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RESUMEN

El siguiente documento muestra el desarrollo e implementacion de un sistema SCADA
con pantalla HMI para el control, supervision y adquisicion de datos de la planta de nivel
T 5552 de Amatrol.

Para el desarrollo del sistema SCADA se hizo uso de un PLC Modicon M340 de la empre-
sa Schneider Electric, el cual fue programado en el software Unity Pro XL en el lenguaje
de diagrama de contactos (LD). Para la programacién de la interfaz grafica en PC se hizo
uso del software Vijeo Citect, donde se desarrollaron varias pantallas las cuales permiten
controlar, supervisar y adquirir datos de la planta. Por otro lado la pantalla HMI que se
utilizo fue la HMIGTO3510 de la empresa Schneider Electric, la cual se programé en el
software Vijeo Designer, asignandole los mismos privilegios que en la interfaz en PC.

La comunicacién entre los diferentes equipos fue realizada por medio de un SWITCH
haciendo uso del protocolo de comunicacién Ethernet.

Palabras claves: Planta de nivel T 5552 de Amatrol, SCADA, HMI, control, supervision,
adquisicion de datos.

ABSTRACT

The following document shows the development and implementation of a SCADA system
with HMI screen, for the control, supervision and acquisition of data of T 5552 plant of
Amatrol.

For the development of the SCADA system, the by used a PLC Modicon M340 of the
was company Schneider Electric, which was programmed the Unity Pro software, in the
language of contact diagram (LD). For the programming of the graphical interface in PC,
Vijeo Citect software was used, where several screens were developed, which allow con-
trolling, monitoring and acquiring data of the plant. On the other hand the HMI screen that
was used was the HMIGTO3510 of the company Schneider Electric, which was program-
med in the Vijeo Designer software, assigning it the same privileges as in the interface in
PC.

The communication between the different equipment was carried out by means of the
protocol of communication Ethernet, making use of one SWITCH.

Key words: Level 5552 plant of Amatrol, SCADA, HMI, control, supervision, data acquisi-
tion.
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INTRODUCCION

La Corporacién Universitaria Autbnoma del Cauca oferta a la comunidad estudiantil el
programa de ingenieria electrénica, que cuenta con un laboratorio de control de proce-
so0s, el cual esta dotado de diferentes plantas. Este trabajo tiene como estudio la planta
de flujo y nivel T-5552 de AMATROL, la cual cuenta con multiples instrumentos de control
y medicion, ademas permite la incorporacion de equipos adicionales para su control y
supervision.

A principios del 2017 la Corporacién Universitaria Autbnoma del Cauca adquirié PLC's 'y
pantallas HMI de la empresa Schneider Electric. Estos equipos junto con un PC, permi-
tieron la realizacion de un sistema SCADA para el control, supervisién y adquisicién de
datos la planta de nivel T 5552 de Amatrol.

Este trabajo de grado se realiza con el propésito de crear un ambiente pedagdgico ami-
gable, en el cual los estudiantes de Ingenieria Electrdnica de la Corporacién Universitaria
Autonoma del Cauca puedan realizar practicas de control, supervision y adquisicién de
datos mediante un sistema SCADA, que los acerquen a entornos y/o aplicaciones reales,
ademas del escalonamiento que se tiene en la piramide de automatizacion.
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Capitulo 1

PROBLEMA.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Corporacién Universitaria Autonoma del Cauca oferta a la comunidad estudiantil del
departamento del Cauca y sus alrededores, el programa de ingenieria electronica, que
cuenta con un laboratorio de control de procesos para el desarrollo de diferentes practi-
cas académicas, las cuales involucran multiples variables como nivel, flujo, temperatura,
presion, ademas de contar con un sistema de bombas a ser controladas en diversas
configuraciones.

Esto permite dar un perfil a los estudiantes, buscando que los ingenieros electrdénicos
de la Corporacion Universitaria Autonoma del Cauca, desarrollen competencias, habili-
dades y destrezas que le permitan dar solucién a problematicas reales que requieran la
electronica en aplicaciones relacionadas con el control e instrumentacién industrial.

La evolucion, el desarrollo, las transformaciones estructurales y dindmicas de la industria
trae cambios en los procesos de produccién, asi como también cambios en el sistema
de supervisién y de control, que cada vez deben ser mas sofisticados y accesibles al
usuario [1]. Para ello los sistemas de automatizacién se desarrollan en distintos niveles
de la piramide de automatizacion, desde los cuales se tiene la capacidad para supervisar
y monitorizar los procesos con independencia, ademas de acceder a los datos o flujo de
informacién en todo momento [2].

Por tanto, esta propuesta se encamina al disefio e implementacién de un sistema SCADA
en una interfaz hombre maquina (HMI) en comunicacion con un controlador automatico
programable (PAC) para la planta T5552, que permita alcanzar aprendizajes en torno
al funcionamiento con equipamiento de uso industrial en la disciplina o materia del cu-
rriculum de Sistemas SCADA, a través de practicas que acerquen a los estudiantes a
entornos y/o aplicaciones reales. De esta manera este proyecto pretende disminuir las
barreas presentes en el ambito teérico académico vs aplicaciones industriales, ademas
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de escalonar en la pirdmide de automatizacion; por lo tanto se formula la siguiente pre-
gunta de investigacién ;cémo disefiar e implementar un sistema de supervision, control
y adquisicién de datos (SCADA) a través de interfaz HMI y PLC para la planta de nivel
T5552 en el laboratorio de control de procesos de la Corporacién Universitaria Autbnoma
del Cauca?

1.2. JUSTIFICACION

El perfil profesional de un egresado de ingenieria electrénica de la Corporacién Universi-
taria Auténoma del Cauca, lo caracteriza a ser productivo y audaz en el campo industrial,
toda vez que su formacion académica le ha brindado la oportunidad de interactuar de
forma practica con plantas de control muy cercanas a las reales en la industria.

La existencia de un sistema SCADA en el laboratorio de control le permite al docente en-
sefar a sus alumnos de manera practica abordar temas de control automatico industrial,
beneficiando académicamente al estudiante ya que sus conocimientos seran mucho mas
aterrizados a la realidad que se enfrentara como profesional.

El actual proceso de ensefanza-aprendizaje impartido en algunas materias del pensum
académico de la Corporacién Universitaria Autonoma del Cauca, esta basado en un
modelo donde el profesor es el actor principal y el alumno es un receptor pasivo. Este
modelo con una metodologia expositiva fomenta la adquisicién de conocimiento espe-
cialmente de memoria y comprensién, debido a la escasa participacion del alumno en
su proceso de aprendizaje. Por ello es necesario establecer una nueva metodologia en
la que el alumno participe activamente en su proceso de aprendizaje, y ademas de los
conocimientos especificos de la materia, adquiera otra serie de competencias que le
preparen para el aprendizaje a lo largo de la vida profesional [3].

Consecuente a lo anterior con esta propuesta se mejora el funcionamiento de la planta
T5552 al supervisar el control de nivel y registros de eventos [4]; puesto que este pro-
yecto pretende brindar a los alumnos un espacio académico, que por medio de practicas
de laboratorio, disefie un sistema real donde pueda supervisar desde un panel de Con-
trol, con el empleo de una pantalla HMI y de esta manera puedan visualizar, comandar,
registrar los histéricos de la planta.

1.3. OBJETIVO GENERAL

Disefio e implementacion de un sistema SCADA en pantalla HMI y modo RunTime para
la planta de nivel Amatrol T5552 del laboratorio de control de procesos de la Corporacién
Universitaria Auténoma del Cauca.

25



1.3.1. Objetivos Especificos

Se plantean los siguientes objetivos especificos con el fin de contribuir a alcanzar el
objetivo principal, asi:

» Diseno e implementacién de un algoritmo de control por medio de un PLC, aplicado
a la variable de nivel y flujo de la planta T5552.

= Disefio y desarrollo de un sistema en modo runtime y SCADA por pantalla HMI
para la planta de nivel Amatrol T5552 del laboratorio de control de procesos.

m Desarrollar 04 practicas de laboratorio en la planta de nivel Amatrol T5552 del
laboratorio de control de procesos.

= Validacién por medio de pruebas del funcionamiento bajo el protocolo de comuni-
cacion Ethernet industrial del sistema SCADA.

1.4. ENFOQUE METODOLOGICO

El desarrollo de la investigacion se basa en una adaptacién de las herramientas meto-
dolégicas descritas en el Modelo Integral para un Profesional en Ingenieria [5] donde se
define un conjunto de fases iterativas e incrementales orientadas al cumplimiento de los
objetivos propuestos.

El enfoque metodoldgico permite estructurar cada componente tematico y estos a su vez
los objetivos especificos planteados a través de la ejecucion de actividades de adquisi-
cion, profundizacion y creacién de conocimiento.

Para el proyecto se han definido los siguientes componentes teméaticos:
= Componente Disefio: Componente enfocado en los tipos de arquitecturas, normas
y distribucién aplicados a un sistema SCADA bajo parametros industriales.

m Componente Control: Componente centrado en la validacion de las variables pro-
puestas, por medio de un algoritmo de control.

= Componente Instrumentacién: Componente encargado de definir los elementos y
variables segun las especificaciones de la planta Amatrol T5552.
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Capitulo 2

CONTEXTO GENERAL

2.1,

TRABAJOS RELACIONADOS

Los trabajos relacionados para el desarrollo de este documento se citan a continuacion:

En [6] se presenta el disefio e implementacién de una plataforma de control para
proceso Batch en las plantas de nivel, temperatura y pH de la marca AMATROL.
Donde realizan control por medio de los PLC S7-300, y con ayuda del software
TIA portal 12 (Step7 y WINCC) verifican el historico de las alarmas y un reporte
que indica las recetas generadas con el PLC Siemens (SIMATIC CPU 313C) en
el tablero de control, en el PC con visualizacién en 42",y en la interfaz hombre
maquina HMI.

En [7] realiza un estudio de los sistemas SCADA, posteriormente disefia un sistema
HMI en PC para monitorear, controlar y adquirir datos de los mddulos de nivel,
caudal y temperatura.

En [8] se examinan los multiples enfoques para el disefio de un sistema de supervi-
sion de procesos, analizando los conceptos y definiendo la terminologia adecuada
de este, ademas de las funciones basicas que lo conforman.

En [9] se presenta la aplicacion de un sistema SCADA para controlar la temperatura
del agua en un intercambiador de calor, haciendo uso de un PLC para ejercer
dominio del proceso desde un lugar remoto por medio de una red LAN.

En [10] se presenta el prototipo de un sistema SCADA desarrollado en Labview
con protocolo de comunicacion inalambrica ZigBee, para el control y supervisién
del proceso de Coagulacion y Floculacién de una planta de tratamiento de agua
potable.
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En [11] se describe de manera general los sistemas SCADA, sus caracteristicas,
prestaciones y requisitos, enfocadndose en la importancia de estos en la automa-
tizacion de los procesos de manufactura. Ademas presenta dos ejemplos de in-
dustrias que han obteniendo resultados éptimos en su produccién después de la
aplicacion de estos sistemas.

En [12] se presenta un prototipo de sistema SCADA especializado en la gestién de
edificios que permita mejorar y unificar la supervision y monitoreo de las diversas
infraestructuras del Data Center como son: el suministro eléctrico, climatizacion,
proteccidén contra incendios, seguridad, centros técnicos, etc.

En [13] muestra el desarrollo de un prototipo de un sistema SCADA en Labview
haciendo uso de una tarjeta Arduino con un médulo XBEE para tomar lectura de
los sensores y asi conocer el estado del proceso para tomar decisiones segun sea
el estado de este.

En [14] mediante equipo técnico de automatizacién se disefié e implemento un
banco de pruebas que permitié el monitoreo y control de descarga de agua potable
en un pozo mediante una interfaz grafica. Como dispositivo de control se hizo uso
de un PLC el cual fue programado en LADDER y que se interconecta con la HMI.

En [15] valida los resultados del desarrollo de un sistema SCADA que interconec-
ta 8 modulos de electronica de potencia los cuales tienen funciones de control
de maquinas eléctricas rotativas y conversién de energia, comparandolos con los
obtenidos a través de un osciloscopio digital.

En [16] se ensena las etapas que actiuan en el disefio de un sistema SCADA,
analizando y especificando los requerimientos de este orientados a todo tipo de
empresas del sector industrial.

2.2. MARCO REFERENCIAL

El desarrollo del proyecto aborda temas especificos con el fin de profundizar en el co-
nocimiento de los sistemas SCADA para la supervision del proceso y la interaccion con
pantalla HMI [17].

Actualmente existe una fuerte tendencia hacia la integracion de la electrénica con los
mecanismos automaticos que funcionan en los procesos industriales, es asi como con
la ayuda de los computadores y de la microelectronica en el campo de la automatizacién
industrial; se logra un mejor y eficiente manejo de la informacién, debido a que integra
las redes de comunicacion y se consigue transportar toda la informacién necesaria del
proceso industrial de manera &gil y detallada [18].
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De esta manera, los ingenieros, supervisores u operadores pueden visualizar e interac-
tuar con los procesos mediante representaciones gréficas de los mismos, con la posi-
bilidad de variar los parametros de la planta, del algoritmo de control o del sistema en
general [9].

2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. Sistemas de control

El propédsito de un sistema de control es obtener dominio sobre las variables de sali-
da, mediante la manipulacién de las variables de estado a través de la combinacién de
componentes fisicos 0 abstractos que al relacionarse entre si actian conjuntamente y
cumplen un determinado objetivo de tal forma que se pueda alcanzar un valor prefijado
o set point [19].

PERTURBACIONES

b
niffAESOECONTIOL, v LERCCESOINUSTRIAL, - - LMARIABLESDESADA,,

Figura 2.1: Diagrama de un sistema [20].

En la figura2.1] se puede observar que en un proceso industrial intervienen sefiales de
control, variables de salida y perturbaciones, las cuales van a ser descritas a continua-
cion.

Senales de control: Aquellas acciones elaboradas por el sistema de control, o dadas por
el operario, a través de las variables manipuladas [20].

Variables de salida: Llamadas también variables controladas, respuesta obtenida por el
sistema que puede o no relacionarse con la respuesta que implica la entrada [19].

Perturbacion: Es una senal que tiende a afectar negativamente el valor de la salida de
un sistema [19].

= Componentes basicos de los sistemas de control.

Un sistema de control cuenta con cuatro componentes basicos los cuales son los
sensores, los transmisores, los controladores y los elementos finales de control;
los cuales se encargan de las operaciones basicas de todo sistema de control las
cuales son: medicion (M), decisién(D) y accién (A) [21].
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m Sensor: es el encargado de la medicién del sistema. En el sensor se produce un
fendbmeno que puede ser mecénico, eléctrico o algo similar el cual se relaciona
con la variable de proceso que se mide, este es conocido también como elemento
primario [21].

= Transmisor: Estos son los encargados de convertir el fenédmeno antes menciona-
do en una sefal que se pueda transmitir es conocido como elemento secundario
[21].

= Controlador: es el cerebro del sistema de control, es el encargado de tomar las
decisiones en un proceso [21].

= Elemento final de control: es el encargado de mantener en los puntos de control
las variables que se deben controlar [21].

Los cuatro componentes antes mencionados en conjunto forman un lazo o bucle que
recibe el nombre de lazo de control. El lazo puede ser abierto figura 0 lazo cerrado

figura[2.3

Punto de consigna Controladol —I'

Figura 2.2: Lazo Abierto. Fuente: Autor

seﬁal
variable variable

Punto mam ulada controlada
con5|gna Error
T Medicion |«

Figura 2.3: Lazo Cerrado. Fuente: Autor
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2.3.2. Tipos de sistema de control

Existen diferentes tipos de sistemas de control los cuales pueden ser: control ON/OFF,
Proporcional (P), Proporcional-Integrativo (Pl), Proporcional-Integral-Derivativo (PI1D), Di-
fuso, Neuronal, entre otros, que van a ser usados dependiendo de las caracteristicas o
necesidades que requiera cada proceso.

= Control ON/OFF también conocido como Todo o Nada, garantiza que el actuador
del sistema permanezca en dos estados posibles, ya sea encendido o apagado.
Este tipo de control es ampliamente utilizado tanto en procesos industriales como
domeésticos por su simplicidad y bajo costo de disefio [22], [23].

= Control Proporcional (P) en este la accidén es ajustada a la diferencia entre la
sefnal de referencia y la variable de proceso. Este trabaja como un amplificador del
elemento de control antes de enviarla al sistema y tiene como fusion de transfe-
rencia una constante real denominada “Kp” que es la que determina el margen de
amplificacion [22], [23].

= Controlador Proporcional - Integrativo (PI) en este tipo de controlador intervie-
nen dos tipos de reguladores uno de accion proporcional y otro integral comple-
mentandose entre si; el proporcional actia de manera inmediata, después de un
tiempo entra a funcionar la parte integral que cumple con la funcién de disminuir o
eliminar el error que se origina en estado estacionario [22], [23].

2.3.3. Controlador Proporcional - Integral - Derivativo (PID)

Su funcionamiento es por realimentacion, este calcula el error que existe entre el valor
medido y la sefal de referencia, de tal forma que si el error captado cambia lentamente
en el tiempo prevalecera la accion proporcional-integral, por el contrario si la variacion
es rapida predominara la accion derivativa [22], [23].

Sintonizacion de controladores PID, mediante métodos experimentales.

Para sintonizar un controlador Proporcional - Integral - Derivativo (PID) de forma correcta,
es necesario conocer la dindmica del proceso y de esta manera obtener los parametros
del controlador, los cuales van a variar dependiendo del método seleccionado [24].

“El desarrollo de los métodos de sintonizacién ha sido extenso desde que Ziegler y Ni-
chols propusieron su procedimiento en 1942” [25].
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1. Método de lazo abierto: Para este método se pone el controlador en modo ma-
nual. Originando un cambio escalén en la salida del controlador se conoceré la
curva de reaccién del proceso, que servira para identificar el modelo, que por lo
general es de primer orden mas tiempo muerto [25].

2. Método de lazo cerrado: En este método el controlador debe estar en modo au-
tomatico, luego se cambia el valor de consigna para obtener el comportamiento
dinamico del sistema y poder identificar un modelo de orden reducido del proceso,
para el calculo de los parametros del controlador [25].

Modelos.

Los modelos mas empleados son los de primer o segundo orden mas tiempo muerto,
cuyas funciones de transferencia Son [24]:

m Primer Orden Méas Tiempo Muerto POMTM.

K e tms
Gps) = — 1 (2.1)

= Segundo Orden Sobreamortiguado Més Tiempo Muerto SOSMTM.

K,e~tms
Gp(s) = - 2.2
) = s  Dms + 1) 22)
= Segundo Orden Subamortiguado Mas Tiempo Muerto.
K —tms
Gp(s) = r¢ (2.3)

7282 4+ 2(Ts+ 1

En donde:

“k, = ganancia en estado estacionario.

t,, = tiempo muerto efectivo.

T, T, To = constantes de tiempo efectivas.

¢ = razon de amortiguamiento efectiva del proceso” [26].

2.3.4. Métodos basados en la curva de reaccion del proceso

Para obtener la curva de reaccion del proceso es necesario realizar la prueba de lazo
abierto, utilizando el siguiente procedimiento:
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1. Llevar a la planta a un punto de operacién normal. Se supone que la salida de la
planta se estabiliza en y(t) = y0 para una entrada constante u(t) = u0 [27].

2. En el instante inicial t0, aplicar un cambio en la entrada escal6n, desde u0 a ul
(esto deberia ser en un rango de 10 al 20 % de rango completo) [27].

3. Registrar la salida hasta que se estabilice en el nuevo punto de operacién como se
observa en la figura [2.4][27].

u(t)

YO Au | Ay

u,.V, i[s]

Figura 2.4: Curva de reaccién del proceso [28].

La ganancia K, es obtenida a partir de la ecuacion:

Ay _Yr—Y
— g - 2.4
T Au U — U 24

2.3.5. Meétodos que utilizan la recta tangente

= Método de la tangente de Ziegler y Nichols.

Ziegler y Nichols fueron los primeros autores en desarrollar un método de identifi-
cacién propuesto como parte de un procedimiento de sintonizacion de controlado-
res[24], [28].

Este procedimiento consiste en trazar una recta tangente en su punto de maxima
pendiente como se ve en la figura [2.5][24].

33



4.0
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Figura 2.5: Método de la tangente de Ziegler y Nichols [26].

Para obtener un modelo de primer orden mas tiempo muerto como el de la ecua-
cion se debe identificar k,,7 y t,, del sistema [24].

Método de la tangente modificado de Miller.

Este procedimiento es una variacion del de Ziegler y Nichol, donde se calcula el
tiempo requerido para que la constante de tiempo del modelo alcance el 63.2%
del cambio total a partir del tiempo muerto (ver figura [2.6), permitiendo que la
respuesta del modelo coincida como minimo en un punto con la curva de reaccion
del proceso en el instante de tiempo t = t,, + 7 [24], [28].
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Figura 2.6: Método de la tangente modificado de Miller [24].

2.3.6. Método de dos puntos generalizado

Este método consiste en hacer coincidir como minimo en dos puntos la respuesta del
modelo con la curva real del proceso[28]; consecuente con ello para identificar un modelo
de primer orden mas tiempo muerto como se describe en la ecuacion [2.1]y representado
en la figura [2.7] que muestra dos puntos p; y p» los cuales son valores porcentuales
ubicados en la curva de reaccién del proceso y ¢, , t5 son los tiempos que tardan en
alcanzar estos dos valores, por consiguiente los pardmetros de un modelo de primer
orden més tiempo muerto se pueden obtener de [24]:

T = CLtl + btz (25)

b = ct1 + dis (2.6)

y la ganancia con la ecuacién 2.4
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Figura 2.7: Método de dos puntos generalizado [24].

“En la tabla se presentan los porcentajes del cambio en la respuesta para la deter-
minacion de los dos tiempos requeridos por el procedimiento de identificacion, asi como
los valores de las constantes a, b, ¢ y d para los métodos de Alfaro, Brdida, Chen y Yan,
Ho et al, Smith y Viteckova et al”’[24], [28].

Modelo %P1 (11) | %P2 (t2) a b c d
Alfaro 25.0 75.0 -0.910 || 0.910 || 1.262 || -0.262
Broida 28.0 40.0 -5.500 || 5.500 || 2.800 | -1.800
Chen y Yang 33.0 67.0 -1.400 || 1.400 || 1.540 | -0.540
Ho et al. 35.0 85.0 -0.670 || 0.670 || 1.300 | -0.290
Smith 28.3 63.2 -1.500 || 1.500 || 1.500 || -0.500
Viteckova et al. 33.0 70.0 -1.245 || 1.245 || 1.498 || -0.498

Tabla 2.1: Constantes para los modelos de primer orden mas tiempo muerto [24].

La tabla muestran los tiempos y constantes para obtener un modelo de segundo
orden con un polo doble dado por:

Kyetms
Orls) = e
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Modelo %P1 (1) | %P2(t2) | a b c d
Ho et al. 35.0 850 | -0.463 || 0.463 || 1.574 || -0.574
Viteckova etal. | 33.0 70.0 || -0.749 || 0.749 || 1.937 || -0.937

Tabla 2.2: Constantes para los modelos de polo doble mas tiempo muerto [24].

2.3.7. Respuesta de razén de asentamiento de un cuarto

Ziegler y Nichols proponen ecuaciones para el célculo de las constantes Kc, Tiy Td las

cuales se muestran en la tabla[2.3]

Controlador Kc Ti Td
P T/Kptm — —
Pl 0.97/Kpty, || tn/0.5 —

PID 1.27 /Kt 2t 0.5t,,

Tabla 2.3: Ecuaciones para el célculo de las constantes Kc, Tiy Td [21], [29].

Nota: “Para utilizar estas férmulas se debe tener en cuenta que son empiricas y solo se
aplican a un rango limitado de razones de tiempo muerto contra constante de tiempo, lo
cual significa que no se debe extrapolar fuera de un rango de ¢,/7 entre 0.10y 1.0” [21].

2.3.8. Criterio de error de integracién minimo

Debido que los parametros de Ziegler y Nichols no son los Unicos, en la universidad
de Lusiana se realiz6 un proyecto de investigacion para desarrollar relaciones de ajuste
Unicas, donde se utilizan los parametros de primer orden mas tiempo muerto (POMTM)

[21].

» Integral del valor absoluto del error (I1AE).

[AE = / e(t)dt
0

= Integral del cuadrado del error (ICE)

ICE = /Oo[e(t)]th
0
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= Integral del valor absoluto del valor ponderado en tiempo (IAET)

[AET = / tle(t)|dt
0

(2.10)

= Integral del cuadrado del error ponderado en el tiempo (ICET)

La tabla[2.4) muestra las ecuaciones de sintonizacién para Integracion Minima en

ICET = / h tle(t)])?dt
0

presencia de perturbaciones de entrada.

(2.11)

Controlador ICE IAE IAET

P a=1.411 a=0.902 a=0.490
b=-0.917 || b=-0.985 || b=-1.084

Pl a; =1.305 || a; =0.984 || a;=0.984
b; =-0.959 || b; =-0.986 || b; =-0.986

as =0.492 || ay =0.608 || ay =0.674

by =-0.739 || by =-0.707 || by =-0.680

PID a;=1.495 || a1 =1.435 || a; =1.357
by =-0.945 || b; =-0.921 || b; =-0.947

as=1.101 || ay =0.878 || ay =0.842

by =-0.771 || by =-0.749 || by, =-0.738

a3 = 0.560 || a3 =0.482 || a3 = 0.381

bs =1.006 || bs=1.137 || b3 =0.995

Tabla 2.4: Ecuaciones para integracion minima con perturbaciones de entrada [21].

1. Controlador Proporcional P.

a t() b
Ke=— (2
Ky <T>

2. Controlador Proporcional—Integral Pl.
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b
t=— {t—(’] (2.14)

Qo | T 2

3. Controlador Proporcional—Integral—Derivativo PID.

aq to b1
K.=—|— 2.15
K, (T) ( )
b2
t
T=— <—°) (2.16)
a9 T
to\™
Td = Q3T <—0> (2.17)
T

2.4. NORMA ISA S5.1

La norma ISA (instrument Society of América) S5.1 permite la identificacién, represen-
tacién y funcion de los instrumentos de una forma estandar. El objeto de esta norma
es satisfacer los diferentes procedimientos que necesitan los usuarios para identificar
y representar mediante graficos los equipos de control, medicién y supervisién de los
diferentes sistemas [30], [31].

2.4.1. Simbologia de la norma ISA S5.1

1. Alimentacién de instrumentos o
conexidn a proceso *

// 2. Sefal sin definir
o 2. Senal neumatica**
* 7444 3. Sedal eléctrica
= & i 4. Tubo capilar

| | | | 5. Sefial hidraulica

== = I

Vo VR 1 0N . 6. Sefial electromagnética *** o sonica
AT R VAR T (sin hilo ni tubo)

Figura 2.8: Representacion de lineas [32].
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CONTROL
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CONTROLADOR
LOGICO
PROGRAMABLE <> g
(PLC)

Figura 2.9: Representacién de Instrumentos [32].

13 14 15
2584-23
el
INSTRUMENTO CON CODIGO | INSTRUMENTOS - COMPARTEN
DE IDENTIFICACION LARGO UNA UBICACION COMUN *
16 17 18
|® & & 7
¥ e
wz PUNTO 12 MONTADO PURGA O APARATD
PILOTO EN SUBPANEL DE FLUIO
19 20 21
¥k e
& aVa O
POSICION DE REPOSO LOGICA DE
PARA UN ACTUADOR SELLO DE ENCLAVAMIENTO
DE TIPO GATILLO DIAFRAGMA SIN DEFINIR

Figura 2.10: Simbolos generales de funciones o de instrumentos [32].
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O CON ACTUADOCR

DIAFRAGMA
MONTADO CON
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ES ACTUADO POR UNA
ENTRADA (MOSTRADA
TIPICAMENTE CON
ENTRADA ELECTRICA)

SIN ESPECIFICAR

ALTERNATIVA
PREFERIDA

DIAFRAGMA DE RESORTE OPUESTO CON

POSICIONADOR Y VALVULA PILOTO DE
SOBRECARRERA QUE PRESURIZA EL

DIAFRAGMA CUANDO ACTUA

RIARRAGME REGULADOR. DE TIRQ O PERSIANA
Figura 2.11: Cuerpos de Valvulas [32].
1 2 3 4
CON D SIN PREFERIDO PARA

6

DIAFRAGMA DE
PRESION EQUILIBRADA

MOTOR ROTATIVO (MOSTRADO
TIPICAMENTE CON SENAL
ELECTRICA QUE PLUEDE SER
HIDRAULICA O NEUMATICA)

7

DIGITAL

OPUESTO A RESORTE
SIMPLE ACCION

CILINDRO, SIN POSICIONADOR U OTRO PILOTO

]

DOBLE ACCION

10

PREFERIDO PARA CUALQUIER
CILINDRO MONTADO CON UN
PILOTO, DE MODO QUE EL
CONJUNTO ES ACTUADO POR
UNA ENTRADA CONTROLADA

Figura 2.12: Actuadores [32].
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2.4.2. Identificacion del instrumento

Para identificar un instrumento hay que tener en cuenta que todas las letras deben estar
en mayusculas y no debe haber mas de cuatro letras de identificacion [33]. Ademas se
debe tener en cuenta que la primera letra es usada para designar la variable bajo medida,
la cual puede estar acompanada por una letra que modifique esta, y el resto de letras
permite conocer la funcion que realiza el instrumento; por ejemplo: la sigla TDT, donde
la letra T nos representa la variable medida que corresponde a la temperatura, la letra D
de diferencial y la tercera letra T de transmitir, finalmente el instrumento segun sus siglas
unidas es un transmisor de temperatura diferencial [33]. Los bucles de instrumentos de
un proyecto o secciones de un proyecto deben identificarce con una secuencia unica de
numeros y puede incorporar informacion codificada como el area de la planta, y si este
tiene mas de un instrumento con la misma identificacion funcional es necesario anadir
un sufijo [32],[34].

2.5. CONTROLADOR AUTOMATICO PROGRAMABLE

Un PAC (Programmable Automation Controller) es un dispositivo electronico en el cual
se implementa el sistema de control o de controles del proceso, que permite el manejo
adecuado de datos proveniente de la adquisicién, en el cual se tiene implementada 16-
gica de compuertas para activar y desactivar funciones, es un sistema con porcentaje
de error bajo, es robusto por lo que puede soportar un ambiente pesado. Ademas tiene
funcionalidad de dominio multiple, se comunican usando los protocolos de red abiertos
como TCP/IP u OPC [8], [35], [36]. A continuacion en la tabla[2.5 se hace una compara-
cién entre un PAC un PLC y un PC estandar.

Caracteristicas PLC | PAC | PC Estandar
Soporta Shocks eléctricos y vibracién Si Si No
Seguridad y estabilidad Si Si No
Rangos de temperaturas industriales Si Si No
Trabajo en tiempo real Si Si No
Entradas de fuente de poder redundantes Si Si No
Procesador de punto flotante No Si Si
Memoria no volatil No Si Si
Conectividad a Ethernet via WEB No Si Si
Capacidad de administracion de recursos || No Si Si
Capacidad ilimitada de lazos de control No Si Si

Tabla 2.5: Cuadro comparativo [36].
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2.5.1. Lenguajes de programacion

La norma IEC 61131-3 se refiere a los lenguajes de programacién de los controladores
l6gicos programables. Esta norma define dos lenguajes gréaficos y dos lenguajes basa-
dos en texto para obtener un estdndar en la programacién de los PLC’s [37], [38].

Cada lenguaje de programacion de los PLC$ depende de su fabricante, en la tabla [2.6]
se presentan los lenguajes mas utilizados.

LENGUAJE CARACTERISTICAS EJEMPLOS TIPO NIVEL
, : . IL, AWL, STL, : :
Listas Lista de Instrucciones IL/ST Escrito || Bajo
Plano Diagrama eléctrico LADDER, LD, Visual || Alto

KOP
Diagrama de Bloques || Diagrama Logico FBD, FBS, FUD || Visual || Alto
Funcionales
. . . AS, SFC, PE- .
Organlgrama.de Blo- || Diagrama Algoritmo TRI, GRAFCET Visual || Alto
ques Secuenciales
Usados ~en Areas de || ppgic ¢ Escrito
Otros Computacion

Tabla 2.6: Lenguajes de programacién (PLCs) mas comunes [39], [40].

2.5.2. Protocolos de comunicacion industrial

Las comunicaciones industriales son las encargadas de estudiar la transmision de infor-
macion entre sistemas electronicos utilizados para ejecutar tareas de control y gestién
en los procesos de produccién industrial [41], [42].

Los protocolos mas comunes utilizados para comunicacién industrial son los siguientes:

= Protocolo de Comunicacion MODBUS/TCP: Es un protocolo de comunicacidn orien-
tado a recibir datos de sensores, actuadores, u otros equipos industriales tales co-
mo Controladores Légicos Programables (PLCs), computadores y otros tipos de
dispositivos fisicos de entrada/salida que no requieren velocidades de transmisién
al comunicarse sobre una red [43].

m Protocolo de Comunicacion PROFIBUS-DP: Este protocolo esta optimizado para
conseguir una alta velocidad de transmisién. Esta especialmente disefiado para
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establecer la comunicacion entre el controlador programable y los dispositivos de
entrada/salida a nivel de campo basado en la norma internacional para control de
procesos. normalizada en Europa por EN 50170 [42], [44].

= Protocolo de Comunicacion DeviceNet: Es un bus capaz de controlar dispositivos
de campo complejos de forma eficiente y de bajo costo ya que es de alta velocidad
y funcionalidad media desarrollada por Allen Bradley [45].

= Protocolo de Comunicacion AS-1 (Actuator Sensor Interface): Es un bus de campo
desarrollado inicialmente por Siemens, para la interconexién de actuadores y sen-
sores binarios. Permite la interconexion de un maximo de 31 esclavos. La longitud
maxima de cada segmento es de 100 metros ademas es de baja capacidad, orien-
tado a recibir datos de sensores, actuadores, u otros equipos, que no requieren
velocidades de transmision [45].

= Protocolo de Comunicacién ETHERNET: Cada vez crece mas la aceptacion que
tiene en el campo industrial. Esto es debido fundamentalmente a las ventajas que
aporta cuando es instalado en la industria (rapidez, simple ampliacién, costes de
instalacién y configuracion entre otras). Ademas otra caracteristica importante que
presenta es que permite la comunicacién por protocolo TCP/IP con equipos ajenos
[42], [46], [47].

m Internet de las Cosas (IoT): También llamado Internet de todo, es un nuevo paradig-
ma tecnoldgico conocido como una red global de maquinas y dispositivos capaces
de interactuar entre si. Es reconocido como una de las areas mas importantes de la
tecnologia futura e Industrial y estd ganando la atencién de una amplia gama de in-
dustrias. El verdadero aporte a la automatizacién puede ser plenamente ejecutado
cuando los dispositivos conectados son capaces de comunicarse entre si, e inte-
grarse con sistemas de control. El loT esté transformando procesos industriales,
proporcionando gran flujo de informacién en tiempo real que permite monitorizar el
flujo de materiales y productos, asi mejorar el seguimiento de estos para optimizar
costos [48], [49].

2.6. AUTOMATIZACION

El desarrollo de la automatizacién ha sido un proceso evolutivo, cada nuevo desarrollo
se ha basado en la evolucién de uno anterior, que debido a la realimentacién de los
resultados obtenidos requiere la union de varias areas de la ingenieria, para dar origen
a una ciencia multidisciplinaria en los diferentes campos tematicos enmarcados por la
automatizacion.

Un concepto muy importante que se debe tener en cuenta en la automatizacion, es que
€s un proceso por niveles, los cuales dan forma a una piramide que define la estructura
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jerarquizada del proceso, donde los niveles mas bajos corresponden a la automatizacién
de las maquinas, es decir los elementos directamente relacionados con el proceso, por
consiguiente en los niveles superiores se toman decisiones empresariales de alto nivel y
corresponden a los temas de organizacién, planificacidon econémica y administrativa de
la empresa como se observa en la figura[2.13]

Direccion, Planeamiento g Nivel 4

PC - Controladores de planta g W . Nivel 3

R

Controladores, Dispositivos Nivel 2
(HML, 1/0) _ = s

>
Sensores, if ' _
Actuadores. e i P - 3 Nivel 1

Figura 2.13: Pirdmide de Automatizacion [35].

Los SCADA son aplicaciones dedicadas a la etapa de adquisicién de informacién a través
de los equipos de campo y el monitoreo del estado de las variables del proceso, también
permite realizar control supervisorio a través del operador en la estacién central [43],
[50].

2.6.1. Sistemas distribuidos

La tendencia a sistemas descentralizados radica al creciente grado de automatizacién
en la industria; de manera que se hace necesaria una herramienta que gestione toda
la produccion de manera eficiente, ademas de contar con una arquitectura abierta y
flexible con capacidad de ampliacién y adaptacion. Que tenga conectividad con otras
aplicaciones y bases de datos, locales o distribuidas en redes de comunicaciéon con
dispositivos de campo y otros PC pero con bajos tiempos de acceso, de modo que
servidores de entradas y salidas, servidor de bases de datos, servidor en estacién de
trabajo o servidores de acceso web y todos los elementos que se unen a un equipo
de periferia distribuida actuen como concentrador de la informacién para enviarla a los
automatas a través de buses de comunicacién [51].
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2.7. SISTEMA SCADA y HMI

Los Sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition): segun ISA (Interna-
tional Society of Automation) estan constituidos principalmente por una o0 mas unidades
de control que adquieren sefales de campo a través de un protocolo de comunicacion
industrial, y aplicaciones de software especialmente disefiados para funcionar sobre or-
denadores de control de produccién, lo que permite monitorear local y/o remotamente
las variables involucradas en un proceso y mostrar los datos en una interfaz grafica que
comunica al operador con el sistema [11],[19], [52].

“La definicion de la (IEEE 100, 2000) establece que los SCADA son sistemas que operan
con sefales codificadas sobre canales de comunicacién a fin de proporcionar control
remoto de equipos, obteniendo informacién sobre el estado de éstos para la visualizacién
o registro de sus funciones” [8], [35], [53].

A menudo, las palabras HMI y SCADA inducen a cierta confusién. Lo cierto es que no
todos estos sistemas de automatizacién son iguales. La diferencia radica en la funcion de
supervisién que se puede realizar en estos ultimos, es sobre un computador industrial,
ofreciendo una vision de los parametros de control sobre la pantalla del ordenador; por
otra parte, lo que se denomina pantalla HMI solo ofrecen funciones complementarias
de monitorizacidén para detectar posibles anomalias. Es decir, los sistemas de interfaz
gréfica de este tipo ofrecen al operario una gestién basica de la planta, realizar una
parada de emergencia, reparar, compensar una anomalia o hacer un reset entre otras

[11].

2.7.1. Principales caracteristicas de un sistema SCADA

= Adquisiciones de datos: Se encarga de recoger, procesar y almacenar la informa-
cion del proceso [13].

= Control: Para actuar sobre el proceso y modificar su evolucién. Generalmente ac-
tuando sobre reguladores autbnomos y/o PLCS, modificando consignas, niveles
de alarma, entre otras [13].

m Supervision: Para observar la evoluciéon y comportamiento de las variables de con-
trol, mediante un monitor [13].

m Bases de datos: Gestidn de histéricos de datos y variables de interés con bajos
tiempos de acceso [13].

= Explotacién de los datos adquiridos: Para el control estadistico, gestion de la pro-
duccion entre otros [13].
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= Presentaciones: Representacion grafica y animada de variables de proceso y su
monitorizacién por medio de alarmas [13].

2.7.2. Estructura y médulos de un sistema SCADA

Los modulos o bloques de un sistema SCADA, que permiten las actividades de adquisi-
cién, supervision y control son:

= Mddulo de configuracién: Permite al usuario elegir el entorno de trabajo que se va
a utilizar como lo son pantallas graficas o de texto. Cuando se esta configurando
el sistema se selecciona los drivers de comunicacion que permiten la interaccién
con los dispositivos de campo [13].

» Interfaz gréafica del operador: Proporciona al operador las funciones de control y
supervision de la planta [13].

m Mddulo de proceso: Ejecuta las acciones de mando pre programadas a partir de
los valores actuales de variables leidas [13].

m Gestion y archivo de datos: Se encarga del almacenamiento y procesado ordenado
de los datos de forma que otro dispositivo o aplicacién pueda acceder a ellos [13].

2.8. PLANTA DE FLUJO Y NIVEL T-5552 AMATROL

La Corporacién Universitaria Autébnoma del Cauca cuenta con un laboratorio de control
de procesos, el cual estd dotado de diferentes plantas como lo son: de flujo y nivel
T-5552, Temperatura T-5553 AMATROL , de bombas centrifugas y presion; ademas de
diferentes equipos que sirven para la orientacion de cursos como lo son: instrumentacion
industrial, control de procesos, PLC’s, SCADA entre otros.

Este trabajo tiene como estudio la planta de flujo y nivel T-5552 de AMATROL, la cual
cuenta con multiples instrumentos de de tipo industrial, ademés permite la incorporacién
de equipos adicionales para su control y supervision.

2.9. DESCRIPCION DEL PROCESO

En la planta de nivel T-5552 de AMATROL, se pueden identificar 2 lazos de control, uno
para el nivel y el otro para el flujo de liquido [6].
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En la figura[2.14] se tiene una vista general de la planta, la cual cuenta con una estacién
de trabajo, un panel de control, algunos instrumentos industriales que estan comunica-
dos en un circuito cerrado para manipular la variable de nivel 6 el flujo de liquido entre
dos tanques, esta planta permite realizar diferentes configuraciones de controladores
como lo son: control PID, por relé y uno estandar [6].

Jm r' I_,

[:_'_:]I_'_'i

Figura 2.14: Planta de flujo y nivel T-5552 de AMATROL [54].

2.9.1. Lazo de control de nivel

En la figura se puede apreciar el esquema del lazo de nivel que esta compuesto
por un controlador PID, la valvula neumaética, el tanque de nivel y un sensor ultrasonico.
Donde la lectura que hace el sensor ultrasonico es enviada por medio de una sefial de 4
a 20 mA al controlador y este a su vez proporciona un valor equivalente de 3 a 15 Psi al
actuador para abrir o cerrar la valvula, manteniendo asi un nivel deseado.
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Error
T l Sensores
ultrasénico o e

420 mA capacitivo

Figura 2.15: Lazo de nivel. Fuente: Autor

2.9.2. Lazo de control de flujo

En la figura[2.76] se puede apreciar el esquema del lazo de flujo que estd compuesto por
un controlador PID, la valvula neumatica y un sensor; en el se capta el flujo presente en
la tuberia y este envia al controlador una sefial de 4 a 20 mA, para que proporcione un
valor equivalente de 3 a 15 Psi al actuador para abrir o cerrar la valvula, manteniendo
asi un flujo deseado.

sefial _
de variable

ss:al + Controlado control [ Valvula okl
referencia PID 3-15psi | neumatica flujo
i T Error
Senso_res -
4-20 mA [ el ]

Figura 2.16: Lazo de flujo. Fuente: Autor

2.10. VARIABLES PRESENTES EN EL PROCESO DE LA
PLANTA DE NIVEL T-5552 DE AMATROL

» Variable manipulada en el proceso: Es el flujo.

» Variable controlada en el proceso: El sistema cuenta con dos variables a controlar
las cuales pueden ser nivel o flujo dependiendo del tipo de lazo que se quiera
utilizar.

49



m Disturbios presentes en el proceso: Se pueden presentar en la entrada o en la
salida del proceso, de acuerdo a la manipulacion de instrumentos asociados a la
planta.

2.11. INSTRUMENTACION PRESENTE EN LA PLANTA
T-5552 DE AMATROL

2.11.1. Instrumentos presentes en el campo

= Transmisor Indicador de Flujo.

Este equipo infiere el flujo en una tuberia mediante un proceso de medida de pre-
sién diferencial, su funcionamiento se basa en tomar dos medidas, una aguas arri-
ba y otras aguas abajo para establecer una diferencia ademas este instrumento
tiene la capacidad de transmitir el valor medido el cual codificada en una sefal
analdgica de 4-20 mA [32], [54].

Este sistema ofrece expansiones como: transductor de flujo de tubo pitot, trans-
ductor de flujo Venturi y transductor de flujo de placa de orificio.

Figura 2.17: Transmisor Indicador de Flujo FIT 101. Fuente: Autor

m Sensor Ultrasénico.

Mide el nivel en el tanque TK 101 su funcionamiento se basa en el envié de una
onda de ultrasonido de tal manera que al incidir sobre el liquido parte de la onda
es enviada de regreso al sensor el cual enviara una sefial eléctrica de 4 a 20 mA
al controlador dependiendo del nivel en el que se encuentre el tanque [55].
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Figura 2.18: Sensor Ultrasonico LET 200-B. Fuente: Autor

m Valvula Solenoide.

Este tipo de valvula es todo o nada, la cual trabaja con un voltaje en la bobina de
24 VDC, es normalmente cerrada, su presion de operacion diferencial (psi) minima
es de 0 y maxima de 95 para aceites, 110 para agua, y 130 para aire. Esta tiene
un diametro de conexién de 1/8 y su potencia eléctrica es de 10.6 W [56].

Figura 2.19: Valvula Solenoide SV 100-A. Fuente: Autor

= Valvula Manual.

En este tipo de valvula, como su nombre lo indica la regulacién de flujo se realiza
de forma manual, es de tipo bola, esta hecha en material de PVC, su didmetro es
de %”y soporta una presion maxima de 235 psi [57].

Figura 2.20: Valvula Manual HV 100-B. Fuente: Autor

51



m Indicador de Presion.

Este instrumento es de tipo analdgico y mide la presion en la tuberia comparandola
por la densidad del liquido con la altura conocida, indica presién de 0 a 30 psi que

hay en el manémetro [57].

Figura 2.21: Indicador de Presion Pl 100-B. Fuente: Autor

= Valvula Neumatica de Control de Flujo.

Con este instrumento se controla el flujo que pasa por la tuberia, y consiste en un
diafragma con resorte que recibe una senal de entrada de presién de 3 a 15 psi,
esta es de accion directa por lo que al aumentar la presion de entrada al actuador
mueve el vastago hacia abajo, lo que ocasiona que el flujo de liquido disminuya o

se detenga [58].

Figura 2.22: Valvula Neumatica de Control de Flujo FCV 100. Fuente: Autor

= Placa de Oirificio.

Este instrumento utiliza una placa con un orificio que se ubica en forma transversal
al tubo, donde se crea una restriccién al flujo del liquido originando una diferencia
de presién, tiene una precisién del 1 al 2 %. Se necesita de un Transmisor indicador

de flujo para mostrar el caudal presente en la tuberia [32].
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Figura 2.23: Placa de Orificio EF 100. Fuente: Autor

Rotametro.

Ubicado dentro de la planta T 5552 permite la medicién del caudal que pasa por la
tuberia, este instrumento tiene la capacidad de indicar hasta 2 GPM. Su principio
de operacion consiste en un flotador dentro de un tubo ahusado que se cambia su
posicion proporcionalmente al flujo [32].

Figura 2.24: Rotametro FI 100. Fuente: Autor

Sensor Transmisor de Nivel.

Este instrumento es de tipo capacitivo, su principio de funcionamiento se basa en
los cambios de capacitancia eléctrica de un condensador en un circuito RC ante el
aumento de liquido en el tanque de control de procesos, y a su vez enviando una
sefal eléctrica de 4 a 20 mA al controlador [32].

Figura 2.25: Sensor Transmisor de Nivel LET 200-A. Fuente: Autor
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= Sensor de Flujo

Este instrumento mide la cantidad de flujo que circula por la tuberia, y puede medir
caudales nominales de 0.03 a 0.7 gpm o de 0,3 a 3,2 gpm, su funcionamiento
consiste en un rotor que gira al paso del fluido con una velocidad directamente
proporcional al caudal, lo que genera una corriente eléctrica que va a ser enviada
al transmisor [32].

Figura 2.26: Sensor de Flujo FE 100. Fuente: Autor

= Controlador de Presion.

Con este instrumento se regula la presion que va a ingresar al sistema, se hace de
manera manual y debe ser de 20 psi.

Figura 2.27: Controlador de Presién PC 100. Fuente: Autor

= Convertidor |/ P

Su funcién consiste en convertir la corriente de 4 a 20 mA que envia el controlador
en una senal neumatica de 3 a 15 psi, con ello se controla el actuador de la valvula
de diafragma.
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Figura 2.28: Convertidor I / P. Fuente: Autor

= Switch de Nivel.

Es un interruptor normalmente abierto tipo flotador que indica el nivel del tanque;
cuando el liquido alcanza la altura al que esté se encuentra, cierra sus contactos y
envia una sefal eléctrica.

Figura 2.29: Switch de Nivel LSH 200-B. Fuente: Autor

= Tanque de Procesos.

Es donde llega el fluido que sale de la tuberia y lo almacena para ser monitoreado
mediante los diferentes tipos de sensores que en esté se encuentran ubicados,
tiene una capacidad maxima de 10 in 0 25 cm? [54].

Figura 2.30: Tanque de Nivel. Fuente: Autor
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m Tanque Reservorio.
Se encarga de almacenar el liquido que va a ser enviado al tanque de nivel.

Figura 2.31: Tanque Reservorio. Fuente: Autor

= Bomba.

Este instrumento se encuentra ubicado dentro del tanque de depésito, funciona
con un voltaje de alimentacion de 110vac, es de tipo centrifuga, esta tiene como
funcién impulsar el agua que se encuentra en el tanque reservorio hacia la tuberia
[54].

Figura 2.32: Bomba. Fuente: Autor

2.11.2. Panel de control T5552

La figura[2.33]muestra el panel de control, el cual esté constituido por diferentes médulos
como son: de alimentacion, indicacion de flujo, control y otros que se comunican directa-
mente con los instrumentos ubicados en campo. Cada uno de estos debe ser conectado
eléctricamente entre si a través de conectores, para realizar control manual o automatico
del sistema, asi como conocer los diferentes estados en que se encuentran.
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DC POWER SUPPLY:
anmc

Figura 2.33: Tablero de control T5552. Fuente: Autor
A continuacion se ilustran los médulos que componen el tablero de control de la planta

T5552 junto a la descripcién y recursos disponibles de cada uno de ellos:

Médulo FLOW SENSORS

En la figura[2.34] se visualiza la parte del panel donde se puede acceder a los diferentes
sensores de flujo presentes en la planta, aquellos se encuentran ubicados en la tuberia
del proceso.

Figura 2.34: Flow sensors. Fuente: Autor

Médulo PID CONTROLLER

En la figura se muestra el médulo “PID CONTROLLER” el cual cuenta con un
controlador PID Honeywell, que esta montado y cableado en el panel, conformado por:
una entrada y una salida analdgica de 4 a 20 mA, 2 entradas discretas y 2 salidas de
alarma discretas. Este puede ser programado para controlar el proceso de la planta
T5552 conectando las entradas y salidas a los diferentes moédulos que se comunican
con los instrumentos ubicados en campo [54].
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Figura 2.35: Modulo PID. Fuente: Autor

Médulo FLOW TRANSMITTER

El médulo que se ilustra en la figura[2.36|cuenta con un transmisor de flujo, el cual mues-
tra el caudal presente en la tuberia por medio del sensor de flujo de paletas. También
puede proporcionar una sefial de realimentacion al controlador PID cuando sea necesa-
rio [54].

OPEN
COLLECTOR

Figura 2.36: Modulo transmisor de flujo. Fuente: Autor

Médulo DISCRETE I/0

En la figura |2.37] se visualiza la parte del panel “DISCRETE 1/O” ,la cual contiene swit-
ches manuales con indicadores pilotos, los cuales pueden ser usados para manipular la
planta de modo manual.
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Figura 2.37: Discrete 1/O. Fuente: Autor

Médulo PROCESS METER

En la figura[2.38] se visualiza la parte del panel “PROCESS METER?”, el cual puede ser
configurado para indicar el flujo o el nivel en la planta, ademas contiene parametros que
indican la estandarizacion de las diferentes salidas deseadas.

=FROCEBFMETES ———

VOLTAGE (NPUT QUTFUT RELAY 2
o wo " cow  we

Figura 2.38: Process meter. Fuente: Autor

Médulo DC POWER SUPPLY

La figura |2.39, muestra la parte del panel “DC POWER SUPPLY”, la cual suministra
fuentes de 24v dc al panel.
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Figura 2.39: DC power supply. Fuente: Autor

Médulo FLOW VALVE FV1

La figura [2.40, muestra la parte del panel donde se puede realizar control de la valvula
neumatica de control de flujo enviandole senales eléctricas de 4 a 20 mA.

Figura 2.40: Flow valve FV1. Fuente: Autor

Médulo LEVEL SENSORS

En la figura se muestra la parte del panel de donde se toman las sefales de salida
de los sensores y transmisores de nivel presentes en la planta, aquellos se encuentran
ubicados en el tanque de procesos y son: el sensor ultrasénico, el sensor transmisor de
nivel y los switch de nivel 1y 2 [54].

Figura 2.41: Level sensors. Fuente: Autor
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Médulo PLC DISCRETE I/O Y PLC ANALOG I/0

En la figura [2.42] se visualiza la parte del panel “PLC DISCRETE I/O Y PLC ANALOG
I/O”, el cual esta disefiado para conectar la planta a un autémata externo para reali-
zar control por medio de esté, ya que permite la conexién de 16 I/O digitales y 4 I/O
analdgicas .

Figura 2.42: Process meter. Fuente: Autor

Modulo ALARM HORN
La figura [2.43 muestra la parte del panel “ALARM HORN?”, la cual es una alarma que
se puede establecer para un proceso especifico.

Figura 2.43: Alarm horn. Fuente: Autor

Moédulo CIRC. PUMP P1
La figura [2.44, muestra la parte del panel “CIRC. PUMP P17, el cual permite realizar las
conexiones de activacion de la motobomba.

Figura 2.44: Circ. pump P1. Fuente: Autor
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2.12. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANTA T-5552 DE
AMATROL

La figura [2.45, muestra el diagrama de flujo basado en la norma ISA S 5.1 que cumple
el proceso en la planta T-5552 de AMATROL, el cual consiste en que el liquido sale del
tanque reservorio TK 102 impulsado por la motobomba EB 100, pasando por una serie
de valvulas, indicadores de flujo y sensores que permiten el control y visualizacion de la
cantidad de flujo que esta pasando por la tuberia hasta llegar al tanque de nivel TK 101,
qgue cuenta con unos sensores y Switchs que permiten hacer control de este.

— e
‘ TK101 =
| AP
B HR ¥ (O )
. b
- FI 4 ’; { 1000 )
..—-Hﬂ—-{.k'r—l T :
salvli ,ﬂ = >l »ild l *= ] Drenaje
drenaje 5 K102 '-;;;__) 208 \_)

Figura 2.45: Diagrama de flujo planta T5552. Fuente: Autor

2.13. DIAGRAMA P&ID PLANTA T-5552 DE AMATROL

Un diagrama P4ID Piping and instrumentacion Diagram permiten asociar elementos de
medicidén o control un cddigo conocido como TAG del instrumento, y cumple con la fun-
cion de registrar toda la instrumentacion de un diagrama de flujo del proceso y estan
basados principalmente bajo la norma ISA S5.1 [34].
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2.14. EQUIPOS Y MODULOS

En la tabla[2.7} se describen las caracteristicas generales que presentan los equipos con
cada uno de sus respectivos médulos que se le adicionaron a la planta para la realizacion

del sistema SCADA.

Modulos

Caracteristicas

CPU BMX P34 2020

Este médulo cuenta con: pantalla de indicadores LED, puerto
USB, puerto Ethernet, ranura de la tarjeta de memoria y puerto
serie Modbus.

Médulo alimentacion
CPS 2000

Este médulo cuenta con: panel de visualizacién, boton RESET,
conector de relé alarma, conector para la red de entrada y fuente
de alimentacion del sensor de 24 VCC.

Entradas/salidas de
relé DDM 16025

Es un médulo binario de 24 VCC conectado a través de un bloque
de terminales de 20 pins. Es un modulo de l6gica positiva: los
8 canales de entrada reciben corriente de los sensores (comun
positivo). Las 8 salidas de relé aisladas funcionan con corriente
continua (24 VCC) o con corriente alterna (de 24 a 240 VCA).

Entradas/salidas
analégicas AMM 0600

PLC MODICON M340

Este médulo combina 4 entradas analdgicas sin separacion de
potencial con 2 salidas analégicas sin separaciéon de potencial.

Bastidor XBP 0600

Se encarga de la fijacién de todos los modulos de la estacion
del autdbmata, la alimentacién necesaria para cada médulo en un
solo bastidor,las sefales de servicio y datos para la totalidad de
la estacién del automata.

PANTALLA HMIGTO3510

Pantalla LCD de color TFT, Tamafo de 7.0", resolucion 800 x 480
pixeles(WVGA), tensién de funcionamiento de 24 VCC, cuenta
con puerto USB y puerto Ethernet.

Fuente de alimentacién AC/DC ABL8MEM24012

La fuente de alimentacién ABL8BMEM?24012 esta disefiada para
aplicaciones industriales, posee un rango de tension de entrada
de 100VAC a 240VAC, una tensién de salida de 24VDC, potencia
nominal de 30W, corriente de salida de la fuente de 1,2A, eficien-
cia del 82 %, un led verde para indicacion de estado y proteccion
contra cortocircuitos.

SWITCH 5 PORTS 10/100Mbps Desktop

El SWITCH 5 PORTS 10/100Mbps Desktop cumple con los
estandares |IEEE 802.3, IEEE 802.3u, tiene 5 puertos RJ45
10/100Mbps auto-negociacion de apoyo Auto-MDI/MDIX, sopor-
ta control de flujo IEEE 802.3x para Full Duplex y backpressure
para half-duplex, también soporta direccién MAC auto-learning y
auto-aging, cuenta con indicadores LED para vigilancia, enlace y
actividad, ademas incluye un adaptador de corriente externo de
5VDC/1A.

Tabla 2.7: Equipos y mddulos [59], [60].

Nota: Para mayor informacién acerca de los médulos o equipos descritos en la tabla[2.7]

ver anexo 1.
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Capitulo 3

DESARROLLO DEL PROYECTO

Como se declaré en el contexto general del proyecto, el entorno empleado para el desa-
rrollo del trabajo consta de tres aplicativos software para la programacion de los diferen-
tes equipos a adicionar a la planta como son; Unity Pro, Vijeo Designer y Vijeo Citect, por
lo tanto continuacion se ilustra el desarrollo realizado en cada uno de estos aplicativos:

3.1. MODULO SOFTWARE

3.1.1. Aplicativo desarrollo Unity Pro

Unity Pro permite la programacién de diferentes PLC’s como el Modicon M340, Premium,
Atrium, Quantum. Ademas proporcionando 5 lenguajes de programacion diferentes, que
cumplen la norma IEC 61131-3. Estos lenguajes son: Diagrama de bloques funciona-
les (FBD), Lenguaje de diagrama de contactos (LD), Lista de instrucciones (IL), Texto
estructurado (ST) y Control secuencial (SFC) [59].

El tipo de PAC que se programo fue el Modicon M340, debido que la corporacion Uni-
versitaria Autébnoma del Cauca cuenta con este tipo autématas en sus laboratorios de
electrdnica, ademas de que el software que se requiere para su programacion cuenta
con sus respectivas licencias. Por otra parte el lenguaje de programacion que se utilizo
fue el de diagrama de contactos (LD).

El primer paso que se realiz6 para la programacion del PAC, fue conocer el funciona-
miento de la planta a trabajar, para ello se recurre a analizar la instrumentacion, sus
caracteristicas y funcionamiento ver seccién INSTRUMENTACION PRESENTE EN LA
PLANTA T-5552 DE AMATROL, a raz6n de entender el proceso y disefiar un diagrama
de flujo como se observa en la figura [3.1] que brinde un concepto claro para programar
el algoritmo de control en Unity Pro.
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INICIO
LECTURA DE
VARIABLES
MOSTRAR
VALORES

SELECCIONAR
CONTROLADCR

ON/OFF CO
WITCH?

Sl

i}
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ULTRASONICO2

ACTIVAR BOMBA

LECTURA
SENSORES

APAGAR BOMBA

NO

*ACTIVAR BOMBA
*INGRESAR SP

—

LECTURA
SENSORES

ABRIR/ CERRAR
VALVULA

ﬁ

MOSTRAR
VALOR

ACTIVAR BOMBA

CAMBIAR DE
CONTROLADCR?

Figura 3.1: Diagrama de flujo de proyecto. Fuente: Autor
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Posteriormente se procede a crear un proyecto en Unity Pro, (ver anexo 2), asignandole
las caracteristicas del hardware con las que cuenta el autbmata como se observa en la

figura[3.2]

Figura 3.2: Caracteristicas del hardware del PLC. Fuente: Autor

Cada uno de los mddulos observados en la figura[3.2] fueron necesarios para la progra-
macion del algoritmo de control en el PAC y estan descritos de manera general en la

tabla[2.7]

Una vez configuradas las caracteristicas del hardware, se procedié a declarar las varia-
bles, en la tabla[3.1] se observan algunas de estas, teniendo en cuenta el tipo y direccion
asignada.
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N° [ Nombre [ Tipo [ Direccién [ Comentario |
1 || ENCENDIDO_BOMBA_FISICO EBOOL | %l0.1.0 ; ara encender la bomba desde la plan-

[ 2 [ NIVEL_ALTO [ EBOOL [ %l0.1.1 [ SW2 para nivel alto \
| 3 | NIVEL_BAJO [ EBOOL [ %l0.1.2  [| SW1 para nivel bajo \
4 || ERROR_ENTRADANALOGICAT BOOL | %l0.2.0ERR | Faraestablecer alarma cuando no haya

corriente en el sensor ultrasénico
5 || ERROR_ENTRADA_CAPACITIVO BOOL | %l0.2.1ERR | ara establecer alarma cuando no haya
lectura en el sensor capacitivo
| 6 ]| ERROR_SEN_GPL [ BOOL [ %I0.2.2ERR || Detecta error en el sensor GPM \
7 || ERROR_ENTRADA FTI BOOL | %l0.2.3ERR | Faraestablecer alarma cuando no haya
corriente en el FTI
| 8 [ SENSOR_ULTRASONICO_FISICO [ INT [ %IW0.2.0 [ Entrada analoga a sensor ultrasénico |
| 9 || SENSOR_CAPACITIVO [ INT [ %IW0.2.1 [ Entrada analoga a sensor capacitivo |
[ 10 ]| SENSOR_FLUJO [ INT | %IWo0.2.2 [ Para sensar el flujo de 0 a 2 GPM \
11 | SENSOR_TRANSMISOR_INDI_FLUJO || INT %IWo.2.3 || Cniradaanalogaasensor transmisor in-
dicador de flujo
12 || INI_BOMBA_HMI [ EBOOL [ %M1 [ Para encender la bomba desde la HMI |
[ 13 | BOMBA [ EBOOL [ %M2 [ Estado de la bomba \
| 14 ]| ENCENDIDO_BOMBA_FISICO_M | EBOOL [ %M3 [ Estado de la bomba \
| 15 || SELENOIDE_1M [ EBOOL [ %M4 [ Estado de la valvula solenoide 1 \
| 16 [| SELENOIDE_2M [ EBOOL || %M5 [ Estado de la valvula solenoide 2 \
[ 17 ]| INDICADOR_NIVEL_ALTO [ EBOOL [ %M6 [ Indica el nivel alto fisico SW2 \
[ 18 ]| INDICADOR_NIVEL_BAJO [ EBOOL [ %M7 [ Indica el nivel bajo fisico SW1 \
19 [ PID [ EBOOL [ %Mi5 [ para activar PID \
| 20 [ ON_OFF_RANGO [ EBOOL [ %M16 [ Indicar control on off \

Tabla 3.1: Declaracién de Variables. Fuente: Autor

Posteriormente se realizé el desarrollo del programa asociando las variables fisicas a
variables del sistema o marcas con el fin de emplearlas en el codigo de programacion.

En la figura[3.3] se representa la implementacion del control On-Off del sistema. En el se
disefi6é dos cédigos de programacién, uno dénde se hace lectura digital de los switch’s
ubicados en el tanque lo que permite plantear dos modos de control a utilizar, ya sea
para mantener un nivel fijo o si se desea un rango de medida, es decir se mantenga

entre un nivel minimo y un maximo.
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INICIO

MODQ CONTROL ON/OFF CON SWITCH ACTIVADO

CTRL ON/OFF TRL ON/OFF
CON SWITCH CON SWITCH
NIVFI FLIO? NIVEL CON

RANGO? NO

sl

SELECCIONAR NIVEL
MANUALMENTE

ACTIVAR BOMBA

LEER ESTADO
DE SWITCH

NIVEL
DESEADOQO?

APAGAR BOMBA

MOSTRAR
VALOR

CAMBIAR MODO DE
CONTROLADOR?

NOli

v

Figura 3.3: Control on-off mediante Switch’s. Fuente: Autor
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Por otra parte en un segundo codigo se utiliza el sensor ultrasoénico el cual brinda lecturas
analogas requeridas para desarrollar el control On-Off de nivel con rango variable y nivel
fijo como se representa en la figura[3.4]

INICIO

MODO CONTROL ON/OFF CON LT2 ACTIVADO

TRL ON/OFF
CON LT2
NIVEL CON
RANGQO?

CTRL ON/OFF

CON LT2
IVFL FIIOY

Sl I<
INGRESAR NIVEL
DESEADO

¥

ACTIVAR BOMBA

’

LEER SENSOR
LT2

NIVEL
DESEADOQ?

NO

APAGAR BOMBA
1

MOSTRAR
VALOR

CAMBIAR MODO DE
CONTROLADOR?

C

Figura 3.4: Control on-off mediante sensor ultrasénico. Fuente: Autor
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El controlador PID del proceso se representa en la figura[3.5]y en la figura[3.6|se muestra
el bloque PID de Unity Pro S que se configura para controlar la planta de nivel T5552
de Amatrol, de acuerdo a la configuracion y sintonizacion realizada se introducen los
parametros obtenidos por el método de dos puntos haciendo uso del modelo de Alfaro
segun la tabla[3.3] Ademas en la tabla 3.2 se describe cada una de las entradas.

( INICIO )

CONTROL PID SELECCIONADO

ACTIVAR BOMBA
A
INGRESAR SP
o
| LECTURA

| SENSOR

ABRIR / CERRAR
VALVULA

NIVEL
DESEADO?

Sl

CERRAR VALVULA

MOSTRAR
VALOR

CAMBIAR DE SP?

O

Figura 3.5: Controlador PID. Fuente: Autor
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PID_SALIDAHOUT——OUT}-PID_SALIDA

Figura 3.6: Bloque PID. Fuente: Autor

Parametro || Tipo datos Descripcion

PV REAL Valor de proceso

SP REAL Consigna

FF REAL Entrada de interrupcion

RCPY REAL Copia de la variable manipulada en ese momento

MAN_AUTO|| BOOL Modo de funcionamiento del controlador:
1: Modalidad automatica
0: Modalidad manual

PARA Para_PIDFF Parametro

TR_I REAL Entrada de inicializacién

TR_S BOOL Comando de inicializacion

ouT REAL Valor absoluto

OUTD REAL Salida de valorl incremeptal: diferencia entre la salida del ciclo
actual y la del ciclo anterior

MA_O BOOL Modo de funcionamiento actual de los bloques de funciones:
1: modalidad de funcionamiento automatico
0: otra modalidad de funcionamiento (por ejemplo, modalidad ma-
nual o de seguimiento)

INFO Info_ PIDFF Informacién

STATUS WORD Palabra de estado

Tabla 3.2: Entradas bloque controlador PID [59].
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i:;émetros Tipo Direccion || Valor Observacion
| pv_inf | REAL || %MW302 [/ 0.0 | Limite inferior del rango del valor real |
| pv_sup | REAL || %MW304 | 25.0 | Limite superior del rango del valor real |
cut i REAL %MW306 |l 0.0 Is_iarl?(ijt: inferior del rango de valores de
s REAL % MW308 100.0 I;;rlr;cijt: superior del rango de valores de
| rev_dir | BOOL || %MW310 | false | 1 accion directa del controlador PID |
| mix_par || BOOL [ %MW310 [ true | 0 controlador PID con estructura mixta |
o REAL o MW312 1459970 S;):éiic;i)ente de accion proporcional (ga-
i | TIME || %MW314 || t#18.4s | Tiempo integral |
| td | TIME || %MW316 || t#4.6s | Tiempo diferencial |
| kd | REAL || %MW318 [/ 0.725 | Ganancia diferencial |
[out_min || REAL || %MW330 [/ 0.0 | Limite inferior de la salida |
[out_max || REAL | %MWw332 || 100.0 | Limite superior de la salida |

Tabla 3.3: Parametros del controlador PID [59].

Se implementaron dos bloques de conversién descritos en la figura[3.7]; el primer bloque
convierte la lectura entera a flotante y el segundo bloque toma esa lectura flotante y la
divide entre 10 para tener una escala de 0 a 25 cm? que es el rango en el tanque de

procesos.

PARA PASAR DE 250 A 25

A

SENSOR_ULTRASONICO_M-

EN
VALOR_NIVEL-{IN1

10.0+IN2

EN

N

INT_TO_REAL

ENOR

QUTRVALOR_NIVEL

1
DIV_REAL|

ENO

OUT|-NIVEL_REAL

Figura 3.7: Escalizacion a 25cm3. Fuente: Autor
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3.1.2. Aplicativo desarrollo Vijeo Designer

Vijeo Designer es un software disefiado para la programacién de pantallas HMI de Sch-
neider Electric, para este trabajo se tiene una pantalla de la serie MHIGTO3510, el en-
torno permite la adquisicion de datos, manipulacidén de variables, seleccion de modos de
funcionamiento que desde la animacion de imagenes simulan el comportamiento real de
un determinado proceso.

Consecuente con lo anterior se desarroll6 el proyecto (ver anexo 3), donde se programo
11 pantallas para el control de la planta objeto del trabajo, las cuales son descritas a
continuacion:

= Pantalla de Inicio

Esta aparece una vez se enciende la HMI como se observa en la figura y
permite escoger entre dos imagenes diferentes las cuales son: Planta y Mimico de
la Planta T 5552.

CORPORACION UNIVERSITARIA

AUTONOMRA

CAUCA

Figura 3.8: Pantalla de Inicio. Fuente: Autor

= Pantalla Planta

Al seleccionar la imagen donde se observa la planta, esta abrir4 una nueva pan-
talla, la cual simulara estar viendo la planta real, junto con el proceso que esta
ocurriendo en ella (ver figura[3.9).

1: Indica el nivel en el por medio del sensor capacitivo.
2: Indica el nivel por medio del sensor ultrasénico.
3: Abre una pantalla emergente de tendencias.
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4: Indicador de nivel alto.

5: Indicador de nivel bajo.

6: Activa la valvula solenoide 1.

7: Activa la valvula solenoide 2.

8: Indicador de activacion de la valvula solenoide 2.

9: Activa la valvula solenoide 3.

10: Indicador de activacion de la valvula solenoide 3.

11: Activa la bomba.

12: Indicador de activacién de la bomba.

13: Indica el flujo que pasa por la tuberia a través del sensor de flujo.

14: Abre la pantalla de historicos.

15: Indicador de activacion de la valvula solenoide 1.

16: indica la corriente que entra en la electrovalvula.

17: Indica la presion que existe en la tuberia.

18: Desplaza a la siguiente pantalla.

19: Abre la pantalla para el controlador PID.

20: Indica si el control PID se encuentra activado.

21: Abre la pantalla para realizar control ON/OFF por medio del sensor ultrasénico.
22: Indica si el control ON/OFF con el sensor ultrasénico se encuentra activo.

23: Abre la pantalla para realizar control ON/OFF por medio de los interruptores de
nivel LS1 y LS2.

24: Indica si el control ON/OFF por medio de los interruptores de nivel LS1 y LS2
se encuentra activo.

25: porcentaje de apertura de la electrovéalvula.

26: desplaza a la pantalla de inicio.

Pantalla de Alarmas

Esta indica si existe algun error en la toma de lectura analdgica por parte de los
sensores ultrasénico, capacitivo o de flujo. (ver figura[3.70),en ella se aprecia que
sensor tiene error y muestra la fecha y hora en que ocurra.

Figura 3.10: Pantalla de Alarmas. Fuente: Autor
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= Pantalla de Tendencias

En la figura[3.11] se puede visualizar dos gréficas. Una es de color azul que repre-
senta el comportamiento del nivel dado en cm? dentro del tanque de procesos, la
otra grafica hace referencia a la sefial de esfuerzo de control, que tiene un rango
de 4 a 20 mA y se representa de color verde.

Nivel Cm~3

sefial de
esfuesrzo || "5 "

-

Figura 3.11: Pantalla de Tendencias. Fuente: Autor

= Pantalla de Control ON/OFF LS1-LS2

Esta permite realizar control del nivel en el tanque de procesos de dos maneras
diferentes, haciendo uso de los interruptores LS1 y LS2. La primera forma es se-
leccionando ON/OFF con rango, este permite mantener un nivel del liquido que
oscila entre el interruptor LSH -200A y LSH-200B, que se pueden ajustar de ma-
nera manual segun sean las necesidades de la practica. La segunda forma es
seleccionando ON/OFF Nivel fijo, cuando se desea mantener el nivel del tanque
reservorio estable haciendo uso del interruptor LSH-200B. Ver figura 5.6
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CONTROL ONSOFF
CON LS1 - LS2Z

Figura 3.12: Pantalla de Control ON/OFF LS1-LS2. Fuente: Autor

Pantalla de Control ON/OFF con sensor Ultrasonico

Aligual que la anterior permite realizar control del nivel en el tanque de procesos de
dos maneras diferentes esta vez haciendo uso de lecturas analégicas enviadas por
el sensor ultrasoénico. Al seleccionar ON/OFF LT2 CON RANGO, el usuario podra
escoger dos niveles: minimo y maximo, garantizando que el nivel se mantenga
dentro de ese rango. Si por el contrario escoge ON/OFF LT2 NIVEL FIJO el tanque
mantendra el nivel escogido (ver figura[3.13).

Figura 3.13: Pantalla de Control ON/OFF con sensor Ultrasénico. Fuente: Autor
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= Pantalla de Control PID

En esta pantalla como su nombre lo indica permite realizar control PID mante-
niendo la sefal de referencia o SP que el usuario disponga, ademas admite la
modificacion de las constantes KP, Tiy Td en la opcion “CONFIGURACION PID”,
si se desea explorar con otros métodos de sintonizacion. En esta pantalla se puede
visualizar la apertura de la valvula neumatica de control proporcional, la corriente
o sefnal de esfuerzo de control y la presién en ella ante los diferentes cambios en
la apertura de la valvula (ver figura [3.14).

REGRESAR

Figura 3.14: Pantalla de control PID. Fuente: Autor

= Pantalla Grafica del Controlador PID

En la figura[3.15] se muestra el comportamiento del controlador PID; cuenta con la
toma de lectura de tres senales, la linea de color rojo representa el valor de referen-
cia o SP asignado por el usuario, la de color verde es el esfuerzo de control que se
envia a la valvula de diafragma por medio del PAC, para que la variable controlada
representada de color azul mantenga el nivel o siga la sefial de referencia.
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REGRESAR

Figura 3.15: Pantalla grafica del controlador PID. Fuente: Autor

= Pantalla de Entradas y Salidas

En ella se puede visualizar los diferentes estados de las variables, asi como los
comandos de control y las lecturas analogas que presentan errores (ver figura

ERROR EN ENTRADA
ANALOGICA

CEE o
e
EEETE | @

Figura 3.16: Pantalla de Entradas y Salidas. Fuente: Autor
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= Pantalla de Histoéricos

Se muestra el comportamiento de las variables a través del tiempo, es decir permite
al usuario conocer el comportamiento de estas en fechas u horas anteriores (ver

figura[3.17).

Opci6n para escoger la fecha y
hora en que se quiere visualizar
las variables.

sefial de —=— )
esfuer Im ,M: \J
REGRESAR i ] ﬂ

Figura 3.17: Pantalla de histéricos. Fuente: Autor

= Configuracion de las Teclas de la Pantalla

En la figura [3.18] se muestra la configuracién asignada a cada tecla presente en
la pantalla HMI, los cuales desplaza a las diferentes ventanas presentes en la
interfaz.

Pantalla de
Inicio

Pantalla de
Tendencias

Pantalla de Pantalla de Pantalla de

Histéricos Alarmas ,?,?g,?,':

Figura 3.18: Configuracién de las teclas de la pantalla. Fuente: Autor
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La configuracién mostrada en la figura [3.18] puede ser observada mediante un
menu como aparece en la figura [3.19] seleccionando la opcion “AYUDA”, la cual
se encuentra expuesta en las diferentes pantallas mencionadas anteriormente.

CONFIGURACION DE TECLAS

Figura 3.19: Menu de teclas. Fuente: Autor

= Pantalla Mimico de la Planta T 5552

Esta cuenta con los mismos privilegios que la Pantalla Planta, lo Unico que se
diferencia es que se puede observar el diagrama del proceso de una manera mas
clara como se ve en la figura[3.20]

16652
AMATROL

Figura 3.20: Pantalla mimico de la planta T 5552. Fuente: Autor
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3.1.3. Aplicativo desarrollo Vijeo Citect

Es un software de Schneider Electric disefiado para la programacién de sistemas SCADA
en PC. Este programa puede ser instalado distribuidamente, ademas puede conectarse
a una base de datos multiusuario. El entorno permite la adquisicién de datos asi como
almacenar en grandes cantidades para realizar gestion y estadistica, manipulacion de
variables, seleccion de modos de funcionamiento que desde la animacion de imagenes
simulan en un pc el comportamiento real de un proceso.

Consecuente con lo anterior se desarroll6 el proyecto (ver anexo 4), donde se programo
12 pantallas para el control de la planta objeto del trabajo, a continuacién se describen
las mas importantes:

= Pantalla de Inicio

Esta aparece una vez se inicia la SCADA en el PC, permite escoger entre dos
imagenes diferentes las cuales son: Planta y Mimico como se aprecia en la figura

PLANTA NIVEL 75552 AMATROL

wie i --i-—'%*!‘.
S — ®
|

Figura 3.21: Pantalla de Inicio. Fuente: Autor

= Pantalla Mimico de la Planta T 5552

En ella se puede visualizar todo el proceso que ocurre en la planta, permite realizar
acciones de control, ademas se puede observar la tendencia de la variable nivel y
porcentaje de operacion en valvula, se observa en la figura
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Figura 3.22: Pantalla mimico de la planta T 5552. Fuente: Autor

= Pantalla de Alarmas

Esta indica si existe algun error en la toma de lectura analégica por parte de los
sensores o si hay desbordamiento por debajo o por encima del valor de nivel permi-
tido, asi como también si una variable digital que ha sido programada como alarma

es activada.(ver figura [3.23)

GUARDAR DATOS

Figura 3.23: Pantalla de Alarmas. Fuente: Autor

= Pantalla de Entradas y Salidas

Se programé para visualizar los diferentes estados de las variables asi como los
comandos de control y las lecturas analogas que presentan errores y con ello tener
una percepcién del funcionamiento general del proceso (ver figura[3.24).
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ENTRADAS Y SALIDAS

BOMBA °
° ENCENDIDO BOMBA DESDE LA PLANTA

SELENOIDE 1 °
° MVEL BAJDLS1

SELENOIDE 2 °
° NVEL ALTOLS2 e o

° SENSOR ULTRASONICO
° SENSOR CAPACITIVO ERROR EN SENSOR CAPACTIVO
° SENSOR DE FLUJO GPM

° INDICADOR TRANSMISOR DE FLUJO

Figura 3.24: Pantalla de Entradas y Salidas. Fuente: Autor

= Pantalla de Tendencias

La figura[3.25 permite visualizar dos gréficas. Una es de color azul que representa
el comportamiento del nivel dado en cm? dentro del tanque de procesos, la otra
gréafica hace referencia a la senal de esfuerzo de control, que tiene un rango de 4
a 20 mA y se representa de color verde.

TENDENCIA DE NIVEL EN Cm”3

TIEMPO (=)

Figura 3.25: Pantalla de Tendencias. Fuente: Autor
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= Pantalla de Histoéricos

En esta se muestra graficamente el comportamiento de las variables a través del
tiempo, es decir permite al usuario conocer el estado de ellas en fechas u horas
anteriores, ademas de admite extraer los valores numéricos ya sean digitales o
analégicos como se observa en la figura[3.26

HISTORICOS PLANTA NIVEL T5552 AMATROL

S @ g b2 EE e

#)05/09/2017 0355:09.000 /| 10 Minutes vife « » » oo B8 &G HM %) 05/09/2017 10.05:03.000 5
Object Tree Engineering Units Duration Tag Engineerin... Error Minimum Maximum Std Deviation
- E Panel

Figura 3.26: Pantalla de Histéricos. Fuente: Autor

= Pantalla de Control ON/OFF con Interruptores

Para acceder a la Pantalla de Control ON/OFF con Interruptores se deben seguir
los pasos descritos en la figura [3.27] Este permite realizar la manipulacién del
nivel en el tanque de procesos de dos maneras diferentes, haciendo uso de los
interruptores LS1 y LS2. La primera forma es seleccionando ON/OFF con LS1-LS2,
garantizando que el nivel del liquido se mantenga entre el interruptor LSH -200A y
LSH-200B, que se pueden ajustar de manera manual segun sean las necesidades
de la préactica. La segunda forma es seleccionando ON/OFF con LS2, con el cual
permanece fijo el nivel del tanque reservorio, haciendo uso del interruptor LSH-
200B.
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CONTROL ON/OFF CON INTERRUPTORES PLANTA NIVEL T5552 AMATROL

CONTROL ON / OFF
TANNVEL T AMATRO!

Pl

Figura 3.27: Pantalla de Control ON/OFF con Interruptores. Fuente: Autor

m Pantalla de Control ON/OFF con sensor Ultrasénico

En ella, al igual que la anterior permite realizar control del nivel en el tanque de
procesos de dos maneras diferentes haciendo uso de lecturas analdgicas enviadas
por el sensor ultrasénico. Al seleccionar ON/OFF LT2 CON RANGO, el usuario
podra escoger dos niveles: minimo y maximo, garantizando que este se mantenga
dentro de ese rango. Si por el contrario escoge ON/OFF LT2 NIVEL FIJO el tanque
mantendra el nivel escogido por el usuario como se visualiza en la figura [3.28]

CONTROL ON/OFF CON SENSOR ULTRASONICO
@

INGRESE EL RANGO DESEADO

Ey -

INGRESE EL VALOR DESEADO

CONTROL ON [ OFF
TANIVEL T

Figura 3.28: Pantalla de Control ON/OFF con sensor Ultrasénico. Fuente: Autor
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= Pantalla de Control PID

En esta pantalla como su nombre lo indica, permite realizar control PID mante-
niendo la sefnal de referencia o SP que el usuario disponga, ademas admite la
modificacion de las constantes KP, Tiy Td en la opciéon “CONFIGURACION PID”,
si se desea explorar con otros de métodos de sintonizacion (ver figura [3.29).

CONTROLADOR PID PLANTA T5552 AMATROL

INGENIERO
" EsuoantE 1
L e ]

TIEMPO (s)

CONFIGURACION

Figura 3.29: Pantalla de control PID. Fuente: Autor

= Pantalla de la Planta

En ella se muestra la vista general y aspecto real de la planta como se observa en
la figura y permite tener control de la misma ademas de mostrar el proceso
que en ella ocurre.
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3.2. MODULO DE ELECTRONICA

Para la lectura y envié de datos del PAC - Planta, fue necesario realizar el cableado
del moédulo digital y el analégico, teniendo en cuenta las recomendaciones del manual
Modicon M340 (ver anexo 1), para evitar dafos en los equipos.

= Conexion moédulo digital BMX DDM 16025 a la planta T 5552

Las conexiones del PLC DISCRETE I/O al FEMALE PLUG se visualizan en la
figura[3.31] y fueron verificadas mediante pruebas de continuidad.

)

PLC DISCRETE I/O
z4VDC

1 2 3 4 5 [ 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16

Nz =

el )

=
O 6 0 0 & 00 OO0 O 0 0
o 0 o 0o o0 OOCOCOOCOO

B R BTV o g B = RN B s R X ]

(

Figura 3.31: Conexion PLC DISCRETE I/O FEMALE PLUG. Fuente: Autor

Las conexiones del MALE PLUG al mdédulo digital BMX DDM 16025, fueron realizadas
teniendo en cuenta el orden de las conexiones vistas en la figura[3.37, como se observa

en la figura|3.32,
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Figura 3.32: Conexion MALE PLUG a médulo BMX DDM 16025. Fuente: Autor
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= Conexion médulo analégico BMX AMM 0600 a la planta T 5552

Para realizar las conexiones del médulo analégico BMX AMM 0600 a la planta,
se realizaron los mismos pasos que para el modulo digital descrito anteriormente,
como se observa en las figuras [3.33]y [3.34] respectivamente.

E—— PLC ANALOG I/O /i/:\ 8
4.20mA ... 7

1 2 3 4 5 3 7 8 a 5

e | 4

e |2

9 10 1 12 13 14 15 16 .. |

(

Figura 3.33: Conexion PAC ANALOG 1/O al FEMALE PLUG. Fuente: Autor

unoo | e° |10 L el™
comMoo| « ° COMO ne | @ & CoMo
ot oo o . &l
COMO1| » 1 ' )"
e |2 o | G
NC . coM ~ | U2
NG . ® |COMm2 U
NG i e (|3 |2 @ @ COoMz
. COM3 L @: |2
COM3 @ M
B}
NC @ @ oo
COMOo o LA
COMO :

Figura 3.34: Conexiéon MALE PLUG a médulo BMX AMM 0600. Fuente: Autor

= Diagrama de conexiones en la planta T 5552

En la figura se visualiza el diagrama de conexiones en la planta para la reali-
zacion del sistema SCADA.
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3.2.1. Comunicacion

La comunicacion entre los diferentes equipos fue realizada por medio del protocolo de
comunicacién Ethernet. Con ayuda de un Switch se pudo crear la red, como se observa

en la figura|3.36|

s

Switch-§T-Empty —
SWRTCH

-
I e -

. SEMNSORES [ ACTUADORES I

Figura 3.36: Comunicacioén entre los diferentes equipos. Fuente: Autor

3.3. MODULO MECANICO Y DISENO DEL CAJON

Para la ubicacion de los equipos que conforman el sistema SCADA, se disefid provi-
sionalmente un cajon asemejando un gabinete industrial, donde pudieran ser ubicados
estos. En la figura se visualiza las dimensiones de dicho elemento.
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30cm

35cm

Figura 3.37: Dimensiones del cajén. Fuente: Autor

La figura[3.38 muestra las perforaciones realizadas para la ubicacion de la pantalla HMI,
los indicadores led, la entrada Ethernet y el interruptor de encendido y apagado de la
interfaz HMI.

Perforaciones para la
ubicacion de los led’s

perfaracion pere ubicacion
del interruptor de encendido
y apagado de la interfaz

perforacion para
ubicacion de la
pantalla HMI

perforacion para
entrada Ethernet

Figura 3.38: Perforaciones realizadas. Fuente: Autor

En la figura se observa la parte frontal del cajon.
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M1ovac

Fijra)rsrafrs)ra]erfral

ETHERNET

A FMI

Figura 3.39: Parte frontal del cajon. Fuente: Autor

El sostenimiento del cajon se hizo por medio de una estructura metalica atornillada a la
planta T5552 teniendo en cuenta que sea capaz de sostener el peso de este (ver figura

[3.40).

Figura 3.40: Estructura. Fuente: Autor

La ubicacion de los equipos dentro del cajén se visualizan en la figura[3.41]
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Capitulo 4

RESULTADOS

En este capitulo se presentaran los resultados obtenidos en el desarrollo del trabajo para
la planta T5552 de Amatrol que se encuentra en el laboratorio de control de procesos, el
cual se puede observar de manera general en la figura[4.1], donde se muestra el estado
final y el funcionamiento de la pantalla HMI al igual que el sistema SCADA interactuando
con el proceso de la planta.

——=—_ )
[amMaTRoL) GRACIAS
=

| PROCESS CONTROL SysTEm = Th

Figura 4.1: Sistema SCADA. Fuente: Autor
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4.1. Control ON/OFF con Interruptor LS2

En la figura[4.2] se presentan los resultados para el control ON/OFF con interruptor LS2,
donde se aprecia el comportamiento de dos variables; la variable de color rojo representa
el encendido de la bomba, la cual permanece en alto hasta que el nivel en el tanque
reservorio activa el interruptor LS2, garantizando este nivel mediante el encendiendo y
apagando la bomba. Por otro lado se tiene la variable de color azul que representa el

nivel en el tanque, que se va incrementando hasta que alcanza el interruptor LS2, y
permanece estable en ese nivel.

HISTORICOS PLANTA NIVEL T5552 AMATROL

Fgdlsagl /S o - e Ee

W

ow WS W8 A
frginewsing Units  SustTene  EndTime  Dumtion  Tag
0708207 . 07082017 . 001000

« l: I'_ ||| i' II| |‘ | r 1|| .I| iI| | IE i'- | .' I l! 1| |

s
FOTAA/NT 152644000 3] 10 Minutes vl w4

Oyect Tree
A Fl Pt
I Pend

) 0707200 7 153544 000 3

Masimuen St Deviation o

0 1 0.459508
052578 1 0

82017, [07/092017, | 003000 | Chamer MOVEL BIEA 0000 - 2 295999 | 268

Cluster | INDHCADOR_NIVEL_ALTO 0-1

Q709207 . 07092017 . 00000 Ouster ] INDICADOR_NIVEL_BAJD

Figura 4.2: Resultados control ON/OFF nivel fijo con interruptor LS2. Fuente: Autor

La figura 4.3 muestra las entradas, comandos, salidas y errores en las lecturas anélogas
durante la ejecucion de este tipo de control.
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ENTRADAS Y SALIDAS

o ENCENDIDO BOMBA DESDE LA PLANTA

o MWEL BAJOLS1
°. MVEL ALTOLS?

° SENSOR ULTRASONICO
° SENSOR CAPACITIVO
° SENSOR DE FLUJO GPM

o INDICADOR TRANSMISOR DE FLUJO

Figura 4.3: 1/0 activas en control ON/OFF nivel fijo con interruptor LS2. Fuente: Autor

4.2. Control ON/OFF con rango variable haciendo uso
de los Interruptores LS1-LS2

En este tipo de control, el nivel oscila un rango, como se puede observar en la figura
4.4 donde la variable de color azul representa el nivel que tiene como minimo 12 cm
y maximo 15 cm, que son las posiciones donde fueron ubicados de manera manual
los interruptores LS1 y LS2; la variable de color verde hace referencia a la bomba que
se enciende 0 se apaga de manera automatica para garantizar que el nivel siempre se
mantenga dentro del rango seleccionado.

100



HISTORICOS PLANTA NIVEL T5552 AMATROL

gLl aag i@t - FE e

(HOTNT 162802000 5] 10Miutes viEfie «r »BlRR A TG M (A OTNT 164RC3000 5

Otect Tree Engineering Units St Tne  End Time Duration Tag Engineerin._.  Error Minimum  Maomom Std Devistion

Figura 4.4: Control ON/OFF rango variable con LS1-LS2. Fuente: Autor

La figura[d.5 muestra las entradas, comandos, salidas y errores en las lecturas andlogas
durante la ejecucion de este tipo de control.

ENTRADAS Y SALIDAS
° ENCENDIDO BOMBA DESDE LA PLANTA . . g
° NVEL BAJO LS1 ’ °
° MIVEL ALTO LS2 5 °

° SENSOR ULTRASONICO
° SENSOR CAPACITIVO

° SENSOR DE FLUJO GPM

° INDICADOR TRANSMISOR DE FLUJO

Figura 4.5: /O activas en control ON/OFF rango variable con LS1-LS2. Fuente: Autor
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4.3. Control ON/OFF de nivel fijo usando con sensor LT2
ultrasénico.

Este tipo de control mantiene el nivel fijo haciendo uso de lecturas analdgicas captadas
por el sensor ultrasénico, que va a encender o apagar la bomba, garantizando asi que
el nivel alcance y se mantenga en la sefal de referencia asignada por el usuario. En
la figura [4.6] se aprecian dos graficas las cuales corresponden a nivel (color azul) que
se va incrementando hasta que alcanza la sefial de referencia manteniéndose estable y
el encendido de la bomba (color verde) que va variando de cero a uno para garantizar
estabilidad en el nivel.

HISTORICOS PLANTA NIVEL T5552 AMATROL

(] |
#) 07T 165747000 21 3 Miewaes “Efe oy v h B RR QTS CRAR2017 47.00:17:000 3

Object Tree Engineering Units.~ StartTime  EndTime  Duration  Tag Engineerin... Eror Minimum Amienum  Sed Deviation

o =L
Al Pt QT0a20T 0709207 . 000300 Chster! B0 0-1 o 1 0510754
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Figura 4.6: Control ON/OFF nivel fijo con sensor ultrasénico LT2. Fuente: Autor

La figura[d.7]muestra las entradas, comandos, salidas y errores en las lecturas andlogas
durante la ejecucion de este tipo de control.
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ENTRADAS Y SALIDAS
e e

o ENCENDIDO BOMBA DESDE LA PLANTA

° NIVEL BAJOLS!
o MIVEL ALTOLS2

° SENSOR ULTRASONICO
° SENSOR CAPACITIVO
° SENSOR DE FLUJO GPM

o INDICADOR TRANSMISOR DE FLUJO

Figura 4.7: 1/0 activas durante control ON/OFF nivel fijo con sensor ultrasénico LT2.
Fuente: Autor

4.4. Control ON/OFF con rango de nivel usando sensor
ultrasonico LT2

En la figura[4.8 se observa que la grafica de color azul varia en un rango, esta variable
representa el nivel en el tanque de procesos, y los limites superiores e inferiores donde
oscila el nivel fueron asignados de manera digital en el sistema SCADA. Por otro lado la
sefnal de color verde representa el encendido y apagado de la bomba para garantizar el
nivel de referencia seleccionado.
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A OTOWINT 1TOR42 20 5 15 Mintes wiEfa « r » d 0|88 8 H A STNRINT ITATAZIN 5

Objest Tree Enginesing Units. StatTime  EndTime  Duration  Tug Erguneenn Eror Mirumu ™ M m S Devistien

Figura 4.8: Control ON/OFF rango de nivel con sensor ultrasonico LT2. Fuente: Autor

4.5. Sintonizacion del control PID

La sintonizacion del controlador PID fue realizada mediante el método de lazo abierto,
donde se obtuvo la curva de reaccion del proceso y de esta manera se identifico el
modelo, que para este caso fue de primer orden mas tiempo muerto.

Una vez se obtuvo la curva de reaccion se aplicé el método de dos puntos generalizado
para hacer coincidir como minimo en dos puntos el modelo con la curva real del proceso.
Posteriormente se obtuvieron las constantes mediante las ecuaciones propuestas por
Ziegler y Nichols en respuesta de razon de asentamiento de un cuarto para aplicarselas
al controlador.

4.5.1. Curva de reaccion

Para obtener la curva de reaccion del sistema se realizé la conexién del compresor a la
valvula controladora de presién PC-100, se verificé que el compresor de aire estuviera
encendido y se configurd la valvula a 20 psi. Seguidamente se procedi6 a abrir comple-
tamente las valvulas HV 100-B, FV 100, HV 100-B, HV 100-A y HV 300 se dej6 en una
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posicion de apertura media. La valvula HV 100-C se dejé en posicion completamente
cerrada para asi mantener el flujo de agua en el tanque de procesos.

Posteriormente se ubico la pantalla de histéricos en Vijeo Citect, y se le asign6 un por-
centaje de operacion del 70 % en la valvula de control de flujo hasta que el nivel fue
fijo, posteriormente se efectué un cambio de escaldn al 50 % en la valvula y se hizo una
espera para que de nuevo el nivel estabilizara como se visualiza en la figura [4.9]

HISTORICOS PLANTA NIVEL T5552 AMATROL

LT

] |
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Figura 4.9: Curva de reaccion. Fuente: Autor

Una vez obtenida la curva de reaccion del proceso se procedid a extraer los datos de
histéricos en un archivo de Excel (ver figura[4.10) para luego graficarlos en Matlab como
se observa en la figura y asi tener los tiempos de los porcentajes que requieren
cada uno de los modelos de primer orden mas tiempo muerto, para el método de dos

puntos.
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NIVEL (cr?), apertura %

70

A B C
1 Time apertura nivel
2 1 70 60,8428
3 2 70 6,85
4 3 70 b,815598
5 4 70 6,8
g 5 70 6,8
7 6 70 6,8
8 7 0 6,8
9 8 70 6,8
10 9 70 6,8
11 10 70 6,8
12 11 70 6,8
12 12 70 6,8
14 13 70 6,8
15 14 70 6,8
16 15 70 6,8
17 16 T0 6.8

A

1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
1329
1330
1331
1332
1333
1334
1335
1336

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
30
50
30
50
30
50

C

16,9
16,9
16,9
16,9

16,91733

16,96
16,96348
16,98247

Figura 4.10: Datos de histéricos en Excel. Fuente: Autor

CURVA DE REACCION PLANTA T5552

17
17
17
17
17
17
17
17

60 —

80

40 -

30

— NIVEL (Cm{3)
% apertura Valvula

Figura 4.11: Curva de reaccién en Matlab. Fuente: Autor

106

3500



4.5.2. Calculos para obtener los modelos de primer orden mas tiem-
po muerto por el método de dos puntos

Para obtener los 6 modelos del método de dos puntos, se tom6 de Matlab el vector
correspondiente a la variable controlada que es nivel, el cual hace referencia al modelo
real de la planta como se observa en la figura|4.12,

CURVA DE REACCION PLANTA T5552

—— NIVEL (Cm{3) |

|
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
TIEMPO (s)

Figura 4.12: Curva de nivel del proceso de la planta de flujo y nivel T-5552. Fuente: Autor

La curva observada en la figura|4.12| hace referencia a un modelo de primer orden mas
tiempo muerto, el cual esta representado matematicamente por la ecuacién 2.1.

Seguidamente se procedi6 a calcular los tiempos ¢4, t5, 7y el tiempo muerto ¢,, haciendo
uso de los datos suministrados por la tabla 2.1 y las ecuaciones 2.5y 2.6, para cada
uno de los modelos del método de dos puntos, como se muestra en la tabla [4.1]
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Modelo t1(s) | ta(S) | t(S) | 7T
Alfaro 245 | 1145 | 9.2 819
Broida 274 | 431 | 8.6 863.5
Cheny Yang 338 | 931 17.78 | 830.2
Ho et al. 365 | 1585 | 14.85 | 817.4
Smith 287 | 828 | 16.5 | 811.5
Viteckova et al. | 338 | 1010 | 3.34 | 836.6

Tabla 4.1: Datos obtenidos por el método de dos puntos. Fuente: Autor

En Matlab se grafican los 6 modelos obtenidos de la tabla y se compararon con la
curva real del proceso como se muestra en las figura|4.13|

| METODP DE DOS PUNTOS

Curva de reaccion
— Modelo de Smith
— Modelo de Broila
Modelo de Cheng
Modelo de Ho
Modelo de Alfaro
Modelo de Viteckova

Nivel (cm)

|
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Tiempo (s)

Figura 4.13: Comparacion métodos de dos puntos vs curva real. Fuente: Autor

En la figura [4.13] se puede visualizar que todos los modelos se aproximan a la curva
de reaccién, por lo que cualquier modelo que se escoja para hallar las constantes del
controlador PID es valido. En este trabajo el modelo escogido es el de Alfaro como se

observa en la figura [4.14|
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Figura 4.14: Modelo de Alfaro vs curva real. Fuente: Autor

4.5.3. Ganancias del controlador PID, por el método respuesta de
razon de asentamiento de un cuarto de Ziegler y Nichols

Para el calculo de las constantes K., T; y T}, se utiliz6 las formulas expuestas en la tabla
2.3.

K.=1.2 = 145,9970cm? (4.1)
p'm

t; = 2t,, = 18,4s (4.2)

tq = 0,5t,, = 4,65 (4.3)

En el simulink de Matlab se implement6 el esquema de control que muestra la figura
y se realiz6 seguimiento de consigna como se detalla en la figura
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0-25 cm"3 0-25 cmA3 4-20 mA 0-25 cm*3
<b Kp - o :
|| . —m] s B pr—— o ‘[%{ B JF | coutroL
PID Planta de Nivel Tm Saturacién Salida
4-20 mA
B sP
Sefal de referencia

Figura 4.15: Esquema de control en Simulink de Matlab de planta T-5552. Fuente: Autor

” CONTROLADOR PID METODO DE ZIEGLER Y NICHOLS 1/4 DE ACENTAMIENTO DE LA CURVA
! w 1 1 ! ! 1 1 1

I - e i i i i D e S S B e e e S s st gt e e e S e e e R e e —

18

4
3
i

Nivel (cm)
i

_.
%]
i

10 : : ; TR AT T TR AT R AT R AR =

o
1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Tiempo (s)

Figura 4.16: Seguimiento de consigna del controlador PID. Fuente: Autor

Al sistema de control realizado en Simulink, se le aplicé un disturbio (ver figura|4.17) y
se obtuvo el comportamiento de la variable de controlada (ver figura|4.18).
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Disturbio
0-25 cm”3 0-25 cm™3 3
]+ 4-20mA K * 0-25cm"3

|| - | PID(s) > P » {W > 7'& L e | CONTROL

talAlfaro.s+1 -
PID Planta de Nivel Tm Saturacion Salida

4-20 mA
k- sp

Sefal de referencia

Figura 4.17: Esquema de control en Simulink de planta T-5552 con disturbio. Fuente:
Autor

En la figura se puede observar como el controlador PID reacciona ante un disturbio
tipo escalon el cual lo corrige y estabiliza de nuevo el proceso, lo cual indica que el
método de control PID es valido y hace que el sistema funcione de acuerdo el set point
deseado.

o CONTROLADOR PID METODO DE ZIEGLER Y NICHOLS 1/4 DE ACENTAMIENTO DE LA CURVA
I I I I I I I I T

Nivel (cm)

J\/ ____________________________________________________________________________________________________________________________________ ]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tiempo (s)

Figura 4.18: Seguimiento de consigna del controlador PID con disturbio. Fuente: Autor

Con el fin de comprobar si las constantes obtenidas para el controlador PID por método
de Ziegler y Nichols controlan el proceso de la planta de flujo y nivel T-5552, se le intro-
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dujeron las constantes al controlador del sistema SCADA como se observa en la figura

4.19

CONFIGURACION
DEL CONTROLADOR PID PLANTA T5552 AMATROL

Figura 4.19: Ingreso de constantes al controlador del sistema SCADA. Fuente: Autor

En la figura [4.20] se observa el seguimiento de consigna y la respuesta del controlador
ante un disturbio. La variable de color rojo representa la sefal de referencia, la de color
azul es la variable controlada, que que alcanza y se mantiene en la sefal de referencia,
por ultimo se tiene la variable de color verde que representa el esfuerzo de control.

HISTORICOS PLANTA NIVEL T5552 AMATROL
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Figura 4.20: Resultado del controlador PID en la planta T-5552. Fuente: Autor
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La figura [4.21] muestra las entradas, comandos, salidas y errores en las lecturas anélo-
gas durante la ejecucion del controlador PID.

ENTRADAS Y SALIDAS

° ENCENDIDO BOMBA DESDE LA PLANTA 3
SELENOIDE 1

° NIVEL BAJO LS1

° NIVEL ALTOLS2

° SENSOR ULTRASONICO
° SENSOR CAPACITIVO

° SENSOR DE FLUJO GPM

° INDICADOR TRANSMISOR DE FLLJO

Figura 4.21: Entradas, comandos, salidas y errores en las lecturas analogas durante la
ejecucioén del controlador PID. Fuente: Autor
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Capitulo 5

CONCLUSIONES,
RECOMENDACIONES y TRABAJOS
FUTUROS

5.1.

1.

Conclusiones

Con la automatizacién por medio de PAC, HMI y SCADA para la planta T5552 que
se encuentra en el laboratorio de control de procesos de la Corporacién Univer-
sitaria Autbnoma del Cauca, se obtuvieron mejores prestaciones y se avanzd en
la escala piramidal de la automatizacion industrial, toda vez que se monitorea los
estados y valores de las variables del proceso que se pueden observar ya sea
desde la HMI en la zona de maquinas e incluso remotamente a través del sistema
SCADA.

La correcta calibracion de los sensores permite que se obtengan valores confiables
en la lectura de las variables, evitando errores y facilitando el disefio de un control
adecuado que cumpla con los requerimientos apropiados.

El algoritmo de control PID disefiado para la planta de flujo y nivel T 5552 de Ama-
trol, cumple con el objetivo de ejercer control en el nivel del tanque de procesos
por medio del PAC; debido a que el método de sintonizacion fue eficiente y el
procedimiento para aplicarlo fue el adecuado.

Se puede apreciar que el disefio del SCADA y pantalla HMI cumple con las expec-
tativas planteadas para el desarrollo de este trabajo, puesto que se tiene el control
y monitoreo de la planta, ademas permite la adquisicién de datos que son nece-
sarios para la realizar el estudio del comportamiento del proceso en un periodo de
tiempo especifico.
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5.2

5.3

Se resalta que la ejecucién de las practicas propuestas conllevan a la aplicacién
de conocimientos tedricos que refuerzan el aprender del estudiante que se prepara
para un mundo real, donde se encuentra con los diferentes procesos industriales
que estan enmarcados en este tipo de aplicaciones.

Se considera que el protocolo de comunicacién Ethernet satisface las considera-
ciones planteadas para el desarrollo del proyecto para lograr la comunicacién del
SCADA con la pantalla HMI y a su vez con el PAC lo que permitié la comunicacion
de los tres dispositivos para la automatizaciéon de la planta T5552 de Amatrol.

Recomendaciones

. Se recomienda que el estudiante tenga conocimientos previos al tema de los sis-

temas SCADA y programacién de PLC antes de manipular estos.

Se debe asegurar que la presion de la tuberia se encuentre en 20 Psi y que el
tanque reservorio este lleno y libre de suciedades.

Se recomienda apagar la planta antes de realizar cualquier cambio en las conexio-
nes.

Realizar la calibracion de los elementos como sensores y transmisores con el fin
de evitar lecturas erradas en las variables.

. Verificar mediante las marquillas que las salidas y entradas del PAC, se encuentren

en su lugar correcto.

Resetear al estado inicial las variables del PAC antes de apagar el tablero de con-
trol.

Informar cualquier novedad encontrada u ocurrida en los equipos o la planta al
monitor del laboratorio.

Trabajos futuros

. Disenar un sistema SCADA que permita interactuar, monitorear y controlar las di-

ferentes plantas del laboratorio de control de procesos donde se pueda conocer
toda la cadena del proceso.

. Implementar un sistema SCADA y HMI que incluya la utilizacion de diferentes mar-

cas de PLC como Schneider y siemens para el control de las plantas.

. Optimizar las técnicas de control, donde se incluya control inteligente y se adecue

en los PAC.
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PRACTICA 1

RECONOCIMIENTO DEL PAC MODICON M340 Y PANTA-
LLA HMIGTO3510

INTRODUCCION

Los controladores I6gicos programables (PAC’s) y pantallas HMI son usados en las plan-
tas industriales para controlar numerosas variables de los liquidos, gases, semi-sélidos
y productos de manufactura. Antes de la utilizacion de un equipo es necesario tener un
conocimiento previo acerca de cada uno de los médulos que hacen parte de este, para
evitar fallos de funcionamiento o lecturas erroneas del sistema, asi como también dafnos
en los equipos o personales.

OBJETIVOS

e |dentificar cada uno de los de los médulos del PAC MODICOM M340 y PANTALLA
HMIGTO3510.

e Conocer la funcionalidad y caracteristicas de cada uno de los médulos del PAC vy
PANTALLA HMIGTOS3510.

PRUEBA DE CONOCIMIENTOS

1. Los procesadores M340 de Modicon incluyen un indicador LED de acceso a la tarjeta
de memoria. Este indicador LED es verde y su estado es encendido cuando:

a) Puede extraerse la tarjeta de memoria, ya que el procesador no tiene acceso a ella.
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b) Se ha reconocido la tarjeta y el procesador tiene acceso a ella.
c) No hay tarjeta de memoria.

d) Ninguno de los anteriores.

2. Escriba V si es verdadero 6 F si es falso.

a) Los indicadores LED en el panel frontal de los procesadores permiten un diagnostico
rapido del estado del PAC. ()

b) Cuando el LED RUN se encuentra encendido indica que el PAC no esta configurado.

()

c) Cuando el LED ERR se encuentra encendido indica error del procesador o del sistema.

()
d) EI LED CARDERR encendido indica que falta la tarjeta de memoria. ()

e) 3 parpadeos del LED ETH STS indica que hay conexién Ethernet. ()

3. Identifique los distintos componentes del médulo de alimentacion CPS 2000.

O

i .E'-H'.-llrr
/O
- []
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a) Boton RESET.

b) Panel de visualizacién.

c) Conector para la red de entrada.

d) Conector del relé de alarma.

4. El médulo BMX DDM 16025 es un modulo binario con voltaje de

5. EI médulo BMX DDM 16022 posee un bloque de terminales de 20 pins, los cuales del

0 al 7 corresponden a canales de y del 8 al 15 a canales de

6. El médulo analégico AMM 0600 tiene __ salidas sin separaciéon de potencial.

7. El médulo analégico AMM 0600 tiene __ entradas sin separacion de potencial.

8. El rango de entrada de corriente del modulo analégico AMM 0600esde__a__ o
de a

9. El rango de salida de tension es de

10. El bastidor BMX XBP 0600 cumple con la funcién y funcion

11. La PANTALLA HMIGTO3510 tiene una tensién de entrada nominal de

12. Escriba 3 caracteristicas que haya observado de la pantalla HMIGTO3510.
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PRACTICA 2

CONTROL ON/OFF PARA EL NIVEL DEL TANQUE T-5552
DE AMATROL

INTRODUCCION

En esta practica se hara uso los interruptores LS1 y LS2 ubicados en el tanque de proce-
sos de la planta T 5552 de AMATROL, para realizar control de este mediante un sistema
SCADA y pantalla HMI, haciendo uso de un controlador PAC externo.

OBJETIVOS

e Comprender el funcionamiento de los switches LS1 y LS2, en la planta de flujo y nivel
T- 5552.

e Comprender la importancia de las sefiales de entrada y salida digitales.

e Implementar el control ON/OFF mediante los interruptores LS1 y LS2 en el sistema
SCADA.

CONSULTAS PRELIMINARES

e Guia de usuario del PLC Modicon M340 y pantalla HMI.
e Como crear un proyecto Unitypro.

e Como crear un proyecto Vijeo designer.
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e Como crear un proyecto Vijeo citec.

e Control ON-OFF.

EQUIPOS Y MATERIALES

e Planta T5552 de AMATROL.
e PAC Modicon M340.

¢ Pantalla HMI.

e PC

e Cables de conexion.

e Multimetro

e Agenda de apuntes.

PROCEDIMIENTO

1. Conecte la planta T — 5552 al toma eléctrico de 110v.

2. Conecte el suministro de aire y ajuste el controlador de presion a 20 psi.

3. Verifique que el tanque reservorio se encuentre lleno de agua, de no ser asi, llénelo.
4. Cierre las valvulas de drenaje del tanque de procesos.

5. Abra las vélvulas manuales HV1 y HV2.

6. Solicite al laboratorista los programas de la SCADA de la planta T-5552 y carguelos
en los respectivos equipos los cuales son PC, PAC y pantalla HMI.

7. Realice la conexién que se muestra en la figura .|

120



 —— | [ .—::iEB oo ol i D
ot e0l|| o0 600
| 00 960

=t —"1(| o9 60 6& | s

| | | o4l o ®0

L e

Figura 5.1: Diagrama de conexiones en la planta T 5552. Fuente: Autor

8. Conecte los modulos digital y analégico del PAC a la planta guiarse por figura|5.2

Figura 5.2: Conexiones al PAC. Fuente: Autor

9. Ubique los switches en dos niveles deseados soltando el tornillo del eje en sentido
antihorario, de esta manera podra tener un nivel minimo asignandoselo a LS2 y uno
maximo a LS1 (ver figura[5.3).
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LS1 SHAFT LS2 SHAFT

LS1 Ls2
MOLINTING MOUNTING
BRAGKET BRACKET
t:]
a8
T

Figura 5.3: Configuracién de los niveles para los flotadores. Fuente: Autor

10. Una vez escogido los dos niveles asegure de nuevo el tornillo, quedando finalmente
como se observa en la figura[5.4]

B

Figura 5.4: Niveles de los interruptores. Fuente: Autor
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11. Abra la vélvula de control de flujo manual (HFV2).

12. Remueva el seguro de la planta de nivel T5552 como se muestra en la figura 5.10 y
coloque en ON el interruptor para encenderla.

Figura 5.5: Seguro de la Planta T-5552. Fuente: Autor

13. En la pantalla HMI ubique el botdn con el nombre “control ON/OFF CON LS1-LS2” y
activelo al oprimirlo (ver figura[5.6).

FILJO
CONTROL ON / ©
COM LSZ2

Figura 5.6: Pantalla de Control ON/OFF LS1-LS2. Fuente: Autor
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14. En la figurgb.7] se observa el cédigo implementado en diagrama de contactos, para
este tipo de control.

- i LE EY-91
o
| 1] = | 3 T T T | ¥ = | 1
a para conirsd On-off con rango en el anque
; ﬂlrﬂﬂ._h‘lﬁ”uﬂl [:THL_EHEEI HI'.?,N
[ | | i,
01 FEHHGC' HDH:'.-N:HIIR_H-"."EL ALTO |HD|Cﬁ.E‘3ﬂHHWEL BRI EETTS"\.-I:I:I !
-} 1 11 L
| | INDICADOR_NIVEL ALTO  INDICADOR_NVEL_BAJO ESTADD 3 ESTADO.2 ol
1] 11 i 1] /
& ﬂqlf?ﬁtﬂ:lﬂ MV
el ESTAGO 2 NQICADOR_Nrv INDICADOR_NIVEL_BAJO EST
| | 151 1 1
A ||'-||:||':I3|‘h":|ﬂﬁ_Hr'." |ND|C-I’|DD|1_I_F"|".-'EL_E.".]C' EST,
) 171 171
" FEE;FTI_EE ELT.
L

ST " e e iq. .u-.__'-.-\. [ e i = _;.Iu..n.a n I

Figura 5.7: Control ON/OFF LS1-LS2. Fuente: Autor
15. Manipule la valvula de drenaje del tanque y vea el comportamiento del control ON/OFF.

16. Observe que ocurre cuando el nivel del liquido esta por debajo de del interruptor de
nivel bajo LS2.

17. Observe que ocurre cuando esté por debajo del interruptor de nivel alto LS1.

PRUEBA DE CONOCIMIENTOS

1. El control ON/Off da una salida que es 0% o %.

2. En el control ON/OFF, el area entre el nivel superior e inferior se llama

3. El control de ON / OFF también se conoce como control

4. plantee un seudocodigo para un algoritmo de control de nivel haciendo uso de los
interruptores.

5. Disefie un nuevo cédigo donde se cambie la configuracién de los interruptores.

6. mencione una aplicacion de tipo industrial donde aplicaria este tipo control.
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PRACTICA 3

CONTROL DE VALVULA PROPORCIONAL

INTRODUCCION

En esta practica se analiza el comportamiento del convertidor I/P con la valvula de control
proporcional manipulado desde el sistema SCADA y pantalla HMI, por medio de PAC
Modicon M340.

OBJETIVOS

e I[dentificar y comprender el funcionamiento de la valvula de control proporcional.
e Comprender la importancia de las sefiales analogicas.

e Aplicar el uso del sistema SCADA para el control de la valvula.

CONSULTAS PRELIMINARES

e Guia de usuario del PAC Modicon M340 y pantalla HMI.

e Como crear un proyecto Unity Pro.

e Como crear un proyecto Vijeo Designer.

e Como crear un proyecto Vijeo Citec.

e Capitulo 4. Actuadores (Libro: Instrumentacion Industrial, Creus Solé)

e Lectura LAPS5, paginas 35 a 42 (Valvula proporcional)
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EQUIPOS Y MATERIALES

e Planta T5552 de AMATROL.
e PAC Modicon M340.

e Pantalla HMI.

e PC

e Cables de conexion.

e Multimetro

e Agenda de apuntes.

PROCEDIMIENTO

1. Conecte la planta T — 5552 al toma eléctrico de 110v.
2. Conecte el suministro de aire y ajuste el controlador de presién a 20 psi.
3. Verifique que el tanque reservorio se encuentre lleno de agua, de no ser asi, llénelo.

4. Abra completamente (contra las manecillas del reloj) las dos valvulas manuales de
drenaje del tanque de procesos, HV300 (HV3) y HV 100C (HV4).

5. Abra completamente (contra las manecillas del reloj) las valvulas manuales de control
de flujo, HV 100B (HV1) y HV 100A (HV2).

6. Abra completamente (contra las manecillas del reloj) la valvula manual de control de
flujo HV100D.

7. Abra completamente (contra las manecillas del reloj) la valvula manual de control de
flujo FV 100.

8. Conecte el circuito como se muestra en la figura 2.

9. Solicite al laboratorista los programas del SCADA de la planta T-5552 y carguelos en
los respectivos equipos los cuales son PC, PAC y pantalla HMI.

10. Realice la conexién que se muestra en la figura[5.8]
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MULTIMETER

Figura 5.8: Conexiones SCADA. Fuente: Autor

11. Conecte los mddulos digital y analégico del PAC a la planta ( ver figura[5.9).

Figura 5.9: Conexiones al PAC. Fuente: Autor
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12. Remueva el seguro de la planta de nivel T5552 como se muestra en la figura[5.10]y
coloque en ON el interruptor para encender la planta.

Figura 5.10: Seguro de la Planta T-5552. Fuente: Autor

13. Gire la perilla SS1 para encender la bomba (ver figura|5.11).

Figura 5.11: Encendido de la bomba. Fuente: Autor

14. Asigne un porcentaje de apertura a la valvula de control proporcional como se obser-
va en la figura[5.11] para cada valor de tabla[5.1]
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Figura 5.12: Porcentaje de apertura a la valvula de control proporcional. Fuente: Autor

15. Para cada porcentaje de salida del controlador, registre la corriente que muestre el
multimetro, el flujo del transmisor y la presién que muestra el medidor del convertidor I/P

en la tabla[5.11

Salida del controlador ( %)

Salida del controlador (mA)

Flujo del registrador (gpm)

Salida de Presion (Psi)

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

Tabla 5.1: Convertidor de corriente I/P Vs. Flujo. Fuente: Autor

16. Grafique en Matlab los valores obtenidos en la tabla de flujo (GPM) vs presién (PSI).

17. Grafiqgue en Matlab los valores obtenidos en la tabla de flujo (GPM) vs salida del

controlador (mA).

129




PRUEBA DE CONOCIMIENTOS

1. A mayor presién en la tuberia el flujo Aumenta/disminuye

2. Eltipo de relacién entre la presion de salida del convertidor I/P y el flujo es:

lineal/no lineal
3. Un convertidor I/P convierte sefnales a sefales

4. Un porcentaje de apertura del 100 % en la valvula de control de flujo, aumenta signifi-
cativa mente el paso de agua por la tuberia verdadero/falso.
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PRACTICA 4

IDENTIFICACION DEL MODELO DE LA PLANTA DE NIVEL
T-5552

INTRODUCCION

En esta practica se hara la identificacién del modelo de la planta de nivel T-5552 del
laboratorio de control de procesos, para obtener los parametros que rigen el sistema
y asi modelar la dinamica que esta presenta. La idea es obtener un modelo de primer
orden mas tiempo muerto que represente el comportamiento del sistema y obtener las
constantes para un controlador PID.

OBJETIVOS

e |dentificar la dindmica de la planta de nivel T5552 por curva de reaccion mediante el
sistema SCADA.

e Obtener el modelo de la planta de nivel T5552 a partir de la curva de reaccion.
e Sintonizar un controlador PID y probarlo mediante el software Matlab.

e Ingresar las constantes obtenidas al controlador PID del sistema SCADA vy verificar su
funcionamiento.
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CONSULTAS PRELIMINARES

Para el desarrollo de esta practica debe consultar el marco teérico visto en la seccion
2.3.1 Sistemas de control y Método de dos puntos generalizado.

EQUIPOS Y MATERIALES

e Planta T5552 de AMATROL.
e PAC Modicon M340.

e Pantalla HMI.

e PC

e Cables de conexién.

e Multimetro

e Agenda de apuntes.

PROCEDIMIENTO

1. Conecte la planta T — 5552 al toma eléctrico de 110v.
2. Conecte el suministro de aire y ajuste el controlador de presién a 20 psi.
3. Verifiqgue que el tanque reservorio se encuentre lleno de agua, de no ser asi, llénelo.

4. cierre completamente la valvula manual de drenaje del tanque de procesos HV 100C
(HV4) y Abra completamente (contra las manecillas del reloj) la valvula manual HV300
(HV3).

5. Abra completamente (contra las manecillas del reloj) las valvulas manuales de control
de flujo, HV 100B (HV1) y HV 100A (HV2).

6. Abra completamente (contra las manecillas del reloj) la valvula manual de control de
flujo HV100D.

7. Abra completamente (contra las manecillas del reloj) la valvula manual de control de
flujo FV 100.
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8. Conecte el circuito como se muestra en la figura[5.13]

9. Solicite al laboratorista los programas de la SCADA de la planta T-5552 y carguelos en
los respectivos equipos los cuales son PC, PAC y pantalla HMI. 10. Realice la conexion
que se muestra en la figura[5.13]

T (e 5 3 3 B
.t °6||| o0 eee
| oo 666
F=t==]IToe g0 Gd|[P0OFOR00
| | | . o 0

Figura 5.13: Diagrama de conexiones en la planta T 5552. Fuente: Autor

11. Conecte los mddulos digital y analégico del PAC a la planta (ver figura[5.14).

Figura 5.14: Conexiones al PAC. Fuente: Autor
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12. Remueva el seguro de la planta de nivel T5552 como se muestra en la figura[5.15]y
coloque en ON el interruptor para encender dicha planta.

Figura 5.15: Seguro de la Planta T-5552. Fuente: Autor

13. Encienda el sistema SCADA y ubique la pantalla de histéricos en el software Vijeo
Citect, como se ve en la figura

HISTORICOS PLANTA NIVEL T5552 AMATROL

Fd 2ag| /708N 2HS @

28

20

15

10

]

#105/09/2017 03.55:03.000 =/ | 10 Minutes vl « » moufalaa M ) 05/03/2017 10:05.09.000 2
Object Tree Engineering Units Duration Tag Engineerin... Error Minimum Maximum Std Deviation

- EPanel

| L@ Pel | 001000 |OustertNiV.. [0000000-2. |Untofiee | . | - | -

Figura 5.16: Pantalla de Histéricos. Fuente: Autor
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14. Para visualizar las variables de nivel y porcentaje de apertura, se siguen los pasos
observados en la figura[5.17]

uli'.!tIE:l- “ b

HISTORICOS PLANTA MIVEL T5552 AMATROL
ar «
1T T

=
gy

Figura 5.17: Pasos para el ingreso de variables a la pantalla de histéricos. Fuente: Autor

sistema se estabilice como se observa en la figura

HIﬁTﬂ RICOS PLANTA NIVEL T5552 AMATROL
@t 2w
e S S SO ey

15. Encienda la bomba seguidamente asigne un porcentaje de apertura de 40 % y gradué
la valvula manual HV300, para que la entrada sea igual a la salida y espere a que el

Figura 5.18: Porcentaje de apertura del 40 %. Fuente: Autor
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16. Una vez estable el nivel del tanque, cambie el porcentaje de apertura de la servoval-
vula a 30 %, y espere hasta que de nuevo el nivel sea estable.

Nota: los porcentajes de apertura van graduados de mayor a menor debido a que el
porcentaje de apertura esta configurada con légica inversa.

leccione para extra

datos aun archivo de
xcel

HISTORICOS PLANTA NIVEL T5552 AMATROL

Figura 5.19: Extraer datos del sistema SCADA a un archivo Excel. Fuente: Autor

17. Una vez estabilizado el nivel del tanque por segunda vez, se procede a extraer los
datos de histéricos del sistema SCADA a un archivo de Excel, guiarse con figura

18. La figura [5.20] muestra las lineas de cédigo que se deben implementar en Matlab
para extraer los datos del archivo creado en Excel y asi graficar la curva de reaccion del
proceso.
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TIME=xlaread('tomadatos2ptos.xl=sx", "Hojal", 'aZ2:a3179"):; STIEMPO

apertura=xlsread('tomadatos2ptos.xlsx', "Hojal","b2:b31759") ; %apertura
nivel=xlsread('tomadatosZptos.xlsx', "Hojal","c2:c3179") ;$nivel Cm™3

Figure (1)

plot (TIME, nivel , TIME, apertura, "LineWidcth',2), grid on
title ("CURVA DE EREACCIC LANTA T5552'}

xlabel ("TIEMPOC (s3}")

ylabel [ "HIVE {cm™~3), apertura %")

hegend{'ﬂ:fil (Cm{3)"','% apertura Valvuala")

Figura 5.20: Codigo en Matlab para extraer datos de Exce. Fuente: Autor

PRUEBA DE CONOCIMIENTOS

1. En una tabla ubique los parametros del modelo de primer orden.

2. Modele las configuraciones por el método de dos puntos y muestre en una gréfica las
seis curvas para cada configuracion.

3. Escoja el modelo que mejor representa la dindmica y justifique él porque.

4. A partir del modelo calcule los parametros para un controlador PID y pruébelo en
Silumik haciendo seguimiento de consigna.

5. En el simulador aplique un disturbio y mire el efecto en las diferentes sefales.

6. Ingrese las constantes obtenidas en el controlador del sistema SCADA y pruebe su
funcionamiento haciendo seguimiento de consigna y aplicandole disturbios.

7. Disefie un aplicativo en Vijeo Designer, Vijeo Citect y Unity Pro que se comuniquen
entre si, donde se pueda observar el comportamiento de la variable manipulada y con-
trolada.
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ANEXO 1: Manual de Usuario

PAC MODICON M340

“Los procesadores de plataforma automatizados M340 de Modicon gestionan toda la
estacion PLC, que esta formada por médulos de E/S binarias, modulos de E/S anal6gicas
y médulos de conteo, otros médulos expertos y médulos de comunicacion. Estos se
distribuyen por uno o mas bastidores conectados al bus local. Cada bastidor debe incluir
un médulo de alimentacién; el bastidor principal aloja la CPU” [59].

Procesadores BMX P34 2020

“Los procesadores BMX P34 2020 admiten algunos dispositivos sin fuente de alimenta-
cién propia. Por tanto, debera tenerse en cuenta el consumo energético de estos dispo-
sitivos a la hora de hacer el calculo de consumo general de potencia” [59].

“El consumo energético medio del procesador BMX P34 2020 sin otros dispositivos co-
nectados es de 95 mA, y la alimentacion disipada media es de 2,3 W” [59].

Nota: “Si un dispositivo consume alimentacion del puerto serie del procesador, este con-
sumo debera anadirse a la alimentacién consumida por el procesador. La potencia su-
ministrada por el puerto serie es 5 VCC/190 mA” [59].
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= Caracteristicas del procesador BMX P34 2020.

Caracteristicas Disponible
. Numero maximo | Entradas/salidas binarias del bas-
Funciones . 1024
de canales tidor
Entradas/salidas anal6gicas del
) 256
bastidor
Canales expertos 36
Canales Ethernet 3
Numero de
conexiones USB 1
incorporadas
Conexién Modbus serie 1
Maestro CANopen -
Ethernet 1 (incorporado)

Reloj de tiempo real que puede guardarse

Si

Capacidad de memoria de los datos de aplicacion que puede guardarse 256 Kb
Estructura de la aplicacion Tarea MAST 1
Tarea FAST 1
Procesamiento de eventos 64
Velocidad de ejecucion del c6- . .
RAM interna 100 % booleano 8,1 Kins/ms (1)

digo de aplicacion

65 % booleano + 35 % digital

6,4 Kins/ms (1)

Tiempo de ejecucion

Una instruccién booleana basica 0,12 us
Una instruccidn digital basica 0,17 us
Una instruccion de coma flotante 1,16 us

Tabla 5.2: Caracteristicas del procesador BMX P34 2020 [59].

(1) Kins: 1.024 instrucciones (lista)

m Caracteristicas de la memoria del procesador BMX P34 xxxx.

Tamafo maximo para los | Tamafno predeterminado pa-
Tipo de objetos Direccion | procesadores BMX P34 | ra los procesadores BMX
2000/2010/2020/2030 P34 2000/2010/2020/2030
Bits internos %Mi 32634 512
Bits de entrada/salida %lr.m.c (1) (1)
%Qr.m.c
Bits de sistema %Si 128 128
Palabras internas %MWi 32464 1024
Palabras constantes Y%KWi 32760 256
Palabras de sistema %SWi 168 168

Tabla 5.3: Caracteristicas de la memoria del procesador BMX P34 xxxx [59].

(1) Depende de la configuracién del equipo (mddulos de entrada/salida).
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e Tamano de los datos no ubicados.
Los datos no ubicados son los siguientes:

o Tipos de datos elementales (EDT)
o Tipos de datos derivados (DDT)
o Datos de bloques de funciones DFB y EFB

e Tamano de los datos ubicados y no ubicados.

“El tamano total de los datos ubicados y no ubicados se limita a 256 Kilobytes
para los procesadores BMX P34 2000/2010/2020/2030” [59].

= Tarjetas de memoria para procesadores BMX P34 xxxx.
“Todos los procesadores BMX P34 xxxx necesitan una tarjeta de memoria” [59].

e Descripcion de la tarjeta de memoria.
“Las tarjetas de memoria Schneider son las Unicas compatibles con los proce-
sadores BMX P34 XXXX. Las tarjetas de memoria Schneider utilizan tecnolo-
gia Flash y no necesitan bateria. Estas tarjetas pueden almacenar alrededor
de 100.000 ciclos de escribir/borrar (tipico)” [59]. Existen tres modelos de
tarjeta de memoria:

o “Latarjeta BMX RMS 008MP que sirve para guardar aplicaciones y pagi-
nas web” [59].

o “La tarjeta BMX RMS 008MPF, que se utiliza para guardar aplicaciones
y paginas web y para almacenar archivos de usuarios creados por la
aplicacién con los bloques de funciones de gestién de archivos (o ar-
chivos transferidos mediante FTP). El tamafo disponible para archivos
de usuario de la particion del sistema de archivos es de 8 MB (area de
almacenamiento de datos) "[59].

o “La tarjeta BMX RMS 128MPF, que se utiliza para guardar aplicaciones
y paginas web y para almacenar archivos de usuarios creados por la
aplicacién con los bloques de funciones de gestién de archivos (o archi-
vos transferidos mediante FTP). El tamano disponible para archivos de
usuario de la particién del sistema de archivos es de 128 MB (area de
almacenamiento de datos) "[59].

Nota: “Las paginas web son paginas de Schneider-Electric y no pueden modificarse”
159].
e Caracteristicas de la tarjeta de memoria.

En la tabla se muestran las caracteristicas principales de las tarjetas de
memoria.
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Referencia de la tarjeta de

Almacenamiento

de

la

Almacenamiento de datos

memoria aplicacion

BMX RMS 008MP Si No
BMX RMS 008MPF Si 8 MB
BMX RMS 128MPF Si 128 MB

Tabla 5.4: Caracteristicas principales de las tarjetas de memoria [59].

Nota: “El tamano indicado anteriormente para el area de almacenamiento de
datos es el tamafio maximo recomendado para archivos de usuarios, aunque
el almacenamiento de archivos sigue siendo posible hasta que la particion
del sistema de archivos global esté llena. El riesgo de superar este maximo
recomendado es que puede no haber suficiente espacio libre para una actua-
lizacion de firmware; en este caso, seria necesario suprimir algunos archivos

de usuario.”[59]

A continuacién, se muestra la compatibilidad de las dos tarjetas de memoria:

o “Tarjeta BMX RMS 008MP compatible con todos los procesadores.
o Tarjetas BMX RMS 008MPF y BMX RMS 128MPF compatibles con los

siguientes procesadores:
o BMX P34 2000
o BMX P34 2010
o BMX P34 2020
o BMX P34 2030”[59]

Nota: “La tarjeta de memoria esta formateada para utilizarse con pro-
ductos de Schneider Electric. No intente utilizar ni formatear la tarjeta en
ninguna otra herramienta. De este modo, se evitara el uso de transferen-

cias de datos y programas en un PLC M340 de Modicon.”[59]

¢ Indicador LED de acceso a la tarjeta de memoria.

“Todos los procesadores M340 de Modicon incluyen un indicador LED de
acceso a la tarjeta de memoria. Este indicador LED informa al usuario del es-
tado de la tarjeta de memoria para su extraccion.”[59] La figura[5.21] muestra
la ubicacion fisica del indicador LED de acceso a la tarjeta de memoria:

Indicador LED de acceso a la tajeta de memona

Figura 5.21: Indicador LED de acceso a la tarjeta de memoria [59].
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Este indicador LED es verde y tiene varios estados distintos:

o “Encendido: se ha reconocido la tarjeta y el procesador tiene acceso a
ella.”[59]

o “Parpadeando: el indicador LED se apaga cada vez que el procesador
accede a él y se enciende de nuevo al final del acceso.”[59]

o “Apagado: puede extraerse la tarjeta de memoria, ya que el procesador
no tiene acceso a ella.”[59]

Nota: “Un flanco ascendente en el bit %S65 finaliza las acciones actuales,
desactiva el acceso a la tarjeta, y a continuacion, apaga el LED CARDAC. Se
puede retirar la tarjeta en cuanto se apaga este indicador LED.”[59]

Nota: “El LED de acceso a la tarjeta de memoria sélo puede verse si la cu-
bierta esta abierta.”[59]

Nota: “El indicador LED rojo CARDERR muestra que o bien existe un error en
la tarjeta de memoria o la aplicacion memorizada es diferente de la que pro-
ceso el procesador. Esta ubicado cerca de la parte superior del panel frontal
del procesador.” [59]

e Estados de indicadores LED en el apagado y encendido.

“En la tabla[5.5] se presentan los distintos estados del indicador LED de acce-
so a la tarjeta de memoria y del indicador LED CARDERR de los PLC en el
apagado y encendido o en el reseteado del PLC.”[59]

Comportamiento del Indicador LED de ac-

PLC/tarjeta de me- | Estado del PLC ceso a la tarjeta de | LED CARDERR

moria. memoria
No hay tarjeta de memoria - Sin configuracién APAGADO ENCENDIDO
l‘;;g‘ne‘a de memoria no es- Sin configuracion | APAGADO ENCENDIDO
;:gf;a de memoria sin pro- Sin configuracion | ENGENDIDO ENCENDIDO
Tarjeta de memoria con pro- Sin configuracion | ENCENDIDO ENCENDIDO

yecto incompatible

Se ha detectado un
error al restablecer el
proyecto de la tarjeta | Sin configuracion
de memoria a la RAM
del PLC

Parpadeo durante la
transferencia

Tarjeta de memoria con pro-

yecto compatible ENCENDIDO

Para quedar finalmen-
te ENCENDIDO

No se ha detectado
ningun error al resta-
blecer el proyecto de
la tarjeta de memoria a
la RAM del PLC

Parpadeo durante la | ENCENDIDO durante
transferencia la transferencia

Tarjeta de memoria con pro-
yecto compatible

Para quedar finalmen- | Para quedar finalmen-
te ENCENDIDO te APAGADO

Tabla 5.5: Estados del indicador LED de acceso a la tarjeta de memoria [59].
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= Pantalla

“Existen varios indicadores LED en el panel frontal de los procesadores que permi-
ten un diagnéstico rapido del estado del PLC” [59]. “Los indicadores LED propor-
cionan informacion sobre los siguientes elementos:

e El funcionamiento del PLC.

La tarjeta de memoria.

e La comunicacion con los modulos.

e La comunicacion serie.

e La comunicacion en la red CANopen.

e La comunicacién en la red Ethernet” [59].

La figura muestra la ubicacion fisica de los indicadores LED en el panel frontal
del procesador BMX P34 xxxx.

LED indicators

CARDAC LED (underthe memary card door)

Figura 5.22: Indicadores LED en el panel frontal del procesador BMX P34 xxxx [59].

¢ Indicadores LED del procesador BMX P34 2020.

“La figura muestra los indicadores LED de diagnéstico del procesador
BMX P34 2020. Tenga en cuenta la existencia de dos pantallas, en funcion
de si utiliza V1 o V2 (o superior) del procesador” [59].

RUN RUN

SER COM SER COM

ETHACT ETHSTS ETH ACT ETHSTS
ETH 100 ETH LNK

Figura 5.23: Indicadores LED de diagnéstico del procesador BMX P34 2020 [59].
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e Descripcion.

raciones CANopen

Etiqueta Estado Indicacion
RUN (verde): estado encendido PLC en funcionamiento normal, ejecucion del programa.
operativo parpadeante PLC en modo STOP o bloqueado por un error de software detectado
apagado PLC no configurado (aplicacién ausente, no valida o incompatible)
ERR (rojo): Errores encendido Error del procesador o del sistema detectado
detectados parpadeante * PLC no configurado (aplicacién ausente, no valida o incompatible)
* PLC bloqueado por un error de software detectado
apagado Estado normal, sin errores internos detectados
E/S (rojo): estado de encendido Error de entrada/salida detectado procedente de un médulo o de un canal
entrada/salida Errores de configuracién detectados
apagado Estado normal, sin errores internos detectados
SER COM (amarillo): parpadeante Idr;t;ercambio de datos en curso en la conexién serie (recibiendo o envian-
zztado de los datos se- apagado No se estan intercambiando datos en la conexion serie
CARDERR (rojo): encendido * Falta la tarjeta de memoria
error de tarjeta de * No se reconoce la tarjeta de memoria
memoria detectado * El contenido de la tarjeta de memoria difiere de la aplicacién guardada
en el procesador
apagado * Se ha reconocido la tarjeta de memoria
* El contenido de la tarjeta de memoria es idéntico al de la aplicacion
guardada en el procesador
CAN RUN (verde): ope- encendido Red CANopen operativa

Parpadeo rapido (encendido durante 50
ms, apagado durante 50 ms, repitiéndo-
se)

Deteccién automatica del flujo de datos o de los servicios LSS en curso
(se alterna con CAN ERR)

parpadeo lento (encendido durante 200
ms, apagado durante 200 ms, repitién-
dose)

DRed CANopen preoperativa

errores de CANopen de-
tectados

1 parpadeo Red CANopen detenida
3 parpadeos Descarga del firmware CANopen
CAN ERR (rojo): encendido Bus CANopen detenido

Parpadeo rapido (encendido durante 50
ms, apagado durante 50 ms, repitiéndo-
se)

Deteccién automatica del flujo de datos o de los servicios LSS en curso
(se alterna con CAN RUN)

parpadeo lento (encendido durante 200
ms, apagado durante 200 ms, repitién-
dose)

La configuraciéon de CANopen no es vélida

1 parpadeo

Al menos uno de los contadores de errores detectados ha alcanzado o
superado el nivel de alerta

2 parpadeos

Se ha producido un evento de vigilancia (esclavo o maestro NMT) o de
latido

3 parpadeos

No se recibié el mensaje SYNC antes de que finalizara el periodo del ciclo
de comunicacion

estado de comunicacién
Ethernet

apagado Ningun error de CANopen detectado
apagado Sin actividad de comunicaciéon
ETH STS (verde): encendido Comunicacién correcta

2 parpadeos

Direccion MAC no valida

3 parpadeos

La conexion Ethernet no esta conectada

4 parpadeos

Direccion IP duplicada

5 parpadeos

En espera de una direccién IP del servidor

6 parpadeos

Modo seguro (con una direccién IP predeterminada)

7 parpadeos

Conflicto de configuracién entre los conmutadores rotatorios y la configu-
racién interna

CARDAC (verde): acce-
so a la tarjeta de memo-
ria

Nota: Este indicador lu-
minoso esta ubicado de-
bajo de la puerta de la
tarjeta de memoria.

encendido Acceso a la tarjeta activado
arpadeante Actividad en la tarjeta; en cada acceso, el indicador LED de la tarjeta se
parp establece como apagado y luego vuelve a encendido
Acceso a la tarjeta deshabilitado. Puede extraerse la tarjeta después de
apagado haber bloqueado el acceso a la tarjeta generando un flanco ascendente

en el bit %S65.

Tabla 5.6: Significado de los indicadores LED del panel frontal [59].
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En la tabla 5.7 se describe el significado de los indicadores LED ETH ACT y
ETH 100 del panel frontal para V1.

Etiqueta Estado Indicacion
ETH ACT (verde): actividad de comunicacion . Conexién Ethernet detectada: sin actividad de comunica-
. - encendido -
Ethernet (transmision/recepcion) cion
apagado Sin conexién Ethernet detectada
Conexién Ethernet y actividad de comunicaciones detec-
parpadeante
tadas
E;‘:r;:f’ (verde): velocidad de transmision encendido Transmisién Ethernet a 100 Mbit/s (Fast Ethernet)
Transmisién Ethernet a 10 Mbit/s (Ethernet) o no se ha
apagado

detectado ninguna conexién

Tabla 5.7: Significado de los indicadores LED para V1 [59].

En la tabla5.8] se describe el significado de los indicadores LED ETH ACT y
ETH LNK del panel frontal para V2.

Etiqueta

Estado Indicacion

(transmisién/recepcion)

ETH ACT (verde): actividad de comunicacion Ethernet

encendido | Actividad de comunicacién detectada

apagado Sin actividad de comunicacion detectada

ETH LNK (verde): Estado de la conexién Ethernet

encendido | Conexion Ethernet detectada

apagado | Sin conexién Ethernet detectada

apagado | Sin actividad de comunicacion

Tabla 5.8: Significado de los indicadores LED para V2 [59].

Nota: “ El parpadeo rapido se establece como encendido para 50 ms y como
apagado para 50 ms y el parpadeo lento se establece como encendido para
200 ms y como apagado para 200 ms” [59].

Modulos de fuente de alimentacion BMX CPS ****

“Los médulos de alimentacion BMX CPS **** se emplean en el bastidor BMX XBP ****
y sus médulos. La eleccion del modulo de alimentacion dependera de la red distribuida
(corriente alterna o continua) y la alimentacion que precise” [59].

“Existen dos tipos de modulos de alimentacién:

= Mddulos de alimentacién para redes de corriente alterna,

= Mobdulos de alimentacion para redes de corriente continua” [59].

» Funciones auxiliares de los modulos de alimentacion

“Los médulos de alimentacion desarrollan las siguientes funciones auxiliares:
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Bloque de visualizacién;

Relé de alarma;

Botén que se activa con objetos de punta fina que provoca el restablecimiento
del bastidor si se presiona;

Alimentacién de sensor de 24 VCC (s6lo para los médulos abastecidos por
una red de corriente alterna)” [59].

La figura muestra un modulo de alimentacién BMX CPS ****:

Figura 5.24: Médulo de alimentacion BMX CPS **** [59].

= Alimentacion del sensor

“Los mddulos de alimentacién BMX CPS 2000/3500 de corriente alterna cuentan
con una fuente de alimentacion integrada que proporciona una tension de 24 VCC,
que se emplea para la alimentacion de los sensores” [59].

nota: “Los sensores conectados a este bastidor deben recibir alimentacién de él
o de una fuente de alimentacién externa. La alimentacion de un bastidor diferente
provocara un funcionamiento inesperado del equipo y una activacion incorrecta de
las salidas; asimismo, puede dafiar la fuente de alimentacion” [59].

= Descripcion de los médulos de alimentacion

La figura identifica los distintos componentes de un moédulo de alimentacion
BMX P34 ****:

Figura 5.25: componentes de un médulo de alimentacién BMX P34 **** [59].
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En la tabla[5.9| se describen los componentes de un médulo de alimentacién.

Numero Funcién

1 El panel de visualizacién consta de los siguientes elementos:

* Un indicador LED OK (verde) encendido si el médulo de la fuente de alimen-
tacion del bastidor esté operativa y funciona correctamente.

* Un indicador LED de 24 V (verde) encendido si la fuente de alimentacion del
sensor esté en funcionamiento. Este indicador LED sélo esta integrado en los
madulos de alimentacion BMX CPS 2000/3500 de corriente alterna.

2 Boton RESET
3 Conector del relé de alarma
Conector para la red de entrada (y fuente de alimentacion del sensor de de
4 24 VCC para los modulos de alimentacién BMX CPS 2000/3500 de corriente
alterna)

Tabla 5.9: Componentes de un modulo de alimentacion [59].

= Conexion de los modulos de alimentacion de corriente alterna BMX CPS 2000

La figura muestra la conexion de un médulo BMX CPS 2000 a la red de
corriente alterna:

L—|@

N A7 ‘ 100240 W aftemating curent network

PE

B CP5 2000

o

=

W

=2
=

I

o 1 — - kKM : Senzor pouer supply ()
1
1

=

—=

Figura 5.26: Conexiéon de un mdédulo BMX CPS 2000 a la red de corriente alterna [59].

Q: Seccionador general.

KM: Conector de linea o disyuntor.

(1): Barra del conector de aislamiento para localizar errores de puesta a tierra.
(2): Corriente disponible de 0,45 A.

Nota: “El modulo de alimentacion de corriente alterna BMX CPS 2000 esta provisto
de un fusible de proteccion. Este fusible esta conectado a la fase de entrada de la
red de corriente alterna, esta situado dentro del médulo y es inaccesible” [59].
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= Visualizador de los médulos de alimentacion BMX CPS xxxx

“El médulo de alimentacion cuenta con un panel de visualizacién con dos indica-
dores LED:

e Indicador LED OK.
e LED de 24 V” [59].

La tabla describe los distintos tipos de indicadores LED y sus funciones.

Indicador LED Descripcion de los estados

Indicador LED OK (verde) Encendido en funcionamiento normal.

* Apagado cuando la tension de salida de la fuente de alimentacién
del bastidor esta por debajo del umbral o cuando se presiona el
botén RESET.

El indicador LED de 24 V (verde) sélo esta * Encendido en funcionamiento normal.

integrado en los médulos de alimentacién * Apagado si la fuente de alimentacién no proporciona tensién al
BMX CPS 2000/3500 de corriente alterna. sensor de 24 V.

Tabla 5.10: Indicadores LED del moédulo de alimentacién y sus funciones [59].

= Relé de alarma en los modulos de alimentacion BMX CPS xxxx

“El relé de alarma situado en todos los médulos de alimentacién dispone de un con-
tacto libre de potencial al que se puede acceder a través del bloque de terminales
de conexién con tornillos del médulo” [59].

En la figura se muestra el diagrama del circuito para el relé de alarma del
mddulo de alimentacion:

Reld
ce alarma
Controkoor [ @ Eloque defterminales
i e conexian
CHO
[

Figura 5.27: Relé de alarma del modulo de alimentacion [59].

e Funcionamiento del relé de alarma
“En la modalidad de funcionamiento normal, con el PLC en RUN, el relé de
alarma se activa y se cierra su contacto (estado 1)” [59].
“El relé se cierra y su contacto asociado se abre (estado 0) a causa de cual-
quier detencién, incluso parcial, de la aplicacion producida por los siguientes
factores:
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o Aparicion de un error con bloqueo.
o Tensidn de salida incorrecta de la fuente de alimentacion del bastidor.
o Desaparicidn de la tension de red” [59].
Nota: “Para aplicaciones de seguridad, utilice un dispositivo redundante. El
relé de alarma no es un producto de seguridad” [59].
e Caracteristicas del contacto del relé de alarma

En la tabla se muestran las caracteristicas del contacto en el relé de
alarma de los médulos de alimentacién BMX CPS 2000/2010/3020/3500.

Tension limite de empleo Corriente alterna \ 264V
Corriente continua | 62,4V
Corriente térmica 2A
Tiempo de vida Sii;asctenstlcas MEC | 20 millones de ciclos
Eléctrica Corriente alterna 200 V1,5 A >100.000 ciclos
240 V1 A
cosO =0,7
200 V/0,4 A >300.000 ciclos
240 V/0,3 A
cos® =0,7
200 V/1 A >100.000 ciclos
240 V/0,5 A
cosO = 0,35
200 V/0,3 A >300.000 ciclos
240 V/0,15 A
cosO = 0,35
Corriente continua 24 V/1 A >100.000 ciclos
48 V/0,3 A
LIR=7ms
24 V/0,3 A >300.000 ciclos
48 V/0,1 A
L/R=7ms
Carga minima conmutable 1 mA/5V
Tiempo de respuesta Apertura \ <12ms
Cierre [ <10ms
Tipo de contacto De cierre
Protecciones incorporadas Contra las sobrecargas y los cortocircuitos Ninguna, montaje obligatorio de un fusible de fusion rapida
Proteccion frente a sobretensiones Ninguna, montaje obligatorio en paralelo, en los bornes de cada
inductivas de corriente alterna preaccionador, de un circuito RC o descargador MOV (ZNO)
adecuado para la tensién
Contra las sobretensiones inductivas Ninguna, montaje obligatorio en los bornes de cada preaccionador
en la corriente continua de un diodo de descarga
Aislamiento (tensién de intento) ﬁgntacto/puesta a tie- 1.500 V eff.- 50 Hz-1 mn (altitud O - 4.000 m) [32 - 7.232 pies])
Resistencia de aisla- | 1o mw por debajo de 500 VCG
miento

Tabla 5.11: Relé de alarma de los mddulos de alimentacion [59].

= Potencia utilizable del médulo de alimentacion

En la tabla se describe la potencia utilizable del médulo de alimentacién BMX
CPS 2000.

Potencia Moédulo BMX CPS 2000
Potencia utilizable total (incluidas todas las salidas) 20w

Potencia utilizable en la salida 3V3_BAC 8,3W (2,5A)

Potencia utilizable en la salida 24V_BAC 16,5 W (0,7 A)

Potencia utilizable en las salidas 3V3_BAC y 24V_BAC 16,5 W

Potencia utilizable en la salida 24V_SENSORS 10,8 W (0,45 A)

Tabla 5.12: Potencia utilizable del médulo de alimentacion BMX CPS 2000 [59].
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Nota: “La salida 24V_BAC es una salida de alimentacién de 24 V situada en el bas-
tidor y que va a los médulos de entrada/salida y al procesador y la salida 3V3_BAC
es una salida de alimentacion de 3,3 V situada en el bastidor y que va a los médu-
los de entrada/salida. La salida 3V3_BAC output no abastece al procesador.” [59]

= Valoracion de consumo de alimentacion del modulo

“El promedio de consumo de alimentacién de un modulo es, la media entre el
consumo maximo y el consumo habitual. Mediante la tabla[5.13] es posible calcular
el consumo de alimentacion por bastidor y por cada salida de los modulos de
alimentacién segun los moédulos instalados.” [59]

Tipo de médulo Médulo Consumo medio en mA
Referencia Descripcion En la salida | En la salida | En la salida
3,3V_BAC | 24VR_BAC | 24V_SENSORS

Procesador BMX P34 2020 CPU 340-20 Modbus - 95 -

Ethernet
Analégico BMX AMM 0600 | Entradas analdgicas de | 240 - 120

cuatro canales
Entradas/salidas binarias | BMX DDM 16025 | Ocho entradas 24 V CC | 100 50 30

binarias y ocho salidas

binarias

Tabla 5.13: Valoracion de consumo de alimentaciéon del médulo [59].

m Caracteristicas del modulo de alimentacion BMX CPS 2000
El médulo BMX CPS 2000 es un modulo de alimentacion de corriente alterna.
La tabla presenta las caracteristicas generales del médulo BMX CPS 2000.
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Caracteristicas del
bloque primario

Tensién nominal

100—-120 V/200—240 V

Tensién limite

85 — 264V

Frecuencia limite/nominal

50—60 Hz/47—63 Hz

Potencia aparente

70 VA

Irms de corriente nominal absorbida

0,61 Aat115V

0,31 Aa240V

Conexion inicial a 25
°Cc (1)

Corriente de sefializa-
cién |

<30Aat20Vv
<60Aa240V

I*t
En el bloqueo

<05 A%sa120V
<2A%sa240V

It
En el bloqueo

< 0,03Asai20V
< 0,06 Asa240V

Duracién aceptada de los microcortes

<10 ms

Caracteristicas del
blogue secundario

Proteccion  integrada En la interna, fusible sin acceso

en la fase

Alimentacién total utilizable 20 W

Maxima potencia utilizable en las dos salidas: 3V3_BAC y 24V BAC | 16,5 W

Salida 3V3_BAC Tensién nominal 3,3V
Corriente nominal 25A
Potencia (tipica) 8,3W

Salida 24V BAC Tensién nominal 24 VCC
Corriente nominal 0,7A
Potencia (tipica) 16,5 W

gjllliZENSORS Tensién nominal 24 VCC
Corriente nominal 0,45 A
Potencia (tipica) 10,8 W

Proteccion de las sa-
lidas 3V3_BAC, 24V
BACy
24V_SENSORS

Contra las sobrecargas, cortocircuitos y sobretensiones

Maxima alimentacion disipada

[85W

Caracteristicas de las
funciones auxiliares

Relé de alarma

Contacto de cierre sin potencial en el bloque de terminales

Visualizacion

Indicador LED del panel frontal

Sostén de bateria

No

Resistencia dieléctrica
a 50 Hz—1mn y altitud ) ) .
en el rango 0—4.000 (24V_BAC/3V3_BAC)primaria/secundaria | 1.500 Vrms
m(32—7.232 pies)
(24V_SENSORS)primaria/secundaria 2.300 Vrms
Primaria/tierra 1.500 Vrms
24\(_SENSORS/saI|da 500 Vims
de tierra
Rgsustenma de aisla- Primaria/secundaria > 100 MW
miento
Primaria/tierra > 100 MW

Tabla 5.14: Caracteristicas del modulo de alimentacion BMX CPS 2000 [59].

(1) “Deberan tenerse en cuenta estos valores para el encendido de varios dispositi-
vos al mismo tiempo o para establecer el tamano de los dispositivos de protecciéon”

[59].
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Modulo mixto de entradas/salidas de relé BMX DDM 16025

“El médulo BMX DDM 16025 es un modulo binario de 24 VCC conectado a través de
un bloque de terminales de 20 pins. Es un médulo de Iégica positiva: los 8 canales de
entrada reciben corriente de los sensores (comun positivo). Las 8 salidas de relé aisladas
funcionan con corriente continua (24 VCC) o con corriente alterna (de 24 a 240 VCA)”
[59].

m Especificaciones

e Caracteristicas generales de entrada

La tabla presentan las caracteristicas generales de entrada del médu-
lo BMX DDM 16025.

Médulo BMX DDM 16025 Ocho entradas de ldgica positiva

de 24 VCC
Valores de entrada nominal Tensién 24 VCC
Actual 3,5 mA
Valores limite de entrada En1 Tension >11V
Actual >2mAparalU> 11V
EnoO Tensién 5V
Actual <1,5mA
. i . . De 19 a 30 V (posible hasta 34 V,
Alimentacién de sensor (ondulacion incluida) limitada a 1 hora/dia)
Impedancia de entrada En U nominal 6,8 kW
Tiempo de respuesta Tipico 4 ms
Méaximo 7 ms
Conformidad con IEC 1131-2 Tipo 3
Polaridad inversa Protegido
Compatibilidad con sensor de proximidad de dos o tres conductores IEC 947-5-2
Fiabilidad MTFB en horas a T,,upiente = 30°C 912 167
Rigidez dieléctrica Primaria/secundaria 1'509 V reales, 50/60 Hz durante
un minuto
Entre grupos de entrada/salida 500 VCC
Resistencia de aislamiento > 10 MW (por debajo de 500
VCC)
Tipo de entrada Corriente de comun positivo
Paralelizacion de las entradas No
Tension del sensor: um- Aceptar > 18V
bral de monitorizacién Error <14V
Tension del sensor: tiempo de res- En la aparicién 8ms < T < 30 ms
puesta de
control a 24V (-15% ... +20 %) En la desaparicién 1ms<T<3ms
Consumo de alimenta- Tipico 35 mA
cion de 3,3V Maximo 50 mA
Consumo del preactuador de 24 V Tipico 79 mA
(sin incluir la corriente de carga) Maximo 111 mA
Potencia disipada 3,1 W max
Descenso de temperatura Ninguno

Tabla 5.15: Caracteristicas generales de entrada [59].
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e Fusibles de entrada

Interno

Ninguno

Externo

1 fusible de accién réapida de 0,5 A por grupo de entrada

Tabla 5.16: Fusibles de entrada del médulo BMX DDM 16025 [59].

e Caracteristicas generales de salida
La tabla presenta las caracteristicas generales de salida del médulo BMX

DDM 16025.

Moédulo BMX DDM 16025

ocho salidas de relé de 24 VCC/24?7240 VCA

Valores nominales

Conmutacion de ten-
sién continua

Carga resistiva de 24 VCC

Conmutacién de co-
rriente continua

Carga resistiva de 2 A

Conmutacién de ten-
sion alterna

220 VCA, CosO =1

Conmutaciéon de co-

. 2 A, CosO =1
rriente alterna
Corriente de carga minima Tension/corriente 5 VCC/1 mA.
Corriente de carga maxima Tension 264 VCA/125 VCC
Cambio al médulo online Posibilidad
Tiempo de respuesta Activacién <8ms
Desactivacion <10 ms

Vida util de componentes mecanicos

NUmero de conmuta-
cién

20 millones o superior

Fiabilidad

MTFB en horas a
Tambiente= 30°C

912 167

Frecuencia maxima de conmutacion

Ciclos por hora

3600

Vida util de componentes eléctricos

Conmutacion de tension/corriente

200 VCA/1,5 A, 240 VCA/T A, Cos@ = 0,7 (1)

200 VCA/0,4 A, 240 VCA/0,3 A, Cos© = 0,7 (2)

200 VCA/1 A, 240 VCA/0,5 A, CosO = 0,35 (1)

200 VCA/0,3 A, 240 VCA/0,15 A, CosO = 0,35 (2)

200 VCA/1,5 A, 240 VCA/1 A, Cos© = 0,7 (1)

200 VCA/0,4 A, 240 VCA/0,3 A, Cos© = 0,7 (2)

Inmunidad al ruido

En simulacién de ruido, 1.500 V reales, ancho de 1
syde25a60Hz

Consumo de alimentacion de 3,3 V Tipico 79 mA
Maximo 111 mA
Consumo del preactuador de 24 V Tipico 36 mA
Maximo 58 mA
Potencia disipada 3,1 W max.
Rigidez dieléctrica \ Tensién maxima 2.830 VCA rms/ciclos
Resistencia de aislamiento 10 MW
Descenso de temperatura Ninguno

Tabla 5.17: Caracteristicas generales de salida [99)].

(1) 1 x 10° ciclos
(2) 3 x 10° ciclos
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e Fusibles de salida

Interno Ninguno
Externo 1 fusible de accion rapida de 12 A por grupo de salida

Tabla 5.18: Fusibles de salida del médulo BMX DDM 16025 [59].

Nota: “El médulo BMX DDM 16025 debe conectarse o desconectarse tras cortar
la tensién de los sensores y preactuadores” [59].

= Conexion de modulos

e Diagrama del circuito de entrada
La figura muestra el circuito de entrada de corriente directa (I6gica posi-

tiva).
Supervizidn de la
Mle T e R T . alimentaciény la
b | Y+ ] ! tensiéndel zensor
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Figura 5.28: Circuito de entrada de corriente directa [59].

e Diagrama del circuito de salida
La figura muestra el circuito de salida de relé.

o Preectedor

oy Preactedor

0]
— | Fuamta du

aimetecion

Moo Salidas

Figura 5.29: Circuito de salida de relé [59].
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e Conexion del médulo
La figura muestra la conexién del médulo a los sensores y preactuado-

res.
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este tipo de proteccidn en los

terminales de cada preactuador.

Figura 5.30: Conexién del médulo a los sensores y preactuadores [59].

fuente de alimentacion de la entrada: 24 VCC

fuente de alimentacion de la salida: 24 VCC o de 24 a 240 VCA
fusible de entrada: 1 fusible de accion rapida de 0,5 A

fusible de salida: 1 fusible de accién rapida de 12 A

preact.: preactuador

Modulo de entradas y salidas analégicas BMX AMM 0600

“El médulo de entradas y salidas BMX AMM 0600 combina 4 entradas analégicas sin
separacién de potencial con 2 salidas analdgicas sin separacién de potencial.”[59] “El
médulo BMX AMM 0600 proporciona el rango siguiente, en funcion de la seleccién que
se realice durante la configuracion:

» Rango de entrada de tension: +/-10 V/de 0 a10 V/de0a5V/de 1 a5V

» Rango de entrada de corriente: de 0 a 20 mA/de 4 a 20 mA

= Rango de salida de tensién: +/-10 V

= Rango de salida de corriente: de 0 a 20 mA/de 4 a 20 mA”[59]
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El aspecto del médulo de entradas y salidas analégicas BMX AMM 0600 se visualiza en

la figura [5.31]

Figura 5.31: Médulo de entradas y salidas analégicas BMX AMM 0600 [59].

m Caracteristicas

e Caracteristicas generales de entrada

La tabla indica las caracteristicas generales de entrada del médulo de
entrada BMX AMM 0600.

Entradas de modo comun sin separa-
cién de potencial

Tensién/corriente (resistencias internas
protegidas de 250 (2)

Numero de canales 4 entradas

Tiempo de ciclo de adquisicion:

Tipos de entradas

Naturaleza de las entradas

- - - 1 1 z nd d I tili-
Rapido (* adquisicion periodica para los canales utilizados) ms + 1 ms  numero de canales util

zados
* Predeterminado (adquisicion periédica para todos los canales) | 5 ms
Resolucion 14 bitsen +/—-10V
12 bitsende0ab5V
Filtrado digital 1° orden

Separacion de potencial:
* Entre grupo de canales de entrada y grupo de canales de salida | 750 VCC

* Entre los canales y el bus 1.400 VCC
* Entre los canales y la tierra 1.400 VCC
Sobrecarga maxima autorizada para las entradas: Entradas de tension: +/—30 VCC
Entradas de corriente: +/—90 mA
Consumo de alimentacion (3,3 V) Tipico 0,35 W
Maximo 0,48 W
Consumo de alimentacion (24 V) Tipico 1,3W
Maximo 2,8W

Tabla 5.19: Caracteristicas de entrada del médulo BMX AMM 0600 [59].
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Rango de medicion de entrada

Las entradas analdgicas del médulo BMX AMM 0600 tienen las caracteristicas de
rango de medicion de entrada las cuales se observan en la tabla|5.20]

+/-10V/+/-5V;de0al10V;

de0a5V;de1a5V de 0 a20 mA/de 4 a 20 mA

Rango de medicion

Valor maximo de conversion +/—11,25V de0a30mA
Resolucion 1,42 mV 5,7 nA
Impedancia de entrada 10 MQ 250

Resistencia interna de transformacion

Precision de la resistencia interna de

o/ (]
transformacion 0,1%—15 ppm/°C

0,25% de FS (1)
0,35% de FS (1)

0,35% de FS (1, 2)
0,50% de FS (1, 2)

Error de medicion de las entradas:
*a25°C
* Maximo en el rango de temperatura

Deriva de temperatura de entrada 30 ppm/°C 50 ppm°C

Monotonicidad Si Si

Sin linealidad 0,10% de FS 0,10% de FS

Leyenda:

(1) FS: escala completa (Full Scale)

(2) con error de la resistencia de transformacion

Tabla 5.20: Caracteristicas de rango de medicion de entrada[59].

Nota: “Si no hay nada conectado al médulo analégico BMX AMM 0600 y si los
canales estan configurados (rango 4-20 mA o 1-5 V), se detecta un conductor
interrumpido y se produce un error de E/S” [59].

Caracteristicas generales de salida

En la tabla se indican las caracteristicas generales de salida del médulo BMX
AMM 0600.

Tipos de salidas 2 salidas sin separacién de potencial

Seleccién del rango de corriente de alimentacion propia
o0 tensién por firmware

Configuracion de rango

Tabla 5.21: Caracteristicas generales de salida del médulo BMX AMM 0600 [59].

Rango de tension

El rango de tensién del médulo BMX AMM 0600 tiene las caracteristicas que se
indican en la tabla[5.22

Rango nominal de variacion +/—10V
Rango maximo de variaciéon +/—11,25V
Resolucion de tension 5,7mV

Error de medicion:
*a25°C
* Maximo en el rango de temperatura

0,25% de FS (1)
0,60 % de FS (1)

Deriva de temperatura 100 ppm/°C
Monotonicidad Si
Sin linealidad 0,1% de FS

Ondulacioén de salida de CA

2 mV eficaces en 50 2 BW < 25 MHz

Impedancia de carga

1 K2 minimo

Tipo de deteccion

Cortocircuitos y sobrecargas

Tabla 5.22: Caracteristicas del rango de tension del médulo BMX AMM 0600 [59].
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= Rango de corriente

El rango de corriente del médulo BMX AMM 0600 tiene las caracteristicas que se

indican en la tabla[5.23l

Rango nominal de variacion

de 0 a20 mA/de 4 a 20 mA

Corriente maxima disponible

24 mA

Resolucion de corriente

12,3A

Error de medicion:
*a25°C
* Maximo en el rango de temperatura

0,25% de FS (1)
0,60 % de FS (1)

Deriva de temperatura 100 ppm/°C
Monotonicidad Si
Sin linealidad 0,1% de FS

Ondulacion de salida de CA

2 mV eficaces en 50 2 BW < 25 MHz

Impedancia de carga

600 K2 maximo

Tipo de deteccion

Circuito abierto (1)

Leyenda

(1) EI modulo detecta fisicamente los circuitos abiertos en un rango de 4 a 20 mA. También los
detecta si el valor de la corriente de destino es distinto de 0 mA en un rango de 0 a 20 mA.

Tabla 5.23: Caracteristicas del rango de corriente del médulo BMX AMM 0600 [59].

= Tiempo de respuesta de salidas
“El retraso maximo entre la transmisién del valor de salida del bus del PLC y su
colocacion efectiva en el bloque de terminales es inferior a 2 ms:
e tiempo de ciclo interno = 1 ms para las dos salidas
e tiempo de respuesta de conversion digital/analégica = 1 ms como maximo
para un paso de 0 a 100 %”[59]
Descripcion de funciones

“El médulo de entradas y salidas BMX AMM 0600 combina 4 entradas analégicas
sin separacién de potencial con 2 salidas analdgicas sin separacion de potencial.
No obstante, los bloques de entradas y salidas tienen separacién de potencial.” [59]

“El médulo BMX AMM 0600 proporciona el rango siguiente, en funcion de la selec-
cién que se realice durante la configuracion:

e Rango de entrada de tensién: +/-10 V/de 0 a10 V/de 0a5V/de1 a5V
Rango de entrada de corriente: de 0 a 20 mA/de 4 a 20 mA

Rango de salida de tension: +/-10 V
Rango de salida de corriente: de 0 a 20 mA/de 4 a 20 mA”[59]

La ilustracion del modulo BMX AMM 0600 se observa en la figura[5.32
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Figura 5.32: llustracién del médulo BMX AMM 0600 [59].
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Descripcion:

Direccion | Proceso Caracteristicas

1

* Conexion fisica al proceso a través de un bloque de
terminales con tornillos de 20 pins.
* Proteccion del médulo contra sobretensiones.

Adaptacion

* La adaptacion se realiza sobre tensién o corriente me-

2 Adaptacién de la sefal . ) ”
i diante la configuracién del software.
i * Esta conversion se realiza en 13 bits con un signo de
3 Conversion €
polaridad.
* El encuadre de los datos ofrecidos por el programa en
la dindmica del convertidor se realiza automaticamente.
Transformacién de los valores de la aplicacién en datos | , ... ., . . . .
4 " . o . Utilizacién de parametros de calibracién de equipo.
que puede utilizar el convertidor digital/analégico
5 Comunicacion con la aplicacion * Gestiona los intercambios con la CPU.
* Direccionamiento geografico.
* Recepcién desde la aplicacion de los parametros de
configuracion del moédulo y de los canales, ademas de
los valores teéricos numéricos de los canales.
* Envio del estado del médulo a la aplicacion.
Supervision del médulo y envio de las notificaciones de
6 P Y * Prueba de desborde de rango en los canales.

error a la aplicacion
* Prueba de cortocircuitos y circuitos abiertos de salida.
* Prueba del watchdog.

* Capacidades de retorno programables.

Tabla 5.24: Descripcion de La ilustracion del médulo BMX AMM 0600 [59].

e Funciones de entrada: temporizacion de medicion

“La temporizacién de mediciones se determina por el ciclo seleccionado du-
rante la configuracién: Ciclo normal o rapido” [59].

o “El Ciclo normal indica que la duracion de ciclo de exploracién es fija.

o Sin embargo, con el Ciclo rapido, el sistema so6lo explora los canales de-
signados como En uso. Por lo tanto, la duracion del ciclo de exploracion
es proporcional al nimero de canales utilizados” [59].

Los valores de tiempo de ciclo se basan en el ciclo seleccionado(ver tabla
5.25).

Modulo Ciclo normal Ciclo rapido

BMX AMM 0600 5ms 1ms+ (1 msxN)
donde N: niumero de canales en uso.

Tabla 5.25: Valores de tiempo de ciclo del médulo BMX AMM 0600 [59].

Nota: “El ciclo del médulo no esté sincronizado con el ciclo de PLC. Al inicio
de cada ciclo de PLC, se tiene en cuenta cada valor de canal. Si el tiempo de
ciclo de tarea MAST/FAST es inferior al tiempo de ciclo del médulo, algunos
valores no habran cambiado” [59].
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e Funciones de entrada: control de desborde/transgresion por debajo de
rango
“El médulo BMX AMM 0600 permite que el usuario pueda seleccionar entre
6 tensiones o rangos de corriente para cada entrada” [59].
“Esta opcion debe configurarse para cada canal en las ventanas de configu-
racién. La deteccién de tolerancia superior e inferior se encuentra siempre
activa independientemente del control del desborde o trasgresién por debajo
de rango” [59].
Segun el rango seleccionado, el médulo comprueba si existe desborde. Esto
garantiza que la medicién rebase el limite entre un umbral superior o inferior

(ver figura[5.33).

urrbral inferior urnbral s upsrior
|
I

amade | 4ireade rango nominal drea de drea da
fransgresion  jolerancia ! ! lokramia ! desborde
ire ricr S LpSTior

Figura 5.33: Control de desborde/transgresiéon por debajo de rango [59].

Descripcién:
Designacion Descripcidn
. Rango de medicion correspondiente al rango se-
Rango nominal ;
leccionado.
Varia entre los valores incluidos entre el valor méaxi-
Area de tolerancia superior mo para el rango (por ejemplo: +10 V para el rango

de +/—10 V) y el umbral superior.
Varia entre los valores incluidos entre el valor mini-

Area de tolerancia inferior mo para el rango (por ejemplo: -10 V para el rango
de +/-10 V) y el umbral inferior.

Area de desborde Area ubicada por encima del umbral superior.

Area de transgresion Area ubicada por debajo del umbral inferior.

Tabla 5.26: Descripcion de las funciones de entrada [59].

Los valores de los umbrales pueden configurarse de forma individual. Estos
valores pueden asumir valores enteros entre los limites que se muestran en
la tabla [5.27]
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Rango Rango de BMX AMM 0600
Area de Area de Rango | Areade Area de
transgresion | tolerancia | nominal | tolerancia | desborde
inferior superior
De0a10V |-1,500 -1,001 -1,000 | -1 0 10,000 10,001 | 11,000 | 11,001 | 11,400
De0Oa5V/ -5,000 -1,001 -1,000 -1 0 10,000 10,001 | 11,000 | 11,001 | 15,000
Unipolar | De 0 a 20 mA
Deta5V/ |-4,000 -801 -800 -1 0 10,000 10,001 | 10,800 | 10,801 | 14,000
De 4 a20 mA
Bipolar | +/—-10V -11,500 -11,001 -11,000 | -10,001 -10,000 10,000 10,001 | 11,000 | 11,001 | 11,400
+/—10V -32,768 Definido por | Definido por 32,767
Usuario el usuario. el usuario.
De0Oa10V -32,768 Definido por | Definido por 32,767
el usuario. el usuario.

Tabla 5.27: Limites de los valores umbrales [59].

e Funciones de entrada: Visualizacion de mediciones

Las mediciones se pueden visualizar mediante una visualizacién normalizada
(en %, hasta dos decimales) como se muestra en la tabla

Tipo de rango Visualizacién

Rango unipolar De 0 a 10.000 (0 % a +100,00 %)
De0ai0V,de0abV,de1ab5V,de0a20mA,de4a

20 mA

Rango bipolar De -10.000 a 10.000 (-100,00 % a +100,00 %)
+/—10V, +/—5mV +/—20 mA

Tabla 5.28: Visualizacion normalizada de las mediciones [59].

“También es posible definir el rango de valores dentro de las mediciones ex-
presadas seleccionando lo siguiente:

o El umbral inferior correspondiente al valor minimo para el rango: 0% (6
-100,00 %).

o El umbral superior correspondiente al valor maximo para el rango (+
100,00 %)” [59].

“Los umbrales superior o inferior deben ser enteros entre —32.768 'y +32.767.
Por ejemplo, imagine una zona de acondicionamiento que proporciona datos
de presién en un bucle de 4 a 20 mA, donde 4 mA corresponde a 3.200 mB,
y 20 mA corresponde a 9.600 mB. Tiene la posibilidad de elegir el formato
Usuario, estableciendo los siguientes umbrales superior e inferior” [59]:
“3.200 para 3.200 mB como umbral inferior.

9.600 para 9.600 mB como umbral superior” [59].

“Los valores que se transmiten al programa varian entre 3.200 (= 4 mA) y
9.600 (= 20 mA)” [59].

Funciones de entrada: filtrado de medicion

“El tipo de filtrado efectuado por el sistema se denomina filtrado de primer
orden”. El coeficiente de filtrado puede modificarse mediante una consola de
programacioén o a través del programa” [59].
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La férmula matematica utilizada es la siguiente:

Mesf(n) =a* Mesf(n—1)+ (1 —a) * Valb(n) (5.1)

donde:

“a = eficacia del filtro.

Mesf(n) = medicion filirada en el momento n.
Mesf(n-1) = medicidn filtrada en el momento n-1.
Valg(n) = valor bruto en el momento n” [59].

“Puede establecer el valor de filtrado entre siete posibilidades (de 0 a 6).
Este valor puede variar incluso si la aplicacion se encuentra en modalidad de
ejecucion” [59].

Nota: “Es posible acceder al filtrado en Ciclo normal o rapido” [59].

Los valores de filtrado dependen del ciclo de configuracién T (ver tabla[5.29)(don-
de T = tiempo de ciclo de 5 ms en modalidad estandar):

Tiempo de respuesta | Frecuencia de corte

Eficacia deseada Valor requerido « correspondiente del filtro en 63 % (en Hz)

Sin filtrado 0 0 0 0

Filtrado bajo 1 0.750 4xT 0,040/T
2 0.875 8xT 0,020/ T

Filtrado medio 3 0.937 16xT 0,010/T
4 0.969 32xT 0,005/T

Filtrado intenso 5 0.984 64 xT 0,0025/T
6 0.992 128x T 0,0012/T

Tabla 5.29: Ciclo de configuracion de filtrado [59].
Funciones de entrada: alineacion de sensor
“El proceso de “alineacion” consiste en eliminar un offset sistematico com-
probado mediante un sensor determinado, alrededor de un punto de funcio-
namiento especifico. Esta operacion compensa un error vinculado al proceso.
De este modo, la sustitucién de un modulo no requiere una nueva alineacién.
Sin embargo, la sustitucién del sensor o la modificacion del punto de funcio-
namiento del sensor si requieren una nueva alineacion” [59].
Las lineas de conversidon se presentan en la imagen [5.34

Vak Linea de comversion tras alineacion
Wanar

comvertido
10,000 ke e o o
-

|

Linsa da|corr.'ar5idn anles de alineacian

I

Medicidn
| de antrada
1

5 104

Figura 5.34: Lineas de conversion [59].
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“El valor de alineacién puede editarse mediante una consola de programa-
cién, incluso si el programa esta en modalidad de ejecucién. Para cada canal
de entrada, es posible:

o visualizar y modificar el valor de medicion deseado;

o guardar el valor de alineacion;

o determinar si el canal ya tiene una alineacion” [59].
“También es posible modificar el offset de alineacion a través de la programa-
cion.
La alineacion de canal se lleva a cabo en el canal con modalidad de funcio-
namiento estandar, sin que esto afecte a las modalidades de funcionamiento
del canal” [59].

“El offset maximo entre el valor medido y el valor deseado (alineado) no debe
ser superior a +/—1.500" [59].

Nota: “Para alinear varios canales analdgicos en los modulos BMX AMO/
AMI/ AMM/ ART, se recomienda proceder canal por canal. Pruebe todos los
canales después de la alineacion y antes de pasar al siguiente canal para
aplicar los pardmetros correctamente” [59|.

e Funciones de salida: escritura de las salidas

“La aplicacion debe facilitar a las salidas los valores en formato normalizado:
o De -10.000 a +10.000 para el rango +/-10 V.
o De 0a+10.000 en 0 a20 mV y rangos de 4 a 20 mA” [59].
e Conversion digital/analdgica
“La conversion digital/analégica se realiza en:
o 12 bits en rangos de 0 a 20 mA, de 4 a 20 mA para el rango +/—10 V”
[59].
e Funciones de salida: control de desborde

“El médulo BMX AMM 0600 permite un control de desborde en los rangos de
tension y de corriente. El rango de medicién se divide en tres areas (ver figura

2.35)" [59].

urrbral infarior urrbral s upsrior
[
I

drea da rango nominal| area de des borde
Ira reg res ion I

Figura 5.35: Areas del rango de medicién [59].
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Descripcién:

Designacion Descripcion

Rango nominal Rango de medicion correspondiente al rango seleccionado.
Area de desborde Area ubicada por encima del umbral superior.

Area de transgresion | Area ubicada por debajo del umbral inferior.

Tabla 5.30: Descripcidn de las areas del rango de medicion [59].

Los valores de desborde para los diversos se muestran en la tabla

Rango BMX AMM 0600

Area de transgresién | Rango nominal | Area de desborde
+/—10V -11,250 -11,001 -11,000 11,000 | 11,001 | 11,250
De 0a20 mA | -2,000 -1,001 -1,000 11,000 | 11,001 | 12,000
De 4 a20 mA | -1,600 -801 -800 10800 | 10801 | 11,600

Tabla 5.31: Valores de desborde para los diversos rangos [59].

“También puede elegir el indicador para un desborde del valor superior del
rango, para una transgresion del valor inferior del rango o para ambos” [59].

e Funciones de salida: retornar/mantener o restablecer salidas a cero.
“En caso de error, y dependiendo de la gravedad, las salidas:

o Pasan a la posicion retorno/mantener individualmente o de forma conjun-
ta.
o Se fuerzana 0 (0 Vo 0 mA)” [59].

Distintos comportamientos de las salidas:

Comportamiento de salidas de ten- | Comportamiento de

Error .. . .
sion salidas de corriente

Tarea en la modalidad de detencion o ausencia de Retornar/mantener
Retornar/mantener (canal por canal)

programa (canal por canal)

Interrupcién en la comunicacion

0 mA (todos los cana-

Error de configuracion 0 V (todos los canales) les)

Error interno en el moédulo
Valor de salida fuera de rango (transgresién/desborde | Valor saturado en el limite definido (ca- | Valor saturado (canal
de rango) nal por canal) por canal)
Cortocircuito: mantener (canal por ca- | Circuito abierto: man-
nal) tener (canal por canal)
0 mA (todos los cana-
les)

Circuito abierto o cortocircuito de salida

Intercambio bajo tension del moédulo (procesador en
modalidad de detencién)
Cargando el programa de nuevo

0 V (todos los canales)

Tabla 5.32: Distintos comportamientos de las salida [59].

“Retornar o mantener en el valor actual seleccionado durante la configuracién
del modulo. El valor de retorno se puede modificar desde Depuracion en Unity
Pro o con un programa” [59].

165



e Funciones de salida: comportamiento en la conexidn inicial y en la des-
conexion

“Cuando el médulo esta conectado o desconectado, las salidas se establecen
en 0 (0 Vo0mA)” [59].

e Funciones de salida: alineacion del actuador

“El proceso de alineacién consiste en eliminar un offset sistematico compro-
bado mediante un actuador determinado, alrededor de un punto de funciona-
miento especifico. Esta operacion compensa un error vinculado al proceso.
De este modo, la sustitucién de un mddulo no requiere una nueva alinea-
cién. Sin embargo, la sustitucion del actuador o la modificacion del punto de
funcionamiento del sensor si requieren una nueva alineacién” [59].

Las lineas de conversidn se presentan en la figura

Linea da comvarsion tras alineacion

Valkor
lars an'corrients
T e SR T
4 |
,.,-""-
B e . R
{' Lin=a I:Ie|c|:| marsion antee da alineac ion
o000 +—— - - -~
____.-" 1
- ' Yalor dal
[~ : | preaciuador
| =
5 10

Figura 5.36: Lineas de conversion del actuador [59].

“El valor de alineacién puede editarse mediante una consola de programa-
cion, incluso si el programa esta en modalidad de ejecucién. Para cada canal
de salida, es posible:

o y modificar el valor de destino de salida inicial;

o guardar el valor de alineacién;

o determinar si el canal ya tiene una alineacion” [59].
“Es posible que el valor de offset maximo entre el valor medido y el valor de
salida corregido (valor alineado) no exceda de +/—1.500" [59].

Nota: ”Para alinear varios canales analogicos en los médulos BMX AMO/AMI/AMM/ART,
se recomienda proceder canal por canal. Pruebe todos los canales después
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de la alineacién y antes de pasar al siguiente canal para aplicar los parame-
tros correctamente” [59].

e Esquema de cableado

En la figura se detalla la conexion del bloque de terminales, los sensores
y el cableado de los actuadores.

Vistadelcableads

Lo e
o|® {1 )
[} M L.
@ @ cableado dal sersor da lension
[ COMD Alimentacisn
@ ®_ t flﬁh\, W ] :-i- 2w -E
U1 o R = T
| —
Ok @ @ Iz cableado dal sersor da corrienla
] @ @ COMz ba ;7; rresa
1Lz @ 5]
COM3 @ @ MO
MO - UACo " vidzss 'E'i'-:s mostrada & continuacion
© A=
DR e @ : A ﬁ
o B >
COMOT | €5 Ll g

barra d= maza

Figura 5.37: Esquema de cableado [59].

Ux entrada de polo + para el canal x

COMx entrada de polo - para el canal x

U/IOx salida de polo + para el canal x

COMOx salida de polo - para el canal x

* El bucle de corriente se autoalimenta por la salida y no necesita ninguna
fuente externa.
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Bastidor BMX XBP 0600

“Los bastidores BMX XBP 0600 constituyen el elemento fundamental de las estaciones
del autbmata M340 de Modicon.

Estos desarrollan las siguientes funciones” [59]:

= "Funcién mecanica: los bastidores se encargan de la fijacion de todos los médulos
de la estacion del autémata(médulo de alimentacién, procesador, médulos de en-

tradas/salidas binarias/analégicas, modulos especificos de la aplicacion). Ademas,
pueden fijarse en varias instalaciones:

e En armarios.
e En carcasas.
e En paneles.”[59]

= "Funcién eléctrica: los bastidores proporcionan los siguiente:
e La alimentacion necesaria para cada modulo en un solo bastidor.

e Sefales de servicio y datos para la totalidad de la estacion del automata.” [59]

= Descripcion del bastidor BMX XBP 0600
La figura muestra el bastidor BMX XPB 0600:

T
o s
1-'==':§'.i'-. 1] Il_.— = j fl '='-|
P o] I ||| |I &
_agroigy || YU
=~ =t el ! -
{,.-// e ||| | g,
[y ! =
s ."f) 3 I’__.
s

Figura 5.38: Bastidor BMX XBP 0600 [59].
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= Descripcion
La tabla describe los diferentes componentes de un bastidor.

Numero Descripcion

1 Montaje metdlico, que desempefa las funciones siguientes:
* Aloja la tarjeta electronica del bus del PLC y la protege de interferencias del tipo
EMI (interferencia electromagnética) y ESD (descarga electroestatica).
* Aloja los modulos.
* Proporciona rigidez mecanica al bastidor.

2 Terminal de tierra para la conexion a masa del bastidor.

3 Orificios para ajustar el bastidor a un montaje. Los orificios admiten tornillos M6.

4 Barra protectora para los puntos de ajuste.

5 Orificios de rosca para los tornillos de fijacion del médulo.

6 Conector hembra de 40 pines para el médulo de ampliacion. Este conector esta mar-
cado como XBE.

7 Conectores hembra de 40 pines para la conexion del bastidor con los distintos médu-
los.
El bastidor cuenta con cubiertas de proteccién para estos conectores. Estas deberan
retirarse antes de la instalacion de los médulos.
Los dos conectores situados en el extremo izquierdo y marcados como CPS son
los especificos del médulo de alimentacion del bastidor. Los otros conectores, los
marcados como 00, 01, 02, etc., sirven para el resto de los médulos.

8 Ventanas para anclar las clavijas del modulo.

Tabla 5.33: Descripcion del bastidor BMX XBP 0600 [59].

= Dimensiones del bastidor

La figura muestra las dimensiones globales (mm/pulgada) del bastidor BMX
XBP 0600:

g r12.11

BOFF LE0T

Figura 5.39: Dimensiones globales (mm/pulgada) del bastidor BMX XBP 0600 [59].
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PANTALLA HMIGTO3510

Especificaciones estructurales

Puesta a tierra

Puesta a tierra funcional: Resistencia de la conexién a
tierra de 10052, cable de 2 mm? (AWG14) o més grueso,
0 bien las normas aplicables de su pais. (Lo mismo se
aplica a los terminales FG y SG)

Método de refrigeracién

Circulacion natural del aire

Estructura*!

IP65f NEMA #250 TIPO 4X/13 (en el panel frontal cuan-
do se instala correctamente en una carcasa)

Dimensiones exteriores

Ancho 218 x Alto 173 x Profundidad 60 mm (Ancho 8,58
x Alto 6,85 x Profundidad 2,36 in.)

Dimensiones del corte del
panel

Ancho 204,5 x Alto 159,5 mm (Ancho 8,05 x Alto 6,28
in.)*2
Espesor del panel: 1,6...5 mm (0,06..0,2 in)*3

Peso

1,2 kg (2,6 Ibs) o menos (solamente la unidad principal)

Tabla 5.34: Especificaciones estructurales de HMIGTO3510 [60].

Especificaciones eléctricas

Tensién de entrada nominal

24 Vce

Limites de tension de entrada 19,2...28,8 Vcc

Caida de tensién

5 ms 0 menos

Consumo de energia

12 W o menos

Cuando

alimentacion eléctrica a los | 8 W o menos
dispositivos externos

no se suministra

Retroiluminacién apagada
(Modo de espera)

5 W o menos

Fuente de alimentacion

Retroiluminacién atenuada
(Brillo: 20 %)

5,5 W o0 menos

Tensién de entrada nominal

30 A o menos

Resistencia de la tension

1.000 Vca, 20 mA por un min (entre los
terminales de carga y de la toma de tie-
rra)

Resistencia de aislamiento

500 Vcc, 10 MW o més (entrelos termi-
nales de carga y de la toma de tierra)

Tabla 5.35: Especificaciones eléctricas de HMIGTO3510 [60].
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Especificaciones ambientales

HMIGTO3510
Tfamperatura ambiente del 0..50 °C (32...122 °F)
aire
° Tgmperatura de almacena- -20...60 °C (-4...140 °F)
© | miento
2 [ Humedad ambiente del aire | 10...90 % RH (Sin condensacion, temperatura de bulbo hu-
2 | y del almacenamiento medo 39 °C [102,2 °F] o0 menos)
S | Polvo 0,1 mg/m? (10~7 oz./ft3) o0 menos (niveles no conductores)
S | Grado de contaminacion Uso en un entorno con un grado de contaminacién 2
Gases corrosivos Libre de gases corrosivos
Presién atmosférica 800...1.114 hPa (2.000 m [6.561 pies] 0 mas bajo)
.5 0| Resistencia a la vibracion IEC/EN 61131-2
g 5...9 Hz amplitud simple 3,5 mm (0,14 in.)
‘8 9...150 Hz Aceleracion fija: 9,8 m/s?
“E’ Direcciones X, Y, Z para diez ciclos (aproximadamente 100
e minutos)
&| Resistencia a golpes Conformidad IEC/EN 61131-2
E 147 m/s? direcciones X, Y, Z para 3 repeticiones
Se Inmunidad al ruido Tension de ruido: 1000 Vp-p
2 Ancho de pulso: 1 us
E Tiempo de subida: 1 ns
()
2| Inmunidad a descarga elec- | Método de descarga de contacto: 6 kV (IEC/EN61000-4-2
S| troestatica Nivel 3)
[=
w

Tabla 5.36: Especificaciones ambientales de HMIGTO3510 [60].

= Requisitos de calidad del aire

NOTA: “ *! La parte frontal de Magelis GTO, instalada en un panel macizo, se ha probado
bajo condiciones equivalentes a las normas que se citan en las especificaciones. Aunque
el nivel de resistencia del Magelis GTO es equivalente al de las normas mencionadas,
algunos aceites que no deberian afectar a Magelis GTO pueden dafnarlo. Esto puede
ocurrir en zonas en las que se hallen presentes aceites evaporados 0 en los casos en
que se permita un contacto prolongado del panel con lubricantes de corte de baja vis-
cosidad. Si se desprendiera la ldmina de proteccion de la parte frontal de panel, podria
propiciarse la entrada de aceite en panel, en cuyo caso se recomienda tomar medidas

“No utilice ni almacene el panel en lugares donde se evaporan productos quimicos

o donde éstos estan presentes en el aire” :[60]

de proteccion adicionales” [60].
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Especificaciones de la pantalla

HMIGTO3510
Tipo de pantalla Pantalla LCD de color TFT
Tamano de la pantalla 7.0"

Resolucion

800 x 480 pixeles(WVGA)

Area de visualizacién efectiva

Ancho 152,4 x Alto 91,44 mm
Ancho 6,0 x Alto 3,6 in.

Colores de la pantalla

65.536 colores (Sin parpadeo) / 16.384 colo-
res(Parpadeo)

Retroiluminacion

LED blanco (no remplazable por el usuario. Cuan-
do sea necesario remplazarlo, pédngase en contac-
to con su distribuidor local.)

Duracion de la retroiluminacion

50.000 horas o mas (funcionamiento continuo a 25
°C [77 °F] antes de que el brillo de la retroilumina-
cién disminuye a 50 %)

Control de brillo

16 niveles (Ajustado con el panel tactil o el softwa-
re)

Fuentes de idiomas

ASCII: (Pagina de cédigos 850) alfanuméri-
cos(incluidos los caracteres europeos)

Chino: (Cédigos GB2312-80) fuentes de chino sim-
plificado

Japonés (excepto para XBT GT1000 Series): ANK
158, Kaniji: 6.962 (JIS estandares 1 y 2) (incluidos
607 caracteres no kanji)

Coreano: (Cédigos KSC5601 - 1992) fuentes Han-
gul

Taiwanés: (Codigos Big 5) fuentes de chino tradi-
cional

Tamano de los caracteres

Fuentes de 8 x 8,8 x 16, 16 x 16 y 32 x 32 pixeles

Tamano de fuentes

Puede aumentar el ancho hasta ocho veces y el
alto hasta ocho veces.*!

Texto

8 x 8 pixeles

100 caracteres por fila x 60 filas

8 x 16 pixeles

100 caracteres por fila x 30 filas

16 x 16 pixeles

50 caracteres por fila x 30 filas

32 x 32 pixeles

25 caracteres por fila x 15 filas

Tabla 5.37: Especificaciones de la pantalla HMIGTO3510 [60].

“*1 Pyede usar el software para configurar otros tamafios de fuentes” [60].
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Memotria, reloj, panel tactil y conmutadores de funciones

= Memoria

HMIGTO3510

Memoria de la aplicacién *! FLASH EPROM 96 MB

SRAM 128 KB (Bateria de litio remplazable para memo-
ria de backup)

Copia de seguridad de los datos

Tabla 5.38: Memoria de HMIGTO3510 [60].

“*1 Capacidad disponible para la aplicacién del usuario” [60].
NOTA:

e “Cuando aparezca el mensaje “Nivel de bateria bajo”, suministre electricidad
al panel y cargue la bateria completamente” [60].

= Reloj

+65 segundos por mes (desviacién a temperatura am-

Qi il
Precision del reloj biente y el panel esta apagado).

Tabla 5.39: Reloj de HMIGTO3510 [60].

“*1 Segun la temperatura de funcionamiento y la antigliedad del panel, el reloj
puede variar entre -380 y +90 segundos por mes. Si este nivel de precisién es
insuficiente, el usuario debe monitorear el sistema y hacer los ajustes cuando sea
necesario” [60].

= Panel tactil
Tipo de panel tactil Pelicula resistente (analdgica)
Resolucion del panel tactil 1.024 x 1.024
Vida util del panel tactil 1 millébn de veces 0 mas

Tabla 5.40: Panel tactil de HMIGTO3510 [60].

= Conmutadores de funciones
“HMIGTO3510: Ocho conmutadores (de F1 a F8)” [60].
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Especificaciones de la interfaz

= Interfaz en serie COM1

Transmisioén asincrona RS-232C
Longitud de los datos 7 0 8 bits
Bit de parada 1 0 2 bits

Paridad

Ninguna, par o impar

Velocidad de transmision de los datos | 2.400...115.200 bps

Conector

Sub-D de 9 pines (toma)

Tabla 5.41: Interfaz en serie COM1 [60].

m Interfaz en serie COM2

Transmision asincrona RS-485
Longitud de los datos 7 0 8 bits
Bit de parada 1 0 2 bits

Paridad

Ninguna, par o impar

Velocidad de transmision de los datos | 2.400...115.200 bps, 187.500 bps (MPI)

Conector

Conector de acoplador modular (RJ-45)

Tabla 5.42: Interfaz en serie COM2 [60].

m Interfaz USB

Interfaz USB (Tipo A) Interfaz USB (mini-B)
Conector USB 2,0 (Tipo A) x 1 USB 2,0 (mini-B) x 1
Tension de la fuente de alimentacién | 5 Vcc 5% -
Corriente maxima suministrada 500 mA
Distancia de transmisién maxima 5m (16,4 pies)

Tabla 5.43: Interfaz USB [60].

m Interfaz Ethernet

Ethernet (LAN)

IEEE802.3i / IEEE802.3u, 10BASE-T/100BASE-TX

Conector

Conector de acoplador modular (RJ45) x 1

Tabla 5.44: Interfaz Ethernet [60].

= Interfaz de la tarjeta SD

“Ranura de la tarjeta SD x 1 (Tarjeta SD/SDHC con un maximo de 32 GB)” [60].
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Dimensiones

= Dimensiones exteriores: HMIGTO3510

173
GET

. DoEEEoEE

8] 2
Figura 5.40: Dimensiones exteriores: HMIGTO3510 [60].

1 Frontal
2 Lateral derecho
3 Parte superior

= Instalacion con los elementos de fijacion: HMIGTO3510

()
.o 166
6.54

204
8.03
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- 218 - 5 2.36
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Figura 5.41: Instalacion con los elementos de fijacion: HMIGTO3510 [60].
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1 Lateral izquierdo
2 Frontal

3 Lateral derecho
4 Parte superior

5 Inferior

= Dimensiones con cables: HMIGTO3510

mm (4)
in.

C ]

| - =B

i T T

|
(=] [ ] s | o
|| s ==
O E
= ==
=] ° S
"‘;"E T ' ®
gE T
(13 (2) 3)
v—n:g%mﬁuulnﬂu TN
C_
l| I B |

Figura 5.42: Instalacién con los elementos de fijacion: HMIGTO3510 [60].

1 Lateral izquierdo
2 Posterior

3 Lateral derecho
4 Parte superior

5 Inferior
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NOTA: “Todos los valores anteriores estan disefiados para permitir que los cables
se doblen. Las dimensiones indicadas son valores representativos que dependen
del tipo de cable de conexién utilizado. Por lo tanto, estos valores son sé6lo para
referencia” [60].

Fuente de alimentacion AC/DC ABLSMEM24012

La fuente de alimentacién ABLBMEM24012 esta disefiada para aplicaciones indus-
triales, posee un rango de tensién de entrada de 100VAC a 240VAC, una tension
de salida de 24VDC, potencia nominal de 30W, corriente de salida de la fuente
de 1,2A, eficiencia del 82 %, un led verde para indicacién de estado y proteccién
contra cortocircuitos.

SWITCH 5 PORTS 10/100Mbps Desktop

EISWITCH 5 PORTS 10/100Mbps Desktop cumple con los estandares IEEE 802.3,
IEEE 802.3u, tiene 5 puertos RJ45 10/100Mbps auto-negociacion de apoyo Auto-
MDI/MDIX, soporta control de flujo IEEE 802.3x para Full Duplex y backpressu-
re para half-duplex, también soporta direccion MAC auto-learning y auto-aging,
cuenta con indicadores LED para vigilancia, enlace y actividad, ademas incluye un
adaptador de corriente externo de 5VDC/1A.
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ANEXO 2: Unity Pro

Programacioén del PLC en Unity Pro

1. Busque y ejecute el programa Unity Pro XL, ver figura[5.43]

o

UnityProXL

Figura 5.43: Programa Unity Pro XL.

2. Una vez abierto el software seleccione, nuevo proyecto, ver figura

uriy o X

Fichero Ver Herramientas PLC  Ayuda

Muevo proyecto

Figura 5.44: Nuevo proyecto.

3. Posteriormente seleccione el tipo de PLC que va a programar, que para este caso
es un PLC Modicon M340 junto con la CPU BMX P34 2020, como se observa en
la figura|5.45
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PLC | Versién 05 min. | Descripeidn

= Madoon M4 A —

BMX P34 1000 | G200 | CPUM0-10 Modbus

BMX P34 2000 200 | CPUMD2 Modtus

BMX P34 2010 0200 | CPU340:20 Modbws CANogen
T BMXP X030 | 0200 | CPU340-20 Eihemet CANopen
*_ Premum
* - Quasntum

Figura 5.45: Tipo de PLC.

4. Seguidamente ubique “Explorador de proyectos” y seleccione dando doble clic en
“Bus PLC”, como se ve en la figura[5.46

E:pluradm de proyectos

U Tosme
:j‘, Tipos de FB derivados
=, Variables e instancias FB

Figura 5.46: Seleccion de Bus PLC.

5. Bus PLC, contiene la fuente de alimentacion y el procesador que se seleccioné al
crear el proyecto, junto con mas ranuras que permiten agregar otros médulos al
PLC, como se visualiza en la figura|5.47,

D eusple =8 ol ==
Bus [0 B P38 20 0200 -

CIEOET

Figura 5.47: Bus PLC.

6. Para insertar otros médulos se selecciona una de las ranuras bacias dando doble
clic, y aparecerd la ventana donde se seleccionara el modulo con el que cuenta el

PLC, ver figura
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himern da refarsncia
sl Estaciin local Modicon M40
Araidgien
+  Binano
- Comnicacitn
+ Corteo
* - Movirmssnbo

Figura 5.48: Insertar otros médulos.

7. Seguidamente se instalan un moédulo binario BMX DDM 16025 y uno analdgico
BMX AMM 600, como se observa en la figura[5.49

D puspLC
Bue | 0 B P34 2020 0200 -

[

Figura 5.49: Médulo binario BMX DDM 16025 y anal6gico BMX AMM 600.

8. Al seleccionar los moédulos dando doble clic, se habilitara las entradas y salidas
que este posea, y se le asignan nombres a las que se vallan a utilizar, como se ve

en la figura [5.50

™ Vitagere' | ™ Objetos de E/S |
e bcibn it o EI5 Direccién | Mombie | Tipo | Comentario |
; T %010 | enads i  EBOOL
Pt Rl ]
P e P ETOK EBOOL
ot [emoc | 3 |moiz EBOOL
= TN ETIE EBOOL
5 X014 EBO0OL
Comartic: | & [015 EB00L
7 X016 EBOOL
SenE e 8 [a017 EB00L
q EBOUL
Caas ™ 2ecH o P TRE] EBOOL
Confign scidec I v [~ 20 [T 3F | sueocionuriods 11 | %3018 EBOOL
Siteme I s 12| %001.19 EBOOL
) 13| %001.20 EBOOL
E“‘_’“ L At seeesiin | | T Tam0n 71 EBOOL
Pabmatro; [T [ M0 wMF 15 | x001.22 EBOOL
Comanda: e[~ smol™ s 16| %001.23 EBOOL
Impiie: W [ sw [T w0 [T xF [ aERR
W owa [T s [ xo0 [T woF

Figura 5.50: Entradas y salidas de los modulos.
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9. Al seleccionar variables elementales se puede visualizar las variables que se crea-
ron anteriormente y de ser necesario crear mas, (ver figura[5.57).

, Variables e instancias FB
@, Variables elementales
@, Variables derivadas
., Variables de E/S derivadas
&, Instandas FB elementales
&, Instandias FB derivadas

, Movimiento

, Comunicacién

, Programa

3, Tareas

Variables | Tipos de DDT | Blogues de funciones | Tipos de DFB |
Fitro

V| %p| Nombee
Nombre __

Y oo |
@ salida_1

V¥ EDT W DDT W 10DDT

Tipo
e
EBOOL

%Q0.1.16

Figura 5.51: Variables.

10. Posteriormente se selecciona la carpeta de comunicacion, se da clic derecho en la
carpeta Redes y se da clic la opcidén “Nueva red”, seguidamente se le asigna la red
disponible la cual es Ethernet, que tiene como nombre por defecto “Ethernet_1" y
finalmente se da clic en Aceptar (ver figura[5.52).

s O =

(SR E)municacidn
: Red ICumentariol

& &, Proora [T

[=] "jl Tare: Lista de redes disponibles:
- 3, | Agregar directorio de usuario... Bihermet =
e I Y A H 7
regar hipervinculo...
grega h pe Al Cambiar nombre:

Alejar IE’he’”EU

Desplegar todo

Contratar todo

Cancelar I Ayuda I

Figura 5.52: Comunicacién.

11. Una vez creada la red se da doble clic sobre esté para su respectiva configuracion,
donde se le debe asignar la CPU con la que se estéa trabajando y la direccién IP,
como se observa en la figura|5.53

FE (oo
Faeniia b maeivis Diraccitn del maddube s A5 M
Buastidod (200 T Canal
|cPu 2020 0z0n. cPUzIzO 0200 =1 (== = = ND -] =P
Direceoidn P del mdsdulo:
Dl ot I Miscara de suberd Dl epcidn de paswely
| B . 0 1 |__'m ] 0 [ ]
Corfiquracion 1P l"“*""’ | e | s | ancho ce bcs |
Corligaachin de darcciin P .
B
i% [Conbipradd
Cirecoiin P BT, 0, 0.1
Miscasdesbeed  [205 0.0 0
Duscciindepassela [ o .0, 0. 0 .

Figura 5.53: CPU y direccién IP.
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12. En el médulo del procesador se selecciona la salida Ethernet y se le asigna la red
antes creada, quedando finalmente la comunicacion, como se observa en la figura
5.54]

Eﬂhmmt
B Canal3

Funcitn

[ETHTCPIP =] ’ O, Ethernet._t

Tarsa
[MasT -]

Conesidn de red:
Ethermet_1 -

Figura 5.54: Salida Ethernet.

13. Una vez creada la comunicacion el paso a seguir es asignar el lenguaje de progra-
macion con el que se va a trabajar, para esto se da clic derecho sobre el directorio
Secciones, ubicado en el Explorador de proyectos, apareciendo finalmente otra
ventana donde se asignara el lenguaje de programacion que para este caso es LD
y el nombre de la seccién va a ser ejercicio_1, como se visualiza en la figura[5.55]

Nueva seccitn...

Impodtsr...
a/ Pl‘ﬂgrill'llil Crear tabla de condiciones de actiracién
E‘ '54 Tareas Agregar directono de usuan..
H B a’ MAST Agregar hipervingule...
', p =
[3\, Secciones SR

Figura 5.55: Lenguaje de programacion.
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14. El panel de programacion aparecera inmediatamente se halla creado la seccion
(ver figura[5.56).

“a) sjecicin 1 - MAST) == ]
|

T I e ) [ e e e e [ [ 2

salida_1
/

entada_1
I L

=
Ela]a]es]-

Figura 5.56: Panel de programacion.

15. Al haber terminado el programa se debera analizar para verificar que no hallan
errores, y posteriormente se generara el proyecto, apareciendo en la parte derecha
de abajo del programa como “GENERADQO” (ver figura[5.57).

PLC Debug Ventana Ayuda Ayuda

B & @) &et = G)anoe |«
TR [ R ¥ IRegenerartudoel prnye:tu|‘

enroo @

Figura 5.57: Generacion del proyecto.

16. Generado el programa el paso a seguir es guardarlo en una carpeta donde se
pueda localizar con facilidad (ver figura|5.58).

[Ficherc ) xicion Ver Sesvicion Herseier
& Hueve.. Cari=N
& Abe. =0
Cerrar
& Guardar Chiles [
-
s | Escrtons pruebal -vijes
Expoefar peoyecto.. | S
=l
Archiyes .. Bbictecas t videos latex
& imgrienir... CirlsP :_k e
Safir Equipo . wijen videos
L ejercicio.1 G! i
2 CAUSERS\_\OMN-OFF\ON_OFF Fed ejescicio 1
3 CAUSERS\_\ON_OFF ’ o Carpeta de aechivos
4 CAUSERS,\PRUEEAL "
i ook [ P Fe—— =] [ Guwe
Teo rchves Unty Pro CSTU) =]  Comcnlw

Figura 5.58: Guardar el proyecto.
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17. Para cargar el programa al PLC, es necesario conectarlo posteriormente se envia-
ra el proyecto al PLC y se habilitara la opcion Ejecucidén del PLC después de la
transferencia y se seleccionara transferir donde aparecera un mensaje el cual se
le dard clic en aceptar como se en la figura[5.59).

%|RUFHST£P @m“ma“uusmp

% ,-J B |
| Er11.r|ar el proyecto al F'LCI_
Tramhi'ei_;);nyaehim
Progecto de FT Paoypects de FLE sokesscita
Morbie:  [Froyectn Mombee:  [fvopectn no vida]
Vet [ona Versdn [
(tima compdaciée [Ca08/201T 110825 e (kima complacice: |

W Ejecuciin del LT después de la iansfensncia

a Proyecto de PLC:
Nembre: Proyects
VersiGe: 0.1
Uttirna compilpesdine D408/1007 11:208:25 p.r.

Confirmas Ejecutar en este proyecto’

e

Figura 5.59: Cargar el programa al PLC.
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ANEXO 3: Vijeo Designer

Crear un proyecto en Vijeo Designer

Vijeo Designer es un software disefiado para programar pantallas HMI, en el cual se
incluye informacion del hardware, dibujos, alarmas etc. Donde se puede visualizar el
comportamiento de un proceso y realizar control de este sin necesidad de manipular
directamente la planta. Los pasos para desarrollar un proyecto en Vijeo Designer van a
ser descriptos a continuacion.

1. Se debe abrir el programa Vijeo Designer dando doble clic sobre el icono, una
vez abierto se selecciona Crear un nuevo proyecto y se da clic en siguiente, donde
aparecera una ventana donde se le asignara el nombre del proyecto, que para este
ejemplo es ejercicio_1y se da clic en siguiente, que abrira una nueva ventana don-
de se selecciona el tipo de pantalla que se va a programar y su respectivo modelo
seguidamente aparecera una nueva pantalla donde se le asignara la direccién IP
de la maquina de destino y se presionara clic en siguiente (ver figura[5.60)

ey e e e R e

| | S

e |

Fetrm s et 8
sl - omte depmacts o

sempacis
Dot | 11
M (ot et

Pty del s st |

Dot - 11
Sortqurmo o detrs
¥ higpe 4 g o

Dreia® ».0. 0. Tee e demre | HUMGTD S
Moy = om0 B Moo G065 B0
=

Fusta ariscn B.0.0.9

ot st

S s i bl kel par v e
rcain, Harge ch e e 1 e - odermceres
eosran

T v ) e | (e

Figura 5.60: Crear un proyecto en Vijeo Designer.
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2. Una vez configurada la direccion IP, aparecerd una ventana donde se seleccionara
el equipo con el cual se va a comunicar la terminal, que para este ejemplo es del

fabricante Schneider Electric, con un controlador Modbus TCP/IP en un equipo
Modbus, como se observa en la figura

Fl:r:.m Frasirets PoErpRcha

Desir - 171
Lepy e s

i

=

& okt

Poemibee il [T B CrR
Horrtory el proyecto

A roladines v dapostvss Dufr s confguraodn
rnpeadades def contssiader y del egupo on la vertana

Figura 5.61: Comunicacién con la terminal.

3. Al haber terminado con la configuracion de proyecto aparecera la interfaz de usua-
rio, que es donde se va a realizar el proyecto (ver figura[5.62).

T e e e |

Lo2e

|° Fuhers Edcién Generwt  HMI Dvginizw Varable Informe  Hemmientn  Vestsns  Ayuds

p s 0RAR TS @ =+ b

G Paneles grificos
= I Pancles bute
: 1: Parsi]

Proyecto
Mermkre

Deerpeion
Comefa de Dessctady
Redsion delh Desaciado

i Usarla Sty Desactiade

AT E T
e D Or. Nomboe delckisbe  Poticidn

Aneacde  Vansbber

B Lita de grificos || JiZona de retrostmentaciin

Figura 5.62: Interfaz de usuario.

4. El siguiente paso es la comunicacion con el PLC, para ello se debe anadir un

controlador de dispositivo, dando clic derecho en “Administrador de E/S” y se se-
lecciona “Nuevo controlador” (ver figura|5.63).
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EID Destinol
= % Paneles grificos
El % Paneles base

...... [&] 1: Panell

: ----- El_: Ventana emergente

...... il Paneles principales
..... . Formularios e informes
..... Acciones
--[3¢] Entorno
]% Biblioteca de recursos
Eg..-P“J Alarmas y eventos
..... & Recetas
- 5| Registrando datos
..... [E Vvariables
- Z Adrministrado

‘Juen Manager .F'r

=l-.--I1

=1

e luevo controlador... Inserta
C __—‘

m

Figura 5.63: Comunicacion con el PLC.

5. Las variables que se utilizaran son las mismas del PLC, ya que estas son ex-
portadas con extensién .xvm o .stu, dando clic derecho en el nodo “variables” y
posteriormente en vincular variables, como se ve en la figura[5.64]

aEm -
Bl Ventana emergente
i Paneles principales
m Formularios e informes
[ Acciones
i) [ Entorna
i) Biblioteca de recursos
# B8 Alarmasy eventos
& Pecetas

1]

Abrir

Nueva variable 4
Pegar Ctrl+V
Importar Variables... Ctrl+1
Exportar Vanables... Ctri«Y
Refierencia de variable & Informe... Ctrl«T

Muevas variables desde of equipo

- 2 Vincul bles..
+- Bl Regigtrande datos ‘

o Admmistrador de£/5
i MadbusTCPIPOL
89 EquipoModbushl [ -

Actualizar winculo.
Vahdar vanables..,
Tipos de datos del usuaric...

Propiedades Alt+Iritro

Figura 5.64: Variables.

6. El paso a seguir es construir los paneles haciendo clic derecho en Paneles base y
posteriormente se selecciona Nuevo panel, como se observa en la figura
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Mavegador * 0 x

gjercicia_1 -
=[] Destinol
=l lﬁ Paneles graficos
=] Paneles base- .
Gl Ventana eme weve panel Ingertar
Paneles pring Mueve panel con panel principal...
[y Formularios e inf Mueva carpeta
iﬂ Acciones Informe... Ctrl+T
(- [%] Entorno
0] % Biblioteca de rec| Pegar panel Ctrl+V
bl '.'.'; Alarmas y eventd Eliminar todos los paneles...
. Recetas
® Registrando datg Pegar la carpeta Ctrl+V
Variables | Eliminar todas las carpetas
™ I m e

Figura 5.65: Nuevo panel.

7. Cada panel tiene variables que se pueden modificar en la pantalla “Inspector de
propiedades” (ver figura|5.66).

Panel base

Mombre Panel2

ID del panel 2

Descripcian

Ancho BOO

Alto 480

Color de fondo[— JNUNFED)
Publicar en HMI Runtime

Teclas de funci

m

Ingreso exclushn Desactivads

1 -l -l - — or
IVEl e SeqLurh -

Figura 5.66: Inspector de propiedades.

8. Se selecciona un interruptor y un piloto para ubicarlos en el panel como se observa
en la figura |5.67], posteriormente se vinculan estos a variables del PLC (ver figura

[5.68).
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Figura 5.67: Ubicacién de un interruptor y un piloto en el panel
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Figura 5.68: Vinculacién de imagenes a variables del PLC.
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Por ultimo se comprueba el funcionamiento del proyecto, verificando la comunica-
cién con Unity pro XL como se visualiza en las figuras

respectivamente.
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Figura 5.69: Prueba en estado inactivo.
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Figura 5.70: Prueba en estado activo.
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ANEXO 4: Vijeo Citect

Crear un proyecto en Vijeo Citect

1. Busque y ejecute el programa Vijeo Citect, ver figura[5.71]

. Explorader de CitectSCADA
et |

Figura 5.71: Programa Vigeo Citect.

2. Una vez ejecutado aparecera 3 ventanas de aplicacion que permitiran crear el
sistema SCADA. La ventana de “Explorador de Citect” (ver figura|5.72) como su
nombre lo indica se podra explorar todo lo que tenga el proyecto, como lo son
configuraciones, variables, paginas etc.

'l:a:hm Wt Heramierles  Ayuds

|z = 2 9] glelels]=|s] 22 of =% @ ulul 8
Lista o peomyectos Contenids e Comunsiannts
M [ J . =
58 o m e W D 4 B H 3
2 T gerciciod Configui_. Rturdigra. Chamens Seradirri Serdne Seradinrt Sarvedined Senaidenth
& Geificos rigida d deEis deES 2 alairria 24 e de ORCOA
# Egqiigd
B Enquets B ; F
s s A W = < [
] Direccio_ Tarpetas Puetos lazderms Dlspesit
L Ccmuricainne de red de ks
Yy Arghmd Crcdd
%y Archivos CitecfVEA
¥ Example

Figura 5.72: Explorador de Citect.

La ventana “Editor Grafico de Citect” (ver figura|5.73), es donde se va a desarrollar
el sistema SCADA.
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Figura 5.73: Editor Grafico de Citect.

En la ventana “Editor de proyectos de Citect” como se ve en la figura|5.74} se va a
configurar todo lo que tiene que ver con variables dentro del proyecto.

Equepa  Togn  Alewas  Sptema  Commumicacdn  Sercadoser  Memimssiss  Ventans  dguds
0| = [ 2 AP LT

Figura 5.74: Editor de proyectos de Citect.

3. Para crear un nuevo proyecto se selecciona nuevo proyecto, donde aparecera una
ventana donde se le asignara el nombre del proyecto, la descripcién y el lugar
donde se desee guardar, como se observa en la figura[5.75]
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Figura 5.75: Creacion del proyecto.

En la figura[5.76| se puede visualizar que aparece una nueva carpeta, con el nom-
bre del proyecto que se acaba de crear, el cual contiene subcarpetas con el nombre
de gréficos, equipo, etiquetas, alarmas, sistema, comunicaciones, archivos cicode
y archivos CitectVBA.

|Lista de proyectos

g Mis proyectos

- Gréaficos

-, & Equipo

-.§ Etiquetas

- i Alarmas

-4 Sistema

... ' Comunicaciones
... 'z Archivos Cicode

... 'z Archivos CitectVBA

Rl = Example

Figura 5.76: carpeta que contiene el proyecto.

4. Posteriormente se procede a configurar la comunicacion, para ello se crea Clus-

ters(ver figura|5.77).

Figura 5.77: Creacion del Clusters.
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Seguidamente se crea un servidor de entradas y salidas y se le asigna un nombre
como se visualiza en la figura[5.78]

Figura 5.78: servidor de entradas y salidas.

Nota: de igual manera se deben crear los servidores que se requieran para el
proyecto.

El paso a seguir es la configuracién del servidor de entradas y salidas que permitira
la comunicacion con el PLC, seleccionando “Configuracion rapida de E/S” como se
observa en la figura[5.79} donde se deberan seguir una serie de pasos visualizados
en la figura[5.80}

st =1 0 @ wleleldl=lal Hls] o =i @ = ulul 8l

[t e pocrgnctn Contenid de Comunicaciones

L) M preyectos 1 ! i

B ajercicio ) e m., "i". Ee E_- "i JD

w7 Graficos Clheritert Seridomide  Seradonnide  Senadoetide  Servidomide  Seradedel OPC  Diecticned de

2 Equipe [ 153 slaimna bendenciss. il ones [ red
B Etiquetss
i Alarmas i
5 s =~ <« [ B
T Comenicacoes Taepetas Puerios Bloderns Dapositives de Reasignacein de
iy Archivos Cicode [T

Figura 5.79: Configuracién rapida de E/S.
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Figura 5.80: Configuracién del servidor de entradas y salidas.

5. Parala creacion de la pagina se debe seleccionar Graficos, seguidamente paginas
y por ultimo crear una nueva pagina como se ve en la figura[5.81| donde aparecera
diferentes opciones de pantallas en el Editor grafico de Citect (ver figura[5.82).

Archave Ver Hemamwenim Ayods

i1 = I e T e N R T
: Cortenido de Pip
F B B B B B - -
m Mum Goabelohibt  Disebled Hicdwire  MomlOviradé Proceshnilyit St
= =

Startup WaniabieTags

Figura 5.81: Creacion de la pagina.

Figura 5.82: Pantallas en el Editor gréfico.
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La pantalla aparecerda como se observa en la figura[5.83 donde se podra realizar
el sistema SCADA.

Figura 5.83: Pantalla para realizar el sistema SCADA.

6. Para asociar variables del PLC al sistema SCADA, se debe crear un equipo como
se ve en la figura[5.84]

Figura 5.84: Creacion del equipo.

7. Una vez creado el equipo se debe seleccionar la opcion Tags, seguidamente Tags
de Variable para poder vincular las variables del PLC a variables del sistema SCA-
DA como se visualiza en la figura[5.85
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Figura 5.85: Tags de variable.

8. El paso a seguir es ingresar imagenes asociadas a variables del PLC, para poder
tener control de estas, como se observa en la figura [5.86]

ental

Figura 5.86: Asociar imagenes a variables del PLC.

9. Una vez terminada la configuracion de la pantalla se debera guardar asignandole
un nombre como se observa en la figura[5.87]y se procederd a realizar la simula-
cion.

Figura 5.87: Guardar Pantalla.
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10. La figura 5.88 muestra el estado de las variables en el PLC cuando se encuentra
en OFF el sistema SCADA.

PRI e ———

BmMDE |88/ cQ T o
| EE e EER | ®

% REm Te

T T T T T T

| B

Figura 5.88: Marca “ent” en estado OFF.

En la figura[5.89se visualiza la activacién de las salidas del PLC, cuando se pone
en estado ON, la marca “ent” .
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Figura 5.89: Activacion de las salidas del PLC a través del sistema SCADA.
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0.0 : BMX P34 2020
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Resetear MWi :Si
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Datos
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Canal 0 :

Funcién especffica de la aplicacion : Conexion Modbus

Tipo de canales de E/S : Canal integrado

Tarea :MAST

Tipo : Esclavo

Velocidad de transmisién :19.200 bits/s Datos :a 8 bits
Parada :albit Paridad :Par
Retardo entre bloque de datos :2ms
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Funcién especffica de la aplicacion :ETH TCP IP

Tipo de canales de E/S : Canal integrado

Conexion de red : planta

Tarea :MAST
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0.1 : BMX DDM 16025

Identificacién del médulo:
Referencia comercial :BMX DDM 16025 Designacion :Relés de 8 entradas digitales de 24 >>
Direccion :0.1 Simbolo :

Pardmetros comunes [0-7]

Monitorizacidén de alimentacién : Activo

Tarea :MAST

I/O Vision : Topolégica

Pardmetros del canal de entrada [0-7]

Canal Direccion Simbolo

0 %]10.1.0.0 ENCENDIDO_BOMBA_FISICO

1 %10.1.1.0 NIVEL_ALTO

2 %]10.1.2.0 NIVEL_BAJO

3 %]10.1.3.0

4 %]10.1.4.0

5 %]10.1.5.0

6 %I10.1.6.0

7 %]10.1.7.0

Parimetros comunes [16-23]

Tarea :MAST

Modalidad de retorno : Retorno

I/O Vision : Topologica

Param ] canal li 16-2

Canal Direccion Simbolo Valor de ret.
0 %Q0.1.16.0 SALIDA_BOMBA_FISICO 0

1 %Q0.1.17.0 SELENOIDE 1 0

2 %Q0.1.18.0 SELENOIDE 2 0

3 %Q0.1.19.0 SELENOIDE_ 3 0

4 %Q0.1.20.0 0

5 %Q0.1.21.0 0

6 %Q0.1.22.0 0

7 %Q0.1.23.0 0

Autor: 3.1.1 0: BMX XBP 0600 Impreso el 14/11/2017
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0.2 : BMX AMM 0600

Referencia comercial : BMX AMM 0600 Designacion :4 entradas analégicas U/I, 2 salidas>>
Direccién :0.2 Simbolo :

Pardmetros comunes [0-3]

Ciclo : Normal

I/O Vision : Topologica

Param ] canal n -

Canal Direccion Simbolo Rango

0 %IW0.2.0.0 SENSOR_ULTRASONICO_FISICO Dela5V/De4a20mA
1 %IW0.2.1.0  SENSOR_CAPACITIVO De1a5V/De4a20mA
2 %IW0.2.2.0  SENSOR_FLUJO Dela5V/De4a20mA
3 %IW0.2.3.0 SENSOR_TRANSMISOR_INDI_FLUJO De1a5V/De4a20mA
Activo DesbordeMin. Activo Filtrado Tarea Utilizado Transgresion por debajo de rango

0 User 0 250 0 MAST Si -20 Si 270 Si

1 User 0 25 0 MAST Si -2 Si 27 Si

2 User 2 185 1 MAST Si -12 Si 199 St

3 User 0 28 0 MAST Si -2 Si 30 Si

Param munes [4-

TYPE : Salidas

I/O Vision : Topologica

Param ] canal lida [4-

Canal Direcciéon Simbolo Rango  Min.

0 %QWO0.2.4.0 VALVULA_SEN_ULTRA_FISICO De 4 a20 mA

5 %QW0.2.5.0 +/- 10V -10000

Tarea Retornar/manteneriiCTRL cableado ango Activo Desborde Activo

4 100 -8 Si 108 Si MAST 0 Num.

5 10000 -11000 Si 11000 Si MAST Mantener Nuim.

Autor: 3.1.1 0: BMX XBP 0600 Impreso el 14/11/2017
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Variables e instancias FB

BOOL
Nombre Const|Direccion Comentario Valor Utilizado |DG
ERROR_ENTRA |[NO |%I0.2.1. ERR |PARA ALARMA POR AUSENCIA 1 NO
DA_CAPACITIV CORRIENTE EN LECTURA SEN
o CAPACITIVO
ERROR_ENTRA |[NO |%I0.2.3. ERR |PARA ESTABLECER ALARMA CUANDO 1 NO
DA_FTI NO HAYA COMUNICACION ANALOGA
CON FTI
ERROR_ENTRA [NO [%I0.2.0.ERR [PARA ESTABLECER ALARMA CUANDO 2 NO
DANALOGICA1 NO HAYA COMUNICACION ANALOGA
ERROR_SEN_G |NO [%I0.2.2.ERR |DETECTA EROR EN SENSOR DE GPM 1 NO
PL
EBOOL
Nombre Const|Direccion Comentario Valor Utilizado  |DG
BOMBA NO |%M2 ESTADO DE LA BOMBA 4 NO
CMD _INIPID NO COMANDO DE PID AUTOMATICO 2 NO
CONTROL_LT2_ [NO |%M29 INDICAACTIVADO CONTROLLT2 2 NO
ULTRASO
CTRL_LT2 NO [|%M9 PARA SELLECCIONAR 2 NO
FUNCIONAMIENTO DE
SEMIAUTOMATICO
CTRL_LT2_F1JO [NO [%M14 ACTIVA CTRL CON NIVEL FIJO POR 1 NO
USUARIO
CTRL_LT2_RAN [NO |%M13 ACTIVA EL CTRL CON RANGO VARIABLE 1 NO
GO
CTRL_ON_OFF_ [NO [%M]12 MANTIENE EL NIVEL EL POSICION 1 NO
FLJO_LS2 FISICA SW2
CTRL_ON_OFF_ [NO [%M10 CONTROL MANUAL CON SW 2 NO
LS
CTRL_ON_OFF_ [NO |%Ml11 PARA SELECCIONAR CON RANGO 1 NO
LS1 _LS2 MANUAL
ENCENDIDO_B |NO [%I0.1.0 PARA ENCENDER DESDE PLANTA FISICA 2 NO
OMBA_FISICO
ENCENDIDO_B |[NO |%M3 ESTADO DE ENTRADA DI 4 NO
OMBA_FISICO_
M
ERROR_CAPAC |[NO (%M28 ERROR CAPACITIVO 2 NO
TIVO M
ERROR_ENTRA |[NO [%M31 INDICA ERROR DE FTI 1 NO
DA _FTIL M
ERROR_ENTRA |[NO |%MS8 INDICA ERROR EN LECTURA ANALOGA 0 2 NO
NALO1
ERROR_GPM_ |NO (%M30 MARCA DEL ERROR EN SENSOR GPM 1 NO
M
ESTADO_2 NO |%M18 INDIDA NIVEL ALTO Y BAJO 5 NO

ENCENDIDOS




—
o

—
—

—
N

—
w

N

—
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—
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—
\l
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o

—_
©

N
o

— OPERATE 1

1 2 3 9 10 11
1
o | NIYEL_BAJO INDICADOR_NIVEL_BAJO
1 \ =
3 | NIyEL_ALTO INDICADOR_NIVEL_ALTO
1 \ =
4 | ENCENDIDO_BOMBA FIS... ENCENDIDO_BOMBA FIS...
1 \ =
5 | BOVBA SALIDA_BOMBA_FISICC
1 \ =
6 | SELENOIDE_iM SELENOJDE, 1
11 \ =
7 | SELENOIDE 2M SELENOJDE,_2
11 \ =
g | SELENOIDE 3u SELENOJDE,_3
| \ =
9

| SENSOR ULTRASONICO M:=S...|
— OPERATE |

INIVEL:=SENSOR ULTRASONIC...|

ERRQR_ENTRADANALOG...
i

ERROR_ENTRANALQ1
\

_I

r— OPERATE ]

|_.SENSOR CAPACITIVO M:=SE...|

ERROR_CAPACTIYO M

_|

ERRQR_ENTRADA_CAPA...
[

— OPERATE ]

\ =

ERRQR_ENTRADA_FTI

| SENSOR TRANSMISOR IND F...|

ERROR_ENTRADA_FTI_M

1

r— OPERATE |

\

| _.SENSOR FLUJO GPM M:=SE...|




planta

PERAT
1 2 3 4 &Nso& uJo G MfM::SI:B... 10 11
01 | ERRQR_SEN_GPL ERROR_GPM\M
— | \ =
PID [~ OPERATE ———
22 —i/} | VALVULA SEN ULTRA FISICO... |
OPERATE ————
23 —| SCALA VALVULA:=OPERACIO...|
PID [~ OPERATE ———
24 — | | VALVULA SEN ULTRA FISICO... |
OPERATE ————
25 —|OPERACION VALVULA M:=PID..}
OPERATE —————
26 —| SCALA VALVULA:=PID SALDD... |
27
28 encencido de la bomba
g | IN| BOMBA_HMI INLBOMBA_SCA... ENCENDIDO, BOMBA_FIS...
/1 [/ |
30 | N|-BOMBA_HMI NI jJ:;(PMBA_SCA... ENCENDIDO!_/I%OMBA_FIS... BOMBA
| [/ [/ \ )
31 | IN| BOMBA_SC... INLBOMBA HMI  ENCENDIDO, BOWBA_FIS...
| [/ [ /1
ON_OFF1
32|
ON_OFF2
33 |4 H
34 | CONTRDL_LT2 ULTRASO
—
ON_OFF_FlJO
35 —
P
36— H
37 PARA PASAR DE 250 A 25
|
38
INT_TO_REAL
39 EN ENO
40

SENSOR_ULTRASONICO_M-IN

OUT-VALOR_NIVEL




INT_TO_REAL

planta
EN ENO
1 S%NS( R_&TRASOI\ﬁCO_\/I n@ Q)UT VAZOR_NIV& 9 10 11
41
42
DIV_REAL

43 EN ENO[
44 VALOR_NIVEL-IN1  OUTNIVEL_REAL
45 10.0IN2
46
47
48
49
50 CONTROL ON/OFF NIVEL FIJO
51 CT,RLFONioFFiLS CTI?{L+ON70FF7... INDICADORIFNIIVELiALTO ONioFF,FFI.JO

— 11 /1 \
52
53 para control On-off con rango en el tanque
54 CTRL_ON_OFF_LS CTRL_ON_QFF_LS1_LS2 ON_OFF_RANGO

| | \
55 ON_QFF_RANGO INDICADOR_NIVEL_ALTO INDICADOR,_NIVEL_BAJO ESTA...

1 | | \S)—
56 INDICADOR_NIVEL_ALTO INDICADOR_NIVEL_BAJO ESTADQ_3 ESTAPO_2 ON_Q...

/1 | 11 S
57 INDICADOR_NIVEL_BAJO
/1]
58 ESTAQO_2 INDICADOR_NIV... INDICADOR_NIVEL_BAJO ESTADQ_3
| /1] | \
59 INDICADOR_NIVEL_ALTO INDICADOR_NIVEL_BAJO ESTADQ_2
/1] /1] \R

60 REST, E2 ESTADQ_2

(RF—



planta

1 |REPE3 3 4 5 6 7 8 9 10 E STA?:?—z
61
62 CONTROL ON_OFF POR LECTURA SE SENSOR CON RANGO VARIABLE
63 CTIRL!_LTZ CTRL_L'I!'Z _QRANGO RANG'Q_L\TZ
[ 1 \
64 | RANGO_LT2 [ COMPARE 1 ESTADQ_4
i | NIVEL REA...| {
65 COMPARE COMPARE 1 ESTADO_5 ESTAPO_4 ON_Q...
NIVEL REA. ——| NIVEL REA..| { /] /1 {
COMPARE
66 [NIVEL REA...]i-
ESTADD_4 [ COMPARE COMPARE ESTADQO_5
67 |—[NIVEL REA.. ]—[NIVEL REA...] { )
68 [ COMPARE 1 ESTA'DO\_4
INIVEL REA.. | (R~
69 REST, E4 ESTADQ_4
11 \R/—
70
71 CONTROL ON/OFF ULTRASONICO CON NIVEL FIJO
792 CTlRL!_LTZ CTRL_&_T?_FUO [ COMPARE 1 CONTROL_}.TZ\‘_ULTRASO
— | | INIVEL REA...| \ )




PID

1 2 3 4 5 6 7
1
5 PIDEE_2
PIDFF

3 TI? EN ENOF

4 NIVEL_REALHPV OUTD -

S PID_SP-{SP

6 0.0+ FF

7 +HRCPY  MA O

8 MAN_.. INFO[-

9 PID_PARAMETROS-{PARA STATUS|-

10 0.04TR_|

11 CMDTINIPID .

12 PID_SALIDA- OUT- OUTH-PID_SALIDA
13

12 2

REAL TO_INT

15 —|PI? EN ENO|-

16 PID_SALIDAIN OUT}-PID_SALIDA_ENTERO
17

18 °

suB

19 —|P|? EN ENO

20 100Nt OUT|-PID_SALIDA_ENTERO

PID_SALIDA_ENTERO IN2




SUB

EN ENO
2 3 1do ih  purrio| safiba EnTEro
21 PID_SALIDA_ENTERO- IN2
22
23
6
24
INT_TO_REAL
25 EN ENOf-
26 PID_KP-{IN OUT[-PID_PARAMETROS kp
4
27
INT_TO_TIME
28 EN ENOF-
29 PID_THIN OUT[-PID_PARAMETROS ti
30
5
31
INT_TO_TIME
32 EN ENOF-
33 PID_TD-{IN OUT[-PID_PARAMETROS.td
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