexado se muestra con un ejemplo de
PO718. Para = resto de los parametros que se deseen ajustar mediante = BOP,
se debe proceder exactamente de la misma forma.

Cambiar PO004 — funcion de filtro de parametros

| Paso | | Resultado en pantalla |

! Pulsar B pars acoeder 3 parimetros r 0000

2 Pusar[88 hasta que se visualice PDI04 POOCH

3 F‘..lslarmpam accader al nivel de valor ded 0

parametro

= F‘JHEG Ehasm &l valor requerido L

5 Putsar[8l para confimar y guarcer o POOCY

s E;EE:IM de mando son visibles

Cambiar PO7T19 un parametro indexado
PO719 — Seleccion de fuente de comandosivalores de consigna

Paso | | Resultado en pantalla |
1 Pulsar Emmmﬂeapaﬁm r 0000
2 Pulsar E"asmq..eseuhu.iaeF‘DﬂEl FO119
3 F‘Jﬂﬂmmmdean'uedduacr +O00
gel parametro
a :.j:;dclﬂmmhimliz.relmlnrad.d o
3 Pulsar Enﬁ“&ﬁta el valor requernido g
5 fa-f;a'@pﬂw;mmurdae FOT19
7 Pulsar E"asmq.eseuhudaertﬂlﬂ r 0000

Pul=sar Emmmﬁhpﬂdlﬁmﬂhﬁah
3 forma estandar (& v como se definid por =
cliente)

Figura 38  Cambiar parametros mediants = BOP

MICROMASTER 240 Insnucciones de uso
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Edicion 81

3 Puesta en servicio

Organigramme de mise en service rapide [Salo nivel 1)

PO0T0 Comanzar pussts en ssrvicio rapha
0 Usip para Mamha

1 Pussia en sanvico rapida

30 Ajustes de fabrica

v

Hota

Hay que volver 3 ponar & PO010 3 T aniss de aran-
icar & motor. Sin embargo, sl esta ajustado PFE00 = 1
despues de |3 pussta en senvicio, 8510 52 realla

POTO0 Seleccion de la fusnis de comandos 2|
{on { off { reversa)

0 Ajse o fbica

1 Paned BOP

2 Bomes | entradas digiaes

Auiomaicameme.
v

v

POI00 Funclonamiento para Europal Nortsamérca
0  Poincia en kW T por defectn 50 He

1 Potancia en hp; T por deflectn 60 Hz

2 Poiancia en KW, T por defecto 60 He

Nota

Los alustes a0y 1 5& deberian camiolar medlante o5

Intemupiones DIF para que & Fuse 583 penmansnts.

PI000 Sedsccidn de la consigna de Trecusncka <)
0 Sinconsigna de frecuencla
1 Coniml de frecuencla BOP T1

2 Consigna anaiogia
v

v

Pl30d Tenshinm nominal dal motor 1)
10V - 2000 W
Tension nominal del motor (V) de | placa de

PI080 Frecusncla minima dal maotor
A|LELS |3 frecusnda minima del modr (I-550Hz) a la

que girara &l mokor con Independencia de @ consigna
de frecuencia. B valor agqul Sustado es wvaildo tanio

p¥ra gir 3 derechas como 3 lzquisrdas.

v

v

P30S Commlents nominal ded mofor |
i1- 2 xcoments nominal dal comverticor (A)
Comems nominal del motor (&) o2 |3 placa de
caracharist

P1082 Frecusncla maxima del motor
A|usta 3 frecuencia madma del motor (1-550Hz) ala

rara 2l mobor con Independencia oe |
= TN, 1 Vot S SUSES00 25 V100 [T

p¥ra gir 3 derechas como 3 lzquisrdas.

v

¥

P30T Pofencla nomilnal del motor1)

0 kWY - 2000 kW

Polendcla nominal del mator e [3 placa ge
camcharisticas. )

Sl PO100 = 1, los walores 5e/an en hp

P1120 Temps de acaleracion

Os-6505

Tlempo que tama & molor pam acelerar desde & esta
00 g reposn hasta la frecuencia madma del motor.

v

v

PEI0 Frecusncia nominal dal motor)
12 Hz - 650 Hz
Frecuenda nominal del mator [Hz) de la placa de

P1121 Tiempo de decaleracion
D5-E505

Tiampa que tama el molor para decelerr desde |a m
¥ima Fecuencia del motor Nasta el estato e reposo.

v

v

P0311 Velocidad nominal del motor! )

0 - 40000 1/min

Velocidad nominal del motor i) de [a placa de
caracteristicas

P3900 Fin oe la puesta on ssrvico

D Finailzala puesta en servido rapida basandose
en los austes actuales (sin calcul del motor).

1 Finallza 3 pussts en servico rpida nasandzse
&n los ajustes de Tabrica (con cliculo del motor)

2 Finailzala puesta en servido rapida Dasandose en
s ajusies actuales (Con calculo del mator y
reseien de £/5).

3 Finailza la puesta en servido rapida basandose
&n los austes actuales jcon caiculo o2 motor, sin
reseten de £/5),

1) Parametros especficos del molor — véase placa de caracterisioas del motor

%) Esios parmets ofecen mas posibiidades de configuradion de [as que se listan aqul. Para oias
posiolidades de juste consitese (3 Lista de Paramelros.

MICROMASTER 220  InsTucciones de Ls0
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3 Puesta en senvicio Edicign B1

Datos del motor para parametrizacion

3 Mot
[EC 58 MrEDS10 3053 12022
ME3 P54 RatkL 18 LCLF
| s0dz | [zsom00v] BOHz 4400 ¥

O 0 O
|'3“*‘='3'31 | Cem 81 .
B5% |2-al:u:l.'1m | 3310 fmin

aF —-1.15

w* . - w
#0309 20305 P03 PO3OT

Figura 3T Ejemplo placa de caracteristicas tipica motor

ATENCION

+ P0308 y PO300 solo son visibles si PODD3 = 2. Solo se visualiza uno de los
parameiros 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 a menos gue PO010=1.

# MAsegurarse de que el convertidor esté comectamente configurado con respec-
to al motor, p. g en el ejemplo anterior conexion en riangulo para 230 V.

3232 Reajuste a los valores de fabrica

Para reajustar todos los parametros a los valores de fabrica, los siguientes

parametros se deben apustar de la siguiente forma (BOP, ADP u opcion de
COMUNICAcIOn Necesarios):

1. Poner PO010=30.
2. Poner POSTO=1
ATENCION

El proceso de reajuste puede durar hasta 3 minutos en completarse.

MICROMASTER 440  Insinucclones o uso
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& Bisqueda de averias

Edicion 81

6.3 Codigos de fallo
5i se produce una averia, el convertidor s= desconecta vy en pantalla aparece un
codigo de fallo.
HOTE
To reset the fault code, one of three methods listed below can be used:
1. Cycle the power to the drive.
2. Press the button on the BOP or ADP_
3. Via Digital Input 3 (default settng)
Ermor Cau=a Dlagnosls & Ellminar Fisac-
clon
T w  POEnda Mg | [ewiGal I Sgusie ()|
SobreciTenia a la polencla o= 1. L3 pobtencia del motor AI30T) debe
COFTVETICN | PO20S) -:maspmnaala potercla el conversoor
= Conpcinculio en @ alimentacion
del maodor 2 Ela'na'nlmrEﬂemEEnndmeser
# Faloatem SOLTEQEEA00.
3. Los cables del motor y & motor no deben
tener conocimautes o Talos a lema
4. Los parmmeste del motor feben sustarse 3
motor utizado
5. Db ree a2l walor de 13 reslstencia o
eEtaion |
6. Bl motor nd e esiar oDsinido o
sobrecargac
Incresmieniar & T de
Reduch & nivel I:IEEE-'aHl:ﬂ
FDo2 = tension creulo Intsmeado Resisar ko shguisnie: ot il
Sobrelensicn {nd026) sobrepasa & nhwel defallo | 1. Tenslon AlmenEcon (PD210) debe Justarse
P27 -:lanm e o6 limites Indicadas en |a placa de
= L3 sDbIefemeion pussie estar
OC3E0n3Ea ien una tersitn | 2 EI 3000 3] cincuto mermedio debe
de dimentadion adoatag rlanu[mmn:-]rpaa-rema:n
por un un funcloramiento
regenemteg Sel motor. 3. EHEﬂ'pndede-:HEﬁd-:n[P11E1]tlehE
» E modo puede ser Fustase alalneclade la
OCIEONAN0 DIF rEmpas e 4. Lapotencla de frenado i dabe
acsi=adon rapidas o cusndo & aLEtase a los limitss especiicaos.
MOor £ ATISTAI0 POr LUNE Maota
canga actha. Ura Inerda mas aits necesita tempos de rampa
TS |argoe; 42 oino mado, UElEar restsiencias de
Trenado.
FOOE * FalD dImentacon prndpa. TevlEar ko Bguisnte o il
Subbansisn # (3ma bnesca fuera o los limites | 1. Tenslon de allmentacion (P02 10) debe
especiicadss. Liskarse dentm e s [Imites Indicados 2n la
ata de caracterstoas.
2 B suminisiro de tenskon no debe sar
sUECEpTbie 3 Talles IEmpoEies O reduccionss
de ferslin
FiDd = \enllagon insufidenia Restsar ko shguismie: o
SObrE- = Wentllator no aperathg 1 Eluerﬂlmmgm:mamameﬂm
temparatura # Temperahua amblents este funciorando
cofvesrthdor demasiado alta 2 Lafrecuencia de pulsadion diebe ajusiarss al
valor por defecin
3. I3 ATiEE BT or 3
I'I;E'I'FEEIM e poria ser supen
4. Comprobar que no esten obstnidas ks
punice de entrada v salda de are.
FODOS = Conwestidor Resisar ko shguismie: Il
Comartidor 12T | > Cido de carga demaslado 1. Cido de canga delie siuarse dentro de 105
repsiivn limites especfcados.
* Poienda motor 7 2. Polenca Mmoo (FO3IT) debe ajusiarss ala
EnENEDaEa |3 capacidad de potencla dal convartigon (ROI0S)
potencla del comvertidar (PI3061L
MICROMASTER 240  Insinuccionss de uso
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Edicion 81 & Busgqueds de averias
Error = 155 Diagmosls & ENmibnar mnm-
FooTT TAO0Or S0 eCar a0 o ENiES (=4 |l
Sobre- 1. Cicio de carga debe s&r comegido
2T 2 Laconsante fempo bémica del mobor
el meor gﬁﬂ]ﬂaﬂas&r da
k1 e ajusiarse el nivel de aviso o la
temperatura ol motor (POS0-)
4 Comprobar & pammeino oe |a constante de
tiempo termica del measor.
a8 & padmetro de nivel de alama
del I't del molor.
FI12 Fomura &e hilo dal sensor de ol
Temperatura temperatura [disipador)
convertidor.
| perdida s=al
FOI5 SErEOr 02 IEmperatura motor abicn OFF2
T O cortocirculin. 5 s2 detecto pendida
mabor parndida ge safial, la monitorizacian de
safal CATDhIa 3 monibatzackn
con modeln Emico dall mator.
F20 Faul pcours T one of Tie hree | Check e Input wirng of the mains OFF2
Mains Phasa mmmmmm@e Pt wiang prissss
“gl_ig enatiad and ave Is loadsd
23 36U e 35 (=4 1IN
Fallo a thema Intersidadss por fa56 &5 superor al 5
% e |a Intensidad nominal del monor.
Hota
EEte Tallp S0I0 CUMTE &N convertigores
0N ES GEMSONES e Chimame.
Tamaics D aF
Foz2 Falo oc3sionado por Ioe siguleries oAl
Falle an (=i
Ml {1} sobrecoments en circuho Imer-
medls = corboc ot de [GET
2} corocircuio del choperr
(3} talo atiera
# Tamafos AaC (1L2103)
» Tamafios DaE (142}
=  Tamafo F[2)
Coma bodos estos: fallos eskan
SEIgNanos 3 Una sola zona de 13
MEmana, No &5 posibie establecer
cual fe =los ha ocumido realmenie.
FiEs0 El ventilador no funciona B a0 no pusde sErenmascaradd mienras s omm
El ventllador ha méduics opcionaes (A0 0 B0 ashan
Tallado CONe e Mecesia Un nuevo WerRiadorn.
| O o
Callbracikin aurbo-
meatica ded fallo
MICROMASTER 440 InsFucTiones de IsD

E5E6400-52CD0-0EPD

75



& Biasqueda de averias Edicion 81
Ermor Causa Dlagnosis & ENmbnar mﬂm—
PO FAl0 & 3 [eeriiicacion oe dace o= | I TeewEar que &l Mol esia corecsado d | oa 1
Fallo =n 1a o miotor.
Identificackon de | = Waior de alama =0 Sincarga 140 Revisar sl los dabos del motor en PI304-
datoes dal motor | = Walor de alama =1; Alcanzado PO311 son comectos.
rivel de Imitacion de comente Revizar qué ipo de cableado de motor 5
durame la Identficacion. negesha (star, dafta)
= Waor de alama =2 RessiEnda
de estanr Igenticada IMenor a
0L1% o supenon 3 100%:
= Waor de alama =3 RessiEnda
o= nobar ldemifcada iferior 3
D% o or 3 100%.
= Waior de a =4 Reactanca
o esaton identificada Infieior a
Sy or 3 SO0
= Waor de alama =5 Reacianca
prncipal ienthcada Infenor al
5P ¥ superion a S00%
= Waior de alamna =4 Consiante de
Bempo del robor Identficada
Inferior 3 10ms o SUpeior 3 55
= Waor de alama =7 Reacianda
2 fuga dentificads Inferor al 5%
¥ SLpEOr 350%
*= Waor de alama -8 Reactancia
e fuiga el est3bor Inferor al 25%
¥ EUpSTior a 250%
= Waor de alama =3 Reacianda
e fuga el rotor ientncada
Inferion 3 25%: y o a 25F%
= Waor de alama = 20 identifcada
FEET en-tenshon feriora 0.5 o
sup=rior a 10V
* Waor de alama = 30 Reguiador
Intensidad al lIimie de terslon
= Walor de alama =40
Imamuaene;}m;uue
daios identMcado, al ménos un
falo ldemifcado
Pomentale de valor basado en la
impedancia Fo = Wmat, nom J sgrja) f
Imoit, nom
PO Falo de lecra o escriiura misniras 1. Oe Tabica ¥ NUeVa parametnzacion. omn
Fallp paramestro | Quarda parametcs peETmanenhss. lmammdvx
EEPRCOM
ik Falo 0e IECa para INem@don Je | sl &l corverogor. L 1
Fallo plka de pla ge enemia o dabos: o valoes.
| SMErpea
FD53 Falo de leciura para Infommadd on 1. FRevisar dahos. [+, 0 1]
E?D EEPROM EEPROM ES o datos o validas. 2 Change 10 miodule
| Tod * VWong 10 boand ks conneced. 1 Chech daia ol
Wrong 10 Board | = Mo 1D deteciad on 10 o, 2 Change 10 moduks
MO data.
FODED Fallo comunicacknes 1. Sid fallo persste, cambilar conversdor [+, 0 1]
Tt del 2 Contactar con & Sendcio Técnico
ASIC
FOOT0 Mo & redbe consgna oe 3 1aneE 0e | 1. Comprobar |as consdones 02 | @geade | ol
CB fallx cOMmUnicacdonss durants & tiempo de COMUNECSC0NES.
w telegrama off. 2 Comprobar & massim.
'] durarte & Tem 1. Comprobar las conexdones de |3 tarjeta de o
USS [enlacs- t%mnﬂ via enlace E-llib'F".Iml COmUnicacdionss.
BOP) Talle 2 Comprobar & masstm.
| consigna
FoO72 Mo hay durante @ tempo | 1. COmprobar |35 conaoones 02 [ Bnsage | omil
USS |anlacs ge ielegrama off enlace COMML COomunicacdionss.
fallo 2 Comprobar & masstm.
% EBGETEESLTE T A N @ 1A SNiais & Dgica. Lo |
perdida sefial e | = Saflal fusms de limites
anirada ADC
FoOES Falo cniamo Bspaais d aves Boquear |3 EnTada 0T 0 =i, ]
Falle Extermo
MICROMASTER 440  Insrucciones de uso
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& Busgueds de awverias

Emor Causa Dlagnosts & Elminar Rods-
[ TFoTT ERGrN 0 sOiwal e O 1Al gel 1. Actvar nilnas 02 aioes, (=i |
Desbordamisnto | procesador 2 Sustihr & comverticor.
O memoia
Foz21 Realimentacion PID por oebajo 0el | 1. Camnblar & valor de Pa2os. o
Realimentacion | valor minimo P22ES 2 Austar 3 garandia de |3 realimentacion.
PID por debajo
el valor
minimo. vahor
Fozzz REalmEntacion PID por encma 08l | 1. Cambiar & valr de Pa2es. o
PID Valor masamo PE26T. 2 AJSIEr 13 gananstia de |3 realimentacion.
Rallmentacion
P encirna del
Iaam . walor
[ "Walor g Talo 1 = e L= |
Faillo on test 1 Hafallado alguno de Ios tests de gdeb=minadas acciones pueden No funcionar
BIST Ia secoion o 13 etapa de 2 Sustihur o comertidor.
{50in moda ercla
de senvicin 7  Hafalaoo aiguno o 06 Bsts oe
tecnico) I35 Piacas 08 mando
4 Hafallado aiguno de Ios tests
funckonales
B Hafallado alguno de Ios tests de
EJS. [s0lo MM 420)
1€ La RAM iniema ha fallado en su
VEMICaton 3 poneria en mantha
| FIE5E Condiciones o2 &N el oo R.n.m.;rlnslg.lenu ]
Defectaco fallo | INMCan TaliD en i ansmision por 5N MG, 0E9ancion U oDSTCTIon del
&n tranarmialian comea o Talkd mecanico. mosimienio del corrertidor.
2  Funclionamiemno comecio del sensir exiemo
e velncita, 5 85t en usa.
3. PO4Q2 (Pulsos por minuio 3 13 vakocidad
nominal), P2164 (frec. nistéresls degviacion)
PZ1E5 de tiam i
¥ [refrasn po para
COMeCins.
4 PZ155 (Wecuenda umbeal T1), P215T
gia umbral 12), P2159 (recuencia
umioral 13}, P2174 {umioral de par U
P2175 [umbral de par Iferior 1), P2175
par_T), P2182 (umbral de par
2), P2183 jumbral de par iferior 2
184 [UMbral 0e par superon 3) and P21
[UMEral e par Infenor 3) deben fEnar valones
COmecins.
MICROMASTER 450  InsFucciones de UsD
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& Busqueds de averas

Edicign 81

b.4 Codigos de alarma
[ BT * La cla del mosor no 1. Comprobar sl la potencia del mor 58
Limitacian COMesponcs 3 la potencla o map-:rﬂe-:mlaputaﬂadel
coarlanis convetidor convertidor
# o= cables &l mobor son 2 D:rrwnba no 52 han supsada oS
demaslado coros ImHEEI:lEIl:II":"@EIH:ldE
= Falioatiama 3 Du:nmrma'anatmdarrm:nreln'm;na
mebaciar corocimulios ¥ defecine 3 theara,
LR Bl IoE Ol molor s
wﬁnmmmmm
a D:rrw'ma'lareﬂ-ﬁtaﬂadelemm.
G, Incrememar & fempo de acelerackn.
7. Feduch |3 elevacion
3. Comprobar sl & mobor esta obstruldo o
ENE02 = Limiie por spbeetension T 52 muesta esle aviso SMMSMEmE,
Limite por dlcarzado. revisar la entrada de tension comysriidon.
aobrelenslen = [Este aviso DUl durame
la acaieracion, sl el reguiacor o
cireuio Inkemadlo esta hablitado
(2400 = 0%
el = Fallo en la dimentacion da Revisar |a bension e @ aimentacion peincipal
Lirmnits de berskan {PO2O).
minima tension | = Nmammmm;aumem.y
consscuentements [a tensian en
el circwito Imtemedio (ROO2E) por
denaj de los imE2s
SEpEMCancs (P2172).
Afa0s nhsay de engl | Revisar o Enies
S0bre- dspasor os corvertidon (FO614),0e | 1. Tem amblenta mehs Bhuarse dentm
temperatura oed | S0 resutareducEion 2n |3 recuEnca e loE lImites CR00E
convertidor ge pulsacion yio 13 frecuenica de 2 Comprobar las condiclones y cico de canga
5alida [dependsndn de 13 3. Comprobar sl & wentilador esta girando
pa?n‘hﬂzma'n:lﬂfﬁm-'l mmaﬂmaaﬁﬂmgm
AT S& ha superado 2 nivel de alamma; [a | Compobar 5l & oo de carga esta dentro de los
Fiosl comente 52 reduce 5l 2813 SEeritcanis
oyt dior parametnzacn (POE10 = 1)
E0508 La iemperahura del disipadory 21 REVIESr £l CIE0 O Carga y 105 Camios o8 cangd
Clclo de carga modeda termico de I3 unken o aentran dentro de [os limites espacficados
el conwartidor | semiconductor estan fusra dal Engo
aamislbie
ELE L
S0bre-
temperatura
mobor
ADST *  SODMECAngd Mmoo REVIEAT 10 SlgUiEma i
Sobre- = Cldo de canga demasiado alta. 1. PD611 [comstante de tempo del motor 177)
tempsaratura F deberia arsa 3 valor comecho
2 POE14 [Mived de sobrecama de mobar ')
deberia austarse 3 un nivel adecuado
3. Comprobar sl ha habido |
ﬂrﬁma‘riemabqavaggm
4. Comprobar sl s 3jUstes de elevacion N son
demasados alins.
a2 Fofura oe il dal sensor de S s deEecta |3 mbura de hllo, 3 monion Z3can
Pardida os 1a TEmperatra &ed motor de 13 tem CAMDA a |3 monion Z2cion oel
=aftal de miodsin o,
temparatura del
mabor
B0EES
Reslstencia da
Trenado
callsntag
Al Idemicaciin cElnauemun:nFiE-ﬂ:l:-
Id=ntificachon s | seleccionado o funcionami
et s mictor
acthvo
f=l= ]
Ayi=p RTOS
0700 Especifico de |3 tarjeta de Wer manual de u=uaro C8
CB alarma 1 comunicaciones (CE)
a0 Especifico de |3 tarjeta de Vermanua de la CB
CB alamma 2 comuUnicacionss (CE)
a0 Wd&latﬂ]eﬁﬂe Wer Manual de la CB
CB alarma 3 caciones
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Edicidn 81

& Busgueda de awverias

Vide- | tiempos de desacsieracion se

Incrementaan Juomaticamente para
mamener la temshon en & dreuto

Intermedio (nI02E) demo & los
lmies (PF2172)

BT Especiiico o la laneia oe Wiar Manual oe la Co
CB alarma 4 COmnicaciones
EOT0E ESPECiNCo o I3 taneta oe Wiar Mania oe la co
CB alarma 5 COmUnicaciones
B EGPECINCO 02 Ia 1aretd 08 Ver Manual oe [ oo
CB alarma & COmUnicaciones
EBpecifico o la taneta 0e Wier Maniual de la C8
CB alarma 7 COMUNICAciones
BT EEQECICD O |= 1 eid 0e KEL D= ]
CB alarma & COMUNICACion=s
EITTOE EEQECICD OF = 1 eid 0e KEL D= ]
CB alarma 5 comunicacionss
EEpeCiiicD o0 |3 1 eia oe KEL L= S ]
CB alarma 10 comnicacionss
0L SeEha O con | Comprogar 2] haldware o2 @ CB
Emmor comunica- | (tareta de comunicacion)
clones CH
EOT1T CE (tarjela comunicadion) notitca Compioar parametnes G
Ermor BITOr 0 CONMigUIAcion.
raclén CB
[ BT * B anor de Vic madma ha | Resisar lo siguienis
Reguiador Vdc- sl vado, dedidoa que e | 1. Entrada Tension (PO755) debe estar dentro ge
e T e requiator No 85 CapaEz de Ias limfiss.
mantener @ 1enskon en & dreuto |2 Debe gustarse 13 canga.
Intermizd] §) dentro ge los | En chertos casos wilzar reslstencias de frenado.
Iimites {PZ172)
*  (DCUMe cuando [a tension de
allmentacian PO210)
&=t alta akden el -
=  Courme sl e molor 86 amastado
O |3 cargE acTvia, ssasionanon
que & motor nire en mado
regenarathan.
= IDCUIME COn Cangas GO gran
InesEa, clendo 5& desataicral
E0E11 FEgUiator Wac max acihg, 15

As2
miin sctvo

* Fegllador Vot min 62 acivard &

idiz- la tenshin en 2l dneuto

Intermadio (r0025) cae por debajo
ol nilved minkmo (P2172),

= aenergla dnelca del mobor se
uliza agiracanar 13 terslon
en & crcuno Intermedio,
prowocando la desacsicracion dal
conertigon

= Fallos cortes & la almentacion
Md DC3SIoNan necesanaments
falloe por sobrefension.

il no

eatin ajustados
adecuakament

# Parametrs ADC nD deben actar
todos ajustados al mismo valor,
esho produce resultado

OOb.
B (= Indica 0 Austes de parmeto
sallda igentica
= Indica 1: Ajustes de paramet

es1ar indos ol ustados 3l mismo valor.

05 paramEinG e eNiand anaogica no 0=ben

[ EEET

e DAL no
ajustaiod

= Index 20 AjLEtes de paramatn
para i3 s3lda o comesponde 3
Hpo D

LO6 paramsine
esiar indos 3l ustados 3l mismo Valor.

de sallda aralogica no deden
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& Biusqueda de Sverias Edicion 81
i = Mo canga aplicada al 1. Comprobar 13 carga esta cada a
aplicada a » Comoresuitado agunas 2 Comprobar sl os parametros del motor se
coaveertidor funcknes no con o del modor conectadio.
CINTECIAMENIE Y3 que o 3. Como resulip agunas Tundones no rabaan
condicionss de'carga comectaments 3 gue no hay condicionss de
noTEies.
L] TETEEE Jos @ DS ecnas y Jons 3 FESQUIAEE 08 QLS [35 S28les JU0s @ DeTechas |y
Sofiales JOG A | lpgusndss activas conjutaments. JOG 3 lzquierdas no esten apicadas
demechas y MG | EsiD parallza 13 Trecuencla oe s=3lda | simuitaneamente.
alz RFG a su valor real.
activas
EIEE [P Auchuning [P oae] eelected or
PID fafotuning | nanning
Acdve
ENE52 (55 conditiones O Calga en 2 Moty | REVEST 10 Siguen=
Deipciade fally | indcan un falo 2n la comea & 1. Sin miura, delencion u abstnaccion del
an lacomea de | ransmision o un falko mecanico. morimienio del comertidor.
shan 2 Funclonamiemo comecho del sensor exdemo

kX

fie velncitan, 5 S5t BN US0.
PO4T2 (Pulscs por minuto 3 13 velocidad
nominal), P2164 (frec. nisheresls deswadon)
y PTES [retrasn de tempo para (3
desvlackn penmitidsdsnen tener valones
COMeCiog.
PL4T2 (pulsos por minuio 3 13 velosdad
nominal), P2164 (frec. Nisharssls deswakion),
PZ155 (Secuenca wmbeal 1), P2157
ffrecuencia umbral 12), P2153 (frecusncia
UmETS), P2174 {umird oe par supenor 1),
PZ175 uminral de par Inferior 1), P21TE
jrefrasoT_Par), P21E2 {umoral de par
), P2 163 jumbral de par Inferior 2

184 [umnbral supeniar de par 3) and P21
jumbral de par Infenor 3) deben ener valoms
COmeECios.

ao
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ENCODER INCREMENTAL ES3-10LN-6941

(o

DELTA ELECTRONICS, INC.

Delta Rotary Optical Encoders

Incremental { Absolute /| Commutation Encoder|For Servo Motor|




Optical Encoder

Ordering Information

Model Name Explanation
ESS-O5CNB942F = an Incremental Encoder
Shaft Type is Solid Shaft, Outer Diameteris
80mm, Resalution can reach S00PPR

Qutput Form is Open Collector. Signal Dutput
IsAB&L2Z (Ungated), Shaft/Bore Diameteris
&mm, Input Vaoltage |5 7-24VDC and Operation
E S5 -05CNZB889 4 2 F+« Example Environment is IPAD. It means ES5-05CNBI42F
this product has protaction against solid foreign

objects of 1.0 mm in diamater and grester but
dowes nol have watarproof protection. Also. il is

1 2 - 4 5 6 7 8 910 11 « Code Order 5u-itabie for the use within - 10°C - e
operating temperature, Basides, the Cabie
Langth of ES5.05CNS542F i3 2000mm and
machanism code is F (F: Flange)

1.Product Type 6.Signal Output 9.0perating
Bl € Environment

der A Ab Encoder
:‘."s. ” with uvw :’:‘(""n? N 1:0P40R 60" ;4 IP40R 70°;
v Motor h: out Z signal cu X
H - G 5
B: A4 B {witheut Z signal outpul) IR C - 1P308 66
G:A, B & Z (Galad with ASB)

2.Shaft Tye N.A BAZ(Ungatad)
LA B & Z (Ungatea, active low) —
S Solid Shaft : H: Hallow Shaft T Through Hole Shaf Vi A, B & Z (Gatod with AL, active low) 10.Cable Length

211000 mm; 2. 2000 mm |
il 3: 3000 mm; 5. 500mm:

8: Binary code G: Gray code
3.0uter Diameter T: 170mm A 200 mm;

3:366mm 4, 38.7mm  5:50mm A 100mm MHMT:
Fildcoms, A BEZandU VW

outpul simultansously

N Bcoras A BAZanaU VW 11.Suffix Code
4.Resolution R E bt satuHanwausly 0 UV 10 poles 4: UVWY £ poles
B UYW G poles 8: UVW B poles

ESIEHIET (PPR} F:Flarge

0411100, 02: 200, 0B 256 ; 03 - 300, 0C : 380, ¥ Optical Frings Suddnison
04 :400;05: 500; 06 600 ; 10: 1000, 19: 1024 ;

12:1200; 20:2000; 25 :2500 ; 35 : 3500, 50: 5000

1P (Ingrexs Prate
which is used

7.S5haft/Bore Diameter

a:4mm 5: Smm & 6mm
B: Bmm M: 20mm Q: 144 inch
T: Sovm with Taper 1:10

AS(AH (BIT) -
05,06, 07 08;00;10 11,32

[

“HMTPPR) « degres thal persars sre §
¢ ardaus parte ar hamefis

25:2500 ) PafebAr i iates 1

echian agar sl walsr T

8.Input Voltage
5.0utput Form 6:5VDC ; 8:5-12VDC

V: Vollage Output C: Open Catector L: Line Drivar §17-24V0C
: d . wa
» Pysh Pl



ES/EH/ET Series AS/AH Series

Funcilen Ves B A i B B z
Wumonn O3 O O = O = O -
GganCelacter [} (3 0 = O - 0O - Brown z* Gray ol
Urebdeer 3 3 O O O 2 O O Grange 2 White Hy
LT T s T N o L 4 T N o R Yalbow 2! Pink H
Graen 2t Light Blus EL
Quitput Circuit
WE, W Wi, Vo -
B it P P Qutput Circuit
o fpri
_;_ _[f’_ W Wi
o L o o i Dwipai Duriwest
elin g Theput Mpee. Colaciny Lirsy Dirianr Puga.Pgll
b S
Dutput Waveform (Viewed from Shaft End) Voksgs Cutpud  Sipan. Callerinr
o 4
Ach. signal | Output Wavefarm
EXENLEEE {Viewed from Mounting Surfaca)
B ch mignal | | ¥ J_l——l—l—' rl I— rl -. u J-L-I_I—J-U-LI-LI-I. -I r
Sy LU L L
£ o, Sigral '—I i
Iwnd]" T 1 I 1 ] L
;‘ =] RIIJHH u 2' —l——l_
Igated, active low] = - 1
|-"+q 2 |
Zch. Eignal J—l_ r
{ungated) -
£ i, Signad —l—l_ 2
[mgatad, aclivi low)
ul..‘—u il
Dirwctian: CW 7
Qutput Wavefarm
{(Viewed from Mounting Surface)
Caole Funetien L
Elaok A Yallow 1] et
ElackiRaed i Fallow/Rud 1} f— 1 I
Whita B Gramn v —_— 1
Whits/Red B Graan/Red I Beh.signal —
Oramge z Pimk w _|—|—|_
Orasguifad I PinkiRad W ]
Hrown D=5V L " rLl S
U oh. sigaal
T= B0 12500 venwgnal T J I
ﬂutput Circuit  ves a0z TMtTIE Weh sgnatl _| e - | R |‘, | .
Shigal te T+ TI2 R
— Bl rom, g 150 eoias b1 5 (Rechonicol) =
G m = F0" Jpmlas s 1.5° (Mechanical| CRRRCen .

g= t 1° {Astwnen Zch canser and Uch ries)



Incremental Encoder

Outer Diameter 36.6mm

T-5%N-24+5%V

5E%~1245%Y

Encoder Resciution 100t 2500 (PPR}
o S-uﬂ&mwmpllon 'W'Mn e
ax. Responsa Frequency - 300KH2
Cabte Dinmeter : 5 1mm
Qutput Prase Diferance: Outpet phase diffacance 90° + zero point signal
Cabia Length - 6004100002000+ 20mm
Croes Sectional Area: 0. 18mm’
Signal Characteristio : Rise Tme1 lim Fall Timed s Typ.

Onmlnu Tamparatute: -10°C+70°C, 85%RH (Nor-candensing. Non-freezing)
m«mu. -25°C~25°C (Non.condansing, Nen-lree2ing)
M 100G"s B
Vibeation - 10 1o zmuzu 8Gs
Protection Degree : IP40 (PS5

Dimensions
Shaft Diameter 6mm Shaft Diameter 4mm

"

Shaft Diameter 6mm (IPs5 Type)

£ e

DETAILQF SHAST

2 L €T
e




FUENTE LOGO 6EP1332-1SH43

SIEMENS

hoja de datos del producto

GEFP1332-15H43

LOGO!POWER 24 % FUENTE ALIMENT. ESTABILIZADA
ENTRADA AC 100-240 W (DT 110-300 W) SALIDA: DC 24
WZS5 A

Prociusia L1 Powear

Fuaniz da aimeaniackn, Upo

24258

Enrada AC monoi3gica o DG
Tersltn nominal Us nomvmin, 100 .. 2400

Rango de kansknimin. BS ... 284
Tensitn 02 enyaaa / con DD 110 ... 300W
Enfrada oe rnga amgil al

RESISENCE 3 S0DrSISneiones 2,3 % Uenom, 1,3ms
Respalso dz rad can |3 nam, min, 4Dms

REspaino o2 fad Con Lis =137 W
Fracuencla nominal da redi £0/50HE

RENGA 0 MECUENHE 02 redmin. 47 E3HE
INtErsigan 92 EMT3EE/C0N VAT NIl 02 13 [ENEen O EnTas 1,228

120 \Malor noming

Intersliad d2 erfradaicon vakr nominal de 13 lensltn da enirads DLE6A

230 alor noming

LImitazion de 13 IMEnsigan o2 conesan [+ 25 *C), max 4BA

. 3856

FLesiblz o anirada INcomarsda Intema

EEF1332-15H43

‘sunjast 1o modfestians
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Profaccian dal cabie da rad (ISC B08)

Intemuptor magnatnkéemicg recomandada; 3 partir de 16 A,
caraparistiza B 03 parir de 10 A, sarackrstios ©

Ealda Tanekin continua 2s13aniizags y alsiada galvanicaments
Tensitn nominal Ls nom Do LT
Tolerancia ioiEl, estaica = 3%
Compane. est3ica vanaclon dea red, apra. 0,1%
Compsns. estadca varaciin da canga, apron 1.5%
Ondulaciin residual emine picos, M Homy
ondulasian resloual enire pics, Bp. 10y
Sploes amire plots, MAX. (ZNchd de bands spne 20 MHE) 200my
Sploes emire picos, . (ancha de banda aprox. 20 MHz) o
Ranga de Fustaimin. oo
Funcitn d2l produsioension o2 salids ajustanis |
Azt g2 13 tenzln d2 salda IMediantz potancimatra
Pantzila rommal LED vande para lerslan de sallsa Ok
Companamisnto 3 conactandasconactar 2In rabase ransRono o2 La (arEnque Eusve)
Retario dz aManque, mix. 0,55
‘Subida de 12nekdn, tp. 10ms
Intersldad naminal la nam 254
Ranga de Intensidad D...Z5Aa
= Obsanrackn 25A3+55"C. 1T AG4TONC
Palencla activa eniragadafiiplza EONT

Posbilkdad de conax. en paraleln pars aumenio de poianca
NEMEnD d8 BOUIPDs Conectatiss 2n parslel] para sUmEntE 13

patencla, unkdadss

Fendimiemia con L nominal, 13 nominal, aproc

2l
z

Pardidas con Uz nom, 1a nam, apns

Compans. dinsm. vanackn de red (Us nom = 15%), méx

BE%
BN

0.5%

Compans. dnm. varackn de carga (12 1080M0%), Ua + fp.

%

Tlempa de recuperasian eszaln de carga 10 3 80%, g,

Tlempa de recuperamsan sEealn ge carga 00 3 107, g,

Profaccion sobrefenslon an salida

SI, segn ENGIESD

Limfacion de Intensidad., tip.

Propiedades o0& |3 salkdamaslEiemsa 3 conociroulas

Prod. conlra cotocinculto

Caracierielica da Intenskiad constams

Intereldad da coodreUit sostenidadalar efcazimadma 458
EEP1332-15443 Ut 10 modfications
Page 24 01102012 0 Copyright Slamens A 2012



Safialzacitn d2 sobracanatcortocicutio -

Alglamizntn galvanico primerkyisacandani =l

Alglamizntn galvanien Tanslan de sallda METZ/SELY Us sagin EM B0050-1 y EM 50178
Clasa de proteccisn Ciase W {Ein conductor de prodeceian)

Marcada CE gl

Homologacion LL/CEA gl

Apronain ULicLIL (CEA) eliLus-Listad (UL 508, CSA 22 2 Mo 107.1), Fle 197280 clIRLE-

Recognized (UL EI50, CA C22 2 Mo, 50850, Flle £151273
Protaceln conira expioelanes ATER(EX) || 33 Ex nAIIC T3 cCSAus {C5A E50079, UL 507S),
Ciasg |, Olv. 2, Group ABCO, T4

Homaiogackn P Ciass |, Oiv. 2, Group ABCD, T4

Homoiagaian C5 Bl

Homoiagacin para |3 construssisn naval GL, AE% DR LRS (BW en preparacian)

Grana di pratccitn (EM G1529) (=]
e
Emisitn d2 Inlerizrendizs. EM 55022 dlage B

Limitasitn de Srmenicos en red Mo aplicabie

Inmunictsd 3 Interferansias EM G1000-6-2

Dmesweo
Temparatura ambderiardurants 3 opsradensvalon Inidal 20,400

» Oibsanvaciin Con conveceitn natursl

Temparatura amblemarurants o raneportayvalor ical -4 _4E5C

Temparatura amblemaiiurants & simasanamientanaior Injdal -4 _4E5C

Clasa de humedad s2gin S EOT24 Ciase climatiza 3K3, sin condensadon
Mesme
Siehema te conaitn EOnEAN par tamiln

Conadonasanirada de red L. M: 1 bame de tornilo reep. pars 05 .. 2.5 miF monafiarmaybie
Conadonasizallda £, = 2 bomas de bornlio resp. pars 05 .. 2.5 mnr
Conadonasicontarios awdlarss E

Anchpide [ oaja Tamm

ARuraida 13 g3l comm

Profundidamia 13 cals E5mm

Ancho g montsfe T2mm

ARura da moriaje 130mm

P250 3prOK. D.25%g

Carameristica ol produciolde |3 carcasaicamass dsnanibia 2n Bl

hlera

Tipo da Njadisn/mantzje en parad N

Tipo da fixsnmontz|e en perfl nomeltzade =l

EEF1332-15443 subjast 1o modifications
Page 314 01.10.2012 @ Copyright Slamsns A 2012



Tipo 2 fMjacisnimantsje en perll Boporte 57-300 M

Monksje Spbre parfll nomalizan ENEOT 15 3557515 par sbche

notzs adiclanales Slampre qua no E& diga o conirarka, son aplcabias indos s dekos
para I3 tensitn nominal ge enrada ¥ una emperaiura amblams oe
#25°C

FUf PRI SEAF S EF e o R

letzée Andarung: ike2p-2012

EEPZR2-15H43 st o modifications
Page 474 1.10:2012 0 Copyrinht lamens A 2012



PLC S7-1200

ANEXO C

PROGRAMACION

BLOQUE DE PROGRAMA MAIN

v Segmento 1: ..
Comentario
CONV
Dint to Real
f—————EN ENO
‘Wo1o000 YD1 YD1
"CONTADOR" — IN *CONTADOR_ “CONTADOR_
OUT - REAL® REAL®
0.06
w "CONTADOR" ‘WD1000
“CONTADOR_REAL" o
"RPM" D5
v Segmento 2: ..
Comentaric
NORM_X
Real to Real
EN ENOD
0.0— MN MDY
%MD5 OUT - “NORM_RPNEL"
RPN — VALUE
2381.0 — MAX
- RPM* %MD5
"NORM_RPM3 WD
PV_VELY YMD13
A Segmento 3: ..
Comentaric
NORM_X
Int to Real
EN ENO
2660 — MIN D17
w64 “FV_MNORM_
"PV_CAUDAL" — VALUE OUT - CAUDAL%
13910 — MAX
w "PV_CAUDAL" YUWE 4
"PV_NORM_CAUDAL% YMD17
"PV_CAUDAL MD21

MUL
Real
EN END —
¥MD5
OUT - "RPM"
N1
[
SCALE_X
Real to Real
EN END —
0.0 — MN YMD13
MDD OUT - “PV_VEL®%"
“MORN_RPNES" — WALUE
100.0 — MAX
SCALE_X
Real to Real
EN END =t
0.0 — MIN MD21
D17 OUT- "PV_CAUDAL%"
"Fy_MORM_
CAUDAL%" — WALUE
100.0 — MAX



Segmento 4: ..

Comentaric
EN
0— MIN
YOWOE
"CV_CAUDAL" — VALUE
27648 — MAX
~ "CV_CAUDAL"
"CV_CAUDAL_NORMZE
"CV_CAUDALS
Segmento 5: ...
Comentario
EM
0— MN
YWWIB
"CW_VEL" — VALUE
27648 — MAX
- "CV_VEL"
"CV_VEL
"CV_VEL_NORM%
Segmento 6: ...
Comentario
EMN
1.0 — MIN
MD84a
"SF_CAUDAL_HM" — VALUE
10.0 — hAX

 "SP_CAUDAL_HMI_NORM"
"SP_CAUDALSS
"SP_CAUDAL_HMI"

Segmento 7: ...
Comentario
EM
2665 — MIN
Hwea
“PV_CAUDAL" — VALUE
13970 — MAX
v "PV_CAUDAL"

"PV_CAUDAL_NORM_GPM"
“PV_CAUDAL_GPM™

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real t0 Real
ENO EN ENO —
B 0.0— MN WDSE
"V CAUDAL - OUT - "CV_CAUDAL%"
QUT - NORMRS" CV_CAUDAL
MORM®" — VALUE
100.0 — MAX
YOWI6
%MD51
YMD56
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real 1o Int
ENO EN ENO —
%MD44 0— MN AWET
OUT- "CV_VEL_NORKR" 4MD44 OUT - "CV_VEL%"
*CV_VEL_NORM®S" — VALUE
100 — MAX
YQWaB
TMW7
%MD44
MORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Real
ENO EN ENO —
D60 0.0— MN %MD36
"SP_CAUDAL_HMI_ %ADE0 OUT - "SP_CAUDAL%"
OUT - NORWF "SP_CAUDAL_HM_
NORM® — VALUE
100.0 — MAX
UMDEO
UMD36
%MD84
MORM_X SCALE_X
Int to Real Real T Real
ENO EN ENG —1
1.0— M
YUMD64 YMDEB
“FY_CAUDAL_ UMDE4 “FY_CAUDAL_
OUT - NORM_GPM" “PV CALDAL OUT- GPIF
NORM_GFM® — VALUE
10.0 — MAX
WG4
YMD64
YMD68



-

Segmento 8: ...
Comentaric
NORM_X
Int to Real
EM ENO
0 — MIN %MD72 0.0
%W 6 *CV_CAUDAL_ D72
"CV_CAUDAL" — VALUE OUT - MWORM_GPM *CV_CAUDAL_
27648 — MAX MORM_GPI®
100
ROUND
Real to Int
EN END —
MD76 w100
"CV_CAUDAL_ "CV_CAUDAL_
GPM" — N OUT - GPM_ROUND®
w "CV_CAUDAL" UOWOE
"CV_CAUDAL_NORM_GPM" YUMD72
"CV_CAUDAL_GPM" YUMD76
"CV_CAUDAL_GPM_ROUND" UMWI00
Segmento 9: ...
Comentario
CONV
Real to Int
EN ENOD
¥MD68 W 6
"PV_CAUDAL_ "PV_CAUDAL_
GPM™ — N OUT - GPM_INT
w "PV_CAUDAL_GPM" YMDGE
"PV_CAUDAL_GPM_INT" TWIWE 6
Segmento 10: ...
Comentaric
ROUND
Real to Int
ENOD
Wwe 8

w "PV_VEL®
By VEL_INTE

OUT - "PV_VEL_INT%"

WMD13
MW 8

SCALE_X
Real to Real

EN ENO —

it D76
"CW_CAUDAL_

OUT - GPM
VALUE
MAX
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PROCESO CAUDAL

- Segmento 1: .

Comentario
B2
"FID_Compact_2°
PID_Compact r
- N
EN ENO
%MD36 Output
"SP_CAUDAL%" — Setpoint YOWI 6
D21 Output_PER - "CV_CAUDAL"
"PV_CAUDAL%" — Input Output_PWM 4 ...
W216%0 — Input_PER State
— Error
~ "CV_CAUDAL" UQWIE
"PV_CAUDALY D21
"SP_CAUDALY D36

PROCESO VELOCIDAD

- Segmento 1: ...

Comentario
%DB1
"PID_Compact_1"
PID_Compact Elﬁl
pom FN END
WMD31 Output
"SP_VEL%" — Setpoint “QWos
%WMD13 Output_PER - "CW_VEL"
“PV_VEL%" — Input Output PUM - ...
V& 1680 — Input_PER State
— Error
v "PV_VEL%E' %WMD13
"CV_VEL" aQwes

“SP_VEL% %WD31
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ANEXO D

MANUAL TECNICO DE POSIBLES FALLAS Y SOLUCIONES

FALLAS

SOLUCIONES

EL modulo didactico no

enciende.

e Verificar con un voltimetro la
alimentacién necesaria para el
médulo.

e Verificar la continuidad del
fusible 1.

e Verificar si el relé térmico 1
gue se encuentra dentro del
moédulo estd activado o
resetearlo.

e Verificar el interruptor de red

de los dos procesos.

El PLC no enciende.

e Verificar si el interruptor del
PLC que se encuentra dentro
del médulo esta encendido.

e Revisar las conexiones
internas de alimentacion del
PLC.

Falla del PLC.

e Verificar que el interruptor de
las estradas analogas se
encuentre cerrado.

e Verificar que las conexiones
realizadas en el panel frontal

sean correctas

La TOUCH PANEL no enciende.

e Verificar si el interruptor de la
touch panel que se encuentra

dentro del modulo esta




encendido.

Verificar si la fuente LOGO de
24 Vdc esta funcionando
correctamente.

Revisar las conexiones
internas de alimentaciéon de la
fuente LOGO hacia la touch

panel.

Variador de frecuencia (Bomba)

no enciende.

Verificar si  se encuentra
encendido el boton red del
proceso de caudal.

Verificar si el variador de
frecuencia estd alimentado
por 220Vac.

Verificar la continuidad del
fusible 2.

Verificar si el relé térmico 2
gue se encuentra dentro del
modulo esta activado o

resetearlo.

El trasmisor de flujo de paletas

no enciende.

Verificar que las conexiones
externas al costado y al frente
del médulo sean correctas.

Verificar si la salida de
alimentacion de 24 Vdc del
proceso caudal esta

funcionando correctamente.

La bomba centrifuga trifasica no

funciona.

Verificar si el interruptor
bomba en el panel frontal
esta encendido.

Resetear el interruptor de
palanca
funcionamiento/detenido  del




proceso caudal.

Verificar si el variador de
frecuencia (Bomba) no tiene
ningun fallo.

Verificar si el rotor de la
bomba no est4 remordido.
Verificar las conexiones entre
el variador de frecuencia
(Bomba) y la  bomba
centrifuga.

Verificar que el interruptor de
palanca del proceso caudal
esté en funcionamiento.

Si se encuentra el interruptor
del proceso caudal en la
posicibn manual, verificar la
posicién del potenciémetro.

Si se encuentra el interruptor
del proceso caudal en la
posicion local, verificar si las
conexiones entre la salida
analoga de voltaje (0-10V) al
variador de frecuencia en el

panel frontal son correctas.

La bomba centrifuga trifasica no

controla de forma correcta.

Verificar que las valvula V-1,
V-3 y V-4 se encuentren
abiertas y la valvula V-2 se
encuentre completamente

cerrada.

No existe flujo de agua en las

tuberias.

Verificar si el nivel de agua
gue se encuentra en el tanque
sea el correcto.

Verificar que todas las




valvulas se encuentren en su

posicion correcta.

El nivel de agua visualizado en

el rotdAmetro no llega a 10 GPM.

Verificar que la valvula V-2 se

encuentre cerrada totalmente.

Variador de frecuencia (Motor)

no enciende.

Verificar si  se encuentra
encendido el boton red del
proceso de velocidad.
Verificar si el variador de
frecuencia estd alimentado
por 220Vac.

Verificar la continuidad del
fusible 2.

Verificar si el relé térmico 2
gue se encuentra dentro del
moédulo estd activado o

resetearlo.

El motor asincrono trifasico no

funciona.

Verificar si el interruptor motor
en el panel frontal esta
encendido.

Resetear el interruptor de
palanca
funcionamiento/detenido  del
proceso velocidad.

Verificar si el variador de
frecuencia no tiene ningun
fallo.

Verificar si el eje del motor no
esta frenado.

Verificar las conexiones entre
el variador de frecuencia
(Motor) y el motor.

Verificar que el guardamotor

gue se encuentra dentro del




modulo estd activado o
resetearlo.

Verificar que el interruptor de
palanca del proceso velocidad
esté en funcionamiento.

Si se encuentra el interruptor
del proceso velocidad en la
posicibn manual, verificar la
posicion del potenciémetro.

Si se encuentra el interruptor
del proceso velocidad en la
posicion local, verificar si las
conexiones entre la salida
analoga de voltaje (0-10V) al
variador de frecuencia en el

panel frontal son correctas.

Encoder Incremental no

funciona

Verificar que las conexiones
externas en el panel frontal
sean correctas.

Verificar si la salida de
alimentacién de 24 Vdc del
proceso velocidad esta
funcionando correctamente.
Verificar las salidas que se
encuentran al costado del

maodulo con un osciloscopio.

La TOUCH PANEL no registra

las curvas de los procesos.

Verificar si el cable Ethernet
entre el PLC y la touch panel
esté bien conectado.

Verificar que el cable Ethernet
que se encuentra dentro del
modulo didactico esté bien

conectado.




CERTIFICACION

Latacunga, Abril del 2014

ELABORADO POR:

Diego Jiménez J. Andrés Pérez P.
C.C. 0503493702 C.C. 1804599791

APROBADO POR:

Ing. José Bucheli A.
DIRECTOR DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA E
INSTRUMENTACION

CERTIFICADO POR:

Dr. Rodrigo Vaca
SECRETARIO ACADEMICO
UNIDAD ADMISION Y REGISTRO



