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Objetivo General:

Disenar e implementar un modulo didactico para el
monitoreo y control automatico de los sistemas
velocidad y caudal para el Laboratorio de Redes
Industriales y Control de Procesos de la Universidad
de las Fuerzas Armadas - ESPE Extension Latacunga




Objetivos Especificos:

Disefar el lazo de control para el modulo didactico
especificando sus componentes a traves de
Diagramas P&ID'’s.

Disefiar el diagrama del panel frontal del modulo
didactico para los procesos velocidad y caudal.

Ubicar los equipos e instrumentos gue intervienen en
cada proceso dentro de la estructura del modulo
didactico.

Implementar el moédulo didactico y efectuar las
conexiones necesarias mediante los diagramas
P&ID de los procesos.
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Objetivos Especificos:

Programar los distintos modos de control en el PLC
SIEMENS S7-1200 con la ayuda del software TIA PORTAL
para los procesos velocidad y caudal.

Disenar el HMI en el software TIA PORTAL que se mostrara
en la Touch Panel KTP600 Color Basic PN para el
monitoreo y asignacion de parametros del modulo didactico.

Realizar las pruebas necesarias para comprobar el
funcionamiento de cada proceso del mdodulo didactico.

Determinar las constantes adecuadas para los distintos
modos de control de cada proceso.

Analizar los resultados obtenidos en cada proceso Yy
establecer conclusiones.
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Descripcion del proyecto

El modulo didactico consta de dos sistemas:

« SISTEMA DE CAUDAL.: controla el flujo de agua gque
circula desde y hacia el tanque de almacenamiento
por medio de un PLC el cual toma la sefnal de un
transmisor de paletas, éste autOmata procesa la
iInformacion de acuerdo a un modo de control, para
luego enviar una senal 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.




Descripcion del proyecto

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, eéste
automata con la ayuda de los contadores rapidos
procesa la informacion 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.




Modulo Didactico de los procesos
velocidad y caudal
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Componentes del Mddulo Didactico
Proceso de Caudal:

« Tanque de 40 litros: recipiente en el cual se almacena el agua,
representa el punto de partida y de llegada del sistema.

« Tubo de % de pulgada PVC: canal o conducto por donde circula el
agua del proceso.
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Bomba trifasica de 1HP: bomba centrifuga que funciona mediante un

motor trifasico que permite succionar e impulsar el agua, para que
circule por la tuberia del sistema.
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« Variador de frecuencia MICROMASTER 440: 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.
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Panel basico de operador BOP: permite modificar el valor de los

parametros de la bomba a controlar, con el fin de que el variador de
frecuencia funcione correctamente.

Valvulas de tipo bola: mecanismo con el cual se puede iniciar, detener
o regular la circulacion de liqguidos mediante una pieza movil que 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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« Sensor de flujo de rueda de paletas: ubicado en contacto con la
variable controlada y conectado de forma compacta al transmisor de
flujo.

 Transmisor de flujo: instrumento que convierte la sefal de frecuencia
senoidal dada por el sensor de flujo en una sefial estandar de 4 a 20 mA
para una transmision a larga distancia.
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Signet Flow
Transmitter
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 Rotametro: indicador de flujo industrial usado para la medicién 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
gue indica el caudal en GPM o LPM, que circula por la tuberia del
proceso.
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Componentes del Mddulo Didactico
Proceso de Velocidad:

« Motor asincrono trifasico de 1HP: motor de tipo jaula de ardilla,
transforma la energia eléctrica en energia mecanica por medio de la
accion de los campos magnéticos, es la base del proceso de velocidad.

« Guardamotor de 2.5-4 A: interruptor de cierre automatico diseiado
para la proteccion contra la destruccion de motores por fallo del
arranque, sobrecargas y cortocircuitos.
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« Variador de frecuencia MICROMASTER 440: 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.

 Panel basico de operador BOP: 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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- Sistema de frenado: 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.

« Encoder incremental: sensor que genera senales digitales en
respuesta al movimiento del eje del motor asincrono trifasico.
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Componentes del Médulo Didactico
Dispositivos compartidos entre Procesos:

PLC S7-1200 CPU-1212C AC/DC/RLY: controlador I6gico 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.
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« Moddulo de expansion SM-1232: dispositivo de salidas analdgicas, que
permite interactuar al autdmata con los instrumentos de campo,
integrado de dos salidas analogicas de voltaje de +/-10V o corriente de

0—-20 mA.
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« Touch Panel KTP600 Basic Color PN: 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.

INTEGRAMTES:

‘
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 Fuente LOGO Power de 24 Vdc: 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.
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Lazo de Control de los Procesos Caudal y
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Diagrama P&ID
PROCESO DE CAUDAL
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Configuracion y Programacion del PLC

Crear un nuevo proyecto en el TIA Portal.

T4 Siemens —ox

I Iniciar

Totally Integrated Automation
PORT!

URI1A

® Abrir proyecto existente
@ Crear proyecto _

#® Migrar proyec!

® Welcome Tour

-
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Configuracion y Programacion del PLC

Insertar un dispositivo nuevo desde el portal.

Agregar dispositivo

NOomopre gel gisposiuv

{PLC_1

—_—— v mrLC
v /g SIMATIC $7-1200
~ g crPU

» [l CPU 1211C ACIDC/Rly
» (@ cPU 1211C DC/DCIDC
» [ CPU 1211C DCDCIRly
~ [/ CPU 1212C ACIDCIRly

i [6e57 212-180300x0)
» (@ cPu1212CD \
» (@ cPu1212CcD
» (@ crPu1214c A |
» (@i cPu 1214CD
» [l CPU 1214C D iy
» (Il CPU 1200 sin especificar
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Configuracion y Programacion del PLC

Se ha creado un controlador nuevo en el proyecto .

PRUEBAS » PLC_1 [CPU 1212C ACDCRIy]

],.,5 Vista topolégica H

df [P . [v] & (g & & [100%

<] i
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Configuracion y Programacion del PLC
Seleccionar la interfaz PROFINET.

General

@ Propiedades

=+ . r O
anformaclon i)

%) Diagnéstico

General

_>]

Direcciones Ethernet
* Avanmdo |
Opcior
* Configt |
Can
opt....o o
* Puerto (X1} (F1)

General

| —

= T =7

Interconexan
[ w ]

Protocolo IP

fel ]

| Agregar subred |

@ Ajustar direccidn IP en el proyecto

Direccion IF: | 192 . 188 . 0

1

Mésc.subred: | 255 . 255 . 255 .0 |

D Utilizar router

Direccian del

ESPE
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Configuracion y Programacion del PLC

Activar y configurar el contador rapido (HSC)1.

General

|§. Propiedades ”"_i.'.lnformacién y|| A Diagnastico |

+ Contador répido (HSCH
General
Funcién
Restablecera valore ||
Configuracién de ev
Entradas de hardwa. -
Direcciones EIS
ID de hardware

(<] n

[~]] Contador répido (HSC)1

m ||

General

Activar

[ Activar este contador répido

|_C§‘.Propiedades || Informacién _J”JDlagnc—stlco |

General

* Contador répido (HSC)1
General
Funcian
Restabl |
Configu
Entrada |
Direccic
ID de hevwwsuie

» Contador répido (HSC)2

» Contador rapide (HSC)3

(HSCH4

» Contador rapide (HSC)S

» Contador rapide (H3C)6

» Contador rapide

k Ae I fil =,
[

_

- EaEr |

>

Funcion

Modo de contaje: | Frecuencia

- - Contaje
Fase servicio:

Origen sefia Eje

Sentido de contaje dadoe por:

Frograma de u
Incrementar cc

terno de sentido:]v
b

Sentido de contaje inicial:

Periodo de medicion de
frecuencia:

|1.D sec|v|

\J
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Configuracion y Programacion del PLC

Anadir modulo de salidas analdgicas.

|E Vista topolégica ||EE,J Vista de redes |||]'|‘ Vista de dispositivos | Opciones

Qi 5 =

w | Catalogo

|<ﬂuscar> |
o E Filtro

v [ cru
v v [ Signal Board
v [ Tarjetas de comunicacidn
v [ DI
s s » [l DQ
v [ DIDG
v (A
~[mA

~ [ AQ2 x14bits
. [l f6ES7 232-4HB30-0XBO
| b [ AQ4 x 14 bits

v [ig AlaQ

v [ Mdulos de comunicacian

<] I B

>

Rack 57-1200
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Configuracion y Programacion del PLC
Abra el blogue de organizacion "Main [OB1]".

Arbol del proyecto o 4

Dispositivos
L) 2 |adez s BEp8taEl ¢6d == &=

| PRUEBAS (A —
ﬁbAgregardispositivo o e A =
EE,J Dispositives yredes
[ PLC_1 [CPU 1212C AC/DCIRK]
[IY configuracitn de dispositivos
% Online ydiagnéstico

N

Titulo del bloque: ~ *Main Program Sweep (Cycle)” h
Comentario

[>]

+*  Segmento 1:
Comentaric

A ';:. Bloques de programa
B Agregar nuevo blogue
4 Main [0B1] |
» 4 Bloque:
b _m Dbjetos te \
4 _-. Fuentes e: |
¥ (.4 Variables |
] Dﬂ‘ﬁpos de d <No se utilizn variabless
¥ (2 Tablas de observacion r
50 |nformacién del programa MI <] Il | m [100% | =

[<]]

5l
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Configuracion y Programacion del PLC

Realizar la programacion necesaria para cada lazo de control.

-

b

p Titulo del blogue:

Segmento 1:

Comentario

% D1000
"CONTADOR

} "CONTADOR"

Segmento 2:

Comentario

(=]
©

R S —p - — =t

“Main Program Sweep (Cycle)®

- | Instrucciones basicas

Mormnbre
[ General
[51] Operaciones légicas con ..
[@] Temporizmdores

]

]

]

» [ Contadores
v [¢] Comparadores

» [£] Funciones matemaéticas
¥ [ Transferencia

» 25 Conversian

¥ 5 Control del programa

» =5 Operaciones logicas con

O

v | Instrucciones avanzadas

MUL
Resl
EN END —y
%MD5
ouT - “RPM"
INT
INZ 2
SCALE_X
Resl to Resl
EN ENO —

CONV
Dint 10 Resl
EN ENO
%MD1 %MD1
IN " CONTADOR_ " CONTADOR.
ouT _ REAL" REALS
0.06
WD1000
NORM_X
Resl 0 Resl
EN ENO
MIN

®MDI

<]

Nombre
[7] Fecha yhora
[7] string + Char
[7] Periferia descentralizda

[7] Alarmas

[ pulse
[ ] Data Logging

]
]
]
]
» [ ] Diagnastico
]
[J
» [ 7] Funciones de blogues de ..

o

Desc|
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Configuracion y Programacion del PLC

Crear un objeto tecnoldgico (OB) de alarma ciclica.

Agregar nuevo blogue

'S¢
Noeenbre:
Cyche interrupt
& Program cycle Lenguaje: xor -l
& startup - rx
% & Time delayinterrups Rt =
Blogue de & Cyclic inerrupt () Manual
ope! & Hardware inte @ Autornésco
M & Time errceinte ) Tiempo de ciclo: 100
& Diagnostc err
1 Acceso a bloques: & Opumimdo
Bloque
de funcidn
Descrpoibn:
Los OBs de alarma cichca interrumpen el
C procesamiento cichco del programa en
intervalos defnidos. Los intervalos pueden
Funcién determinarie en este cuadeo de diblogo o en
las propiedades cel OB
Bloque
de datos
més._
» Mis informacion
) Agregar y abrr T aceptar
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Configuracion y Programacion del PLC

Abrir el objeto tecnologico (OB) de alarma ciclica.

Dispositivos

PRUEBAS » PLC_1 [CPU 1212C ACDCRIy] » Blogues de programa * Cyclic interrupt [OB30]

- EX

~ [ PLC_1 [CPU 1212C ACIDC/RN]
I]']' Configuracidn de dispositivos
% Online y diagnéstico
A ';:. Blogues de programa
I Aaregar nuevo blogue
3 Main [DB1]
4 Cyclic interrupt [OB30]
b - Blogues de sist |
] n_* Objetos tecnoldgic
] Fuentes externas
] n,a Variables FLC
» L Tipos de datos PLC
] EﬁlTﬂblES de observacion

Comentaric

- Segmento 1:

Comentario

j 0 0 j 'OQ U\En :_A-
T | T a1 v
w | ] PRUEBAS |~ .
‘;Agregar dispositive HAF HF 0= =
i Dispositivos y redes v Titulo del bloque: .

<Mo se utilimn variabless

lv<]

| [3][100%

[+ —%

[>]

&
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Configuracion y Programacion del PLC

Agregar el objeto tecnolégico "PID_Compact".

Opciones de llamada %

Blogue de datos

F Mambre FID_Compact_1 -
BB Mamero | | El

Instancia
individual

Manual

SUToMmatico

El blogue de funcién llamado guarda sus datos en un blogue
de datos de instancia propio.

Mmas...

Aceptar ” Cancelar
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Configuracion y Programacion del PLC

Configurar el objeto tecnoldgico "PID _Compact".

PRUEBAS » PLC_1[CPU 1212C ACIDCIRly] » Blogues de programa » Cyclic interrupt [0B30] -0 EX

Wk E{:%! e ==& =

Interfaz
Nombre Tipo de datos Comentario
1 4 » Temp ~
2 - <AQIEQars @ L3
s I . |
4F HiF = - 4
¥  Segmento1: ..
Comentario

“B1
*PID_Compact_1° =
PID_C ct
)_Compa EF
EN EMO
0.0 —Setpaint Qutput
0.0 —Input Output_FER
#1650 —{Input_PER Output_FYWMEA .

State
- Error

100% |« T AT |T
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Configuracion y Programacion de la KTP
600

Insertar un dispositivo nuevo desde el arbol del proyecto.

»
KIPEO0 Basit OF Porea
AN KT00 Sasic t

KIPGO0 Basie mi ) R -

\ b L3107 Dsplay ’
» A5 Dwspley

\ 1 PFartala de 577 T, 320 x 240 pories, Colores
N A 256 Naneio thitd 0 con secisdo, 6 tecles o0

kel 1T aFROMNET

S o
&ESPE

UNIVERSIOAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
llllllllllllllllllllllllll




Configuracion y Programacion de la KTP
600

Configurar el panel de operador en el asistente para paneles de operador.
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Configuracion y Programacion de la KTP
600

Agregar los elementos necesarios que se mostraran en cada imagen.

PRUEBAS » HM_1 [KTP&00 Basic PN] » Imagenes » PRESENTACION I

Opciones 3]

A 2D =l
~| v Objetos basicos E
/®o@ME A}
2a | —

| Elementos z
Lo l'milﬁ'-"'gg
: 3

.z, E 2

LA [ ——— . —‘g
A E e

G ESPE
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Configuracion y Programacion de la KTP

600

Enlazar los elementos de la imagen con las variables del PLC .

4 Main (QB1)

| 52, Dispositives .. || PreseEnTACI.. -
==

Opciones I
E
b ot [ v 2 |z
L 1 ~| v | Objetos basicos 5
ra - =1
~ i FLC_1 [CPU 1212C ACIDCIRIy] Nombre Tipo de datos =
» !;:;Blnque; de programa Minguno / C) o |j A E‘
» [ Objetos tecnolsgicos valor Real E]
~ [.a Variables PLC - ?
e S = |E| g
~
» [l M&dulos locales ementos g
- = (L)
Dr}jMIJ [KTP600 Basic PN] _| [y nﬂ_ ‘E a
b Lo Veriables HMI _ B
= (o
L| u; I @
e
A | Controles [=]
— = @
N = E
>
J Propiedades . ‘_". Animaciol [ ¢] M ] <] m E’
[ Mostrar tado e @ 9] [~]~ | Grificos H
Proceso \ raf %
General A AN =
Aparien: \ |§ - Formato visualiz: E } g Carpeta de gréficos de WinCC N
Compor 2 PLC: \ Decimales: E Ix_i Carpetas de graficos proplas ||
| = |
Represe Py :cicn: [ Longitud de campo: |: — =
Formatc D la imuierda: D ;
Limites R £ros g la Iquierda E
[CEeres ipo Formato represent.: =
Seguridad Modo: |Entradaisalida i |999,999 —
y .
EERnItE (e

s de cargarenel ..

=

O

evarce
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Configuracion y Programacion de la KTP
600

Verificar la visualizacion de las imagenes en la simulacion.




Control Proporcional Integral Derivativo PID

--T_:'

T

&ESPE
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Para realizar el control proporcional integral derivativo (PID) de los
procesos caudal y velocidad del moédulo didactico se debe seguir los
siguientes pasos:

Realizar las conexiones eléctricas necesarias de los equipos que
intervienen en cada proceso.

PROCESO CAUDAL PROCESO VELOCIDAD

ESPE EXTENSION LATACUNGA ESPE EXTENSION LATACUNGA

= [
. COMUNICACION PN

svq
W

=

PROCESO D CAY

Q ) UNIVERSIOAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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PROCESO CAUDAL

Colocar las valvulas del
proceso de caudal de la
siguiente forma.:

V-1 = Abierta.
V-2 = Cerrada.
V-3 = Abierta.
V-4 = Abierta.

PROCESO VELOCIDAD

Verificar que la banda del
sistema de frenado no esté
muy ajustada al eje del motor
asincrono trifasico.

&ESPE
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PROCESO CAUDAL PROCESO VELOCIDAD
Presionar el boton de RED Y Presionar el boton de RED vy
BOMBA MOTOR

HESPE
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MANIPULACION DE LA TOUCH PANEL

Presionar en la pantalla para iniciar proceso.

HESPE
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Ingresar usuario y contrasefia:

UNIVERBIDAD DE LAS FUERZAH ARMADAS
INNOVAGION PARA LA EXGELENGIA

Usuario:

Contrasena:

UNIVERBIDAD DE LAS FUERZAE ARMADAS Rt - UNIVEF\SIDADDGLAB FUERZAS ARMADAS
INNOVAGION PARA LA EXGELENGIA | i - INNOVAGION PARA LA ENCFLENGIA

Usuario:

Contraseria:

& ESPE
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Seleccionar el proceso:

PROCESO CAUDAL PROCESO VELOCIDAD

SELECCIONE PROCESO SELECCIONE PROCESO

EUIT LW TURZON LATACUNGS, UMD ENTURZON LATACUNCA

VELOCIDAL
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P&ID de los Procesos:

PROCESO CAUDAL PROCESO VELOCIDAD
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Ingresar a MENU vy presionar el boton PROCESO:

PROCESO CAUDAL PROCESO VELOCIDAD

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

GESPE




Fijar el Set point e iniciar el controlador PID:

PROCESO CAUDAL PROCESO VELOCIDAD
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Ingresar a MENU vy presionar el botén CONTROL:

PROCESO CAUDAL PROCESO VELOCIDAD
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Configuracion de las constantes PID:

PROCESO CAUDAL PROCESO VELOCIDAD

" 13! ll }(‘ iz

Q ) UNIVER&IOAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



Ingresar a MENU y presionar el botén TENDENCIAS:

PROCESO CAUDAL

CONTROL

L%:]

I |
Set Point J

GPI"-"Ii
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Modificar el valor del Set point:

PROCESO CAUDAL PROCESO VELOCIDAD

Set Point |

GDME :
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Ingresar a MENU y presionar el botén HISTORICOS:

PROCESO CAUDAL PROCESO VELOCIDAD
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Visualizar la imagen TENDENCIAS de ambos procesos:

CavDaL

| Losour

YELOCIDAD

Set Point LRI | Set Point
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ALCANCES

« Este modulo permite la visualizacion 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.

« Es posible tener como entrada analoga una sefal 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 médulo didactico.

« El indicador del sistema de velocidad 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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CONCLUSIONES

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

« La herramienta de software TIA (Totally Integrated Automation) Portal
permitio realizar la configuracion, 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.
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CONCLUSIONES

« ElI PLC S7-1200 CPU-1212C permitio realizar eficazmente los distintos
modos de control de los dos procesos caudal y velocidad, ya que 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 observo
gue 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
mas rapido.

 El mddulo didactico permite la evaluacion de controles avanzados
diferentes a los clasicos P, PlI, PD y PID permitiendo realizar una
comparacion entre estos controladores digitales.
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CONCLUSIONES

« El variador de frecuencia MICROMASTER 440 actua como elemento
de control final en ambos procesos, ya que refleja la sefial de control
enviada desde el PLC en forma proporcional al mismo, ademas éste
permite reducir el desgaste de los actuadores del proceso de caudal y
velocidad.

« Se comprobo que el proceso de caudal funciona correctamente con un
control Proporcional-Integral (Pl), debido que se trata de un proceso
rapido se requiere de una pequefla 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.

®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




CONCLUSIONES

« 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 pudo comprobar que el proceso de velocidad 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 vy
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 practicas, con el fin de
manejar todos los recursos del proyecto implementado y evitar un mal
funcionamiento o dafos graves al modulo.

« 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 modulo como a los equipos
gue conforman el mismo.
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RECOMENDACIONES

« 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 modulo didactico o los procesos no respondan
adecuadamente.
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