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RESUMEN iy

El presente proyecto de titulacion tiene por objetivo‘ el disefio y construccién de un
modulo didactico de control de nivel de liquidos destinado a la implementacién de
un Laboratorio de Procesos Industriales para el Departamento de Automatizacion
y Control Industrial. EI médulo esta disefiado para la realizacién de practicas de

laboratorio que permitan la capacitacion del estudiante en el control de procesos.

El Médulo de Control de Nivel de Liquidos permite realizar acciones de control
sobre la variable nivel en un tanque principal por medio de una valvula de control
ubicada a la salida del tanque, y de una bomba que suministra liquido desde un
tanque. de almacenamiento. La valvula de control esta construida de una valvula
de globo cuyo vastago esta acoplado a un motor eléctrico de corriente continua
que trabaja como actuador. El control de la apertura de la valvula se lo realiza
realimentando la posicién del vastago por medio de la sefial de voltaje de un
potencidmetro lineal multivuelta. El potencidmetro esta acoplado al vastago de la
valvula por medio de poleas. ,
El nivel de liquido en el tanque se determina a través de un sensor de presion
diferencial integrado para gases, el que por medio de una sonda llena de aire
registra la presién de la columna de liquido y proporciona una salida continua que

representa el nivel de liquido en el tanque.

El médulo ha sido disefiado para operar en modo manual, en el cual se tiene
control individual sobre cada parte del equipo, o automatico el cual requiere el
ingreso de un setpoint de nivel deseado a fin de que se realicen las acciones de
control. El ingreso de parametros se lo puede realizar desde un panel de operador
ubicado en la parte frontal del médulo o desde el computador por medio de una

interfaz gréafica desarrollada con el software INTOUCH por medio de la cual se

realiza la supervision y adquisicion de datos.




Todas las acciones de control son realizadas por medio de un PLC el que procesa

las sefiales de entrada y determina las acciones a tomar para lograr las

condiciones de funcionamiento deseado.




PRESENTACION

En el presente trabajo se presenta el analisis de disefio y construccion de un
Médulo Didactico de Control de Nivel de Liquidos, destinado para la realizacion de

practicas de laboratorio.

El primer capitulo presenta conceptos basicos en cuanto a liquidos y métodos de
medicion de nivel. Ademas se define un sistema de control con sus componentes
principales, y se exponen conceptos generales sobre valvulas de control,

controladores l6gicos programables y sistemas de adquisicién de datos.

El segundo capitulo presenta una descripcién del equipo y de su légica de
funcionamiento. Se incluye un analisis de disefio y seleccién de las partes
constitutivas de Modulo de Control de Nivel y su funcionamiento dentro del

equipo.

En el tercer capitulo se indica el funcionamiento del programa INTOUCH utilizado
para el desarrollo de la interfaz grafica que permite realizar la supervisién y
adquisicién de datos del médulo y se explica el programa desarrollado para el
presente proyecto. Al mismo tiempo se explica el software de programacién del

controlador y la légica del programa de control.

En el cuarto capitulo se indica la manera de poner e marcha el equipo y se
presentan resultados de pruebas realizadas con el fin de comprobar el correcto

funcionamiento del mismo y dejar una base para posteriores andlisis.

El quinto capitulo presenta el desarrollo de una aplicacion préactica del Modulo de
Control de Nivel, la logica del programa de control y el funcionamiento de la

interfaz grafica que permite su uso.




Finalmente en el sexto capitulo se presentan las conclusiones a las que nos

condujo este trabajo y las recomendaciones que pueden servir para posibles

trabajos futuros.
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CAPITULO 1

CONCEPTOS BASICOS

1.1 CONCEPTOS BASICOS SOBRE LIQUIDOS

1.1.1 INTRODUCCION

Los estados de la materia en conjunto pueden dividirse de forma conveniente en
sélidos y fluidos. Los sélidos tienden a comportarse rigidamente y a mantener su
forma mientras que un fluido es una sustancia que puede fluir. Entre los fluidos
debemos incluir tanto los liquidos, que fluyen bajo la accién de la gravedad hasta
que ocupan las regiones mas bajas posibles de los recipientes que los contienen,
y los gases que se expanden hasta llenar por completo los recipientes cualquiera .

gue sea su forma.

Los liquidos se caracterizan por poseer un volumen determinado, lo que significa
que aunque cambie su forma las distancias entre sus moléculas permaneceran
fijas debido a las fuerzas de cohesidn que actlan sobre ellas. Los liquidos son
muy poco compresibles y ofrecen gran resistencia a la disminucion de su
volumen, por lo tanto es muy dificil cambiar las distancias intermoleculares, dicha
propiedad es de gran importancia ya que permite que los liquidos sean de gran

utilidad en varias aplicaciones industriales.

1.1.2 PROPIEDADES DE LOS LiQUIDOS

1.1.2.1 Densidad

Es una propiedad intrinseca de los materiales, la densidad de un liquido
homogéneo es su masa dividida entre su volumen ( Ecuacién 1.1 ), y puede
depender de muchos factores tales como presién y temperatura, pero se la

considera constante en grandes intervalos de cambio de dichas variables.




asa m
Densidad = — 20 =2 =4 Ec. 1.1
volumen V

Como originalmente el gramo fue elegido para que fuese igual a la masa de 1 cm?®
de agua, la densidad del agua en el Sistema CGS es igual a 1 g/em?,

correspondiente a 10° Kg/m® en el Sistema Internacional de Medida ( Si).

La densidad especifica de una substancia es un valor adimensional que

corresponde al cociente entre su valor de densidad y la densidad del agua.
1.1.2.2 Presién

La presidon es un tipo de esfuerzo multidireccional y uniforme, una fuerza actuante

en una unidad de area ejercida en un punto.

fuerza _F_p Ec. 12
area A

Presién =

La unidad de presién en el Sistema Internacional es el Newton por metro

cuadrado ( N/m?), que recibe el nombre de Pascal ( Pa)

La presion ejercida sobre un liquido en reposo debe ser producto de un fuerza
dirigida perpendicularmente a la superficie del mismo, un liquido en reposo no
puede soportar una fuerza tangencial, ya que, en este caso, unas capas de

liquido resbalan unas sobre otras, lo que le permite cambiar su forma-o-fluir.

La presion ejercida por un liquido en reposo conocida como presion hidrostatica,
es una presion cuyo valor, en general, varia de un punto a otro del liquido, dicho

valor depende directamente de la distancia vertical o desnivel, entre la superficie

del liguido y la profundidad a la cual se desea determinar la presion. La presion




hidrostatica no es afectada por la forma del recipiente, y es la misma en todos los

puntos localizados a la misma profundidad.

En el caso de un liquido como el agua cuya densidad es constante en todo su
volumen, la presién aumenta linealmente con la profundidad, esto se puede
apreciar de una manera sencilla en la Figura 1.1, en la que se considera una
columna de liquido de altura h y area de seccién recta A. La presioén en la parte
inferior de la columna debe ser mayor que en la superior ya que debe soportar el

peso de la columna.

Po

Figura. 1.1

Columna de agua de
altura h, y seccién

\A transversal A

De la Ecuacién 1.1 tenemos que: m=d.V =d.A.h

Y su peso es: p=mg=d.Ahg Ec. 1.2

Si Po es la presién ejercida en la parte superior, y P en la inferior, la fuerza hacia

arriba neta ejercida por esta diferencia de presiones es :
PA—-PoA=dAhg

O bién

P=Po+dhg




La Ecuacion 1.3 corresponde a la presién ejercida en el interior de un liquido a

una profundidad h.
1.1.2.3 Flujo

Se define al flujo como el movimiento de un fluido, la descripcion formal del flujo
de liquidos se expresa por relaciones entre presion, densidad y velocidad. El flujo

de liquidos en general se divide en flujo laminar y turbulento.

En el flujo laminar cada pequefio volumen de liquido sigue trayectorias paralelas
sin girar, a la direccion de las llamadas lineas de flujo ( lineas paralelas a la
tuberia que transporta el flujo), por lo que también se lo llama flujo lineal, mientras
que en el flujo turbulento se produce cuando la velocidad del flujo adquiere mayor
rapidez que cierta velocidad critica por lo que se forman remolinos y corrientes en

el liquido.

En la Figura 1.2 se representa estas clases de movimientos.
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Figura 1.2 Flujos Laminary Turbulento

Para determinar si un flujo es laminar o turbulento, se debe tomar en cuenta el

numero de Reynolds, definido mediante la expresion :




Re = oD Ec.1.4
n
Donde:
) Densidad del fluido ( kgm™)
n Coeficiente de viscosidad ( m.s.kg™)
v Velocidad media ( m.s™)
D Diametro de la tuberia (m)

Re > 12000 Flujo Turbulento
Re <2000 Flujo Laminar

1.1.2.4 Viscosidad

La viscosidad de un liquido es medida de la resistencia al movimiento, a causa de
la viscosidad cualquier liquido tendra una velocidad mayor en el centro de la
tuberia que lo transporta, que en las partes mas alejadas de ella. La viscosidad de

los liquidos es un valor muy dependiente de la temperatura.
1.1.2.5 Cavitacion

Fenémeno que consiste en la formaciéon de burbujas de aire en la tuberia que

transporta el fluido debido a cambios de direccion del flujo ( codos ,valvulas, etc.).
1.2 SISTEMAS DE CONTROL

En el control de procesos el objetivo basico es mantener una cierta magnitud

constante o controlada, a pesar de cualquier influencia externa adversa. Los

Sistemas de Control son los que en definitiva se encargan de mantener cualquier




variable dentro de un rango establecido, la accién de control puede realizarse en

forma manual es decir por medio de un operador humano, o en forma automatica.
1.2.1 SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO

El control automatico ha jugado un papel vital en el avance de la ciencia y la
ingenieria, resulta esencial su uso en la mayoria de los procesos industriales

como control de presién, temperatura, humedad, nivel, etc.

En la actualidad y gracias al avance de la tecnologia, se han desarrollado
sistemas de control digitales con los cuales se logra un funcionamiento 6ptimo de
los procesos industriales.

A continuacién se definen alguna terminologia basica.

1.2.1.1 Seifial de salida

Es la variable que se desea controlar (posicién, velocidad, presién, termperatura,

nivel, etc.). También se denomina variable controlada.
1.2.1.2 Seiial de Referencia

Es el valor que se desea que alcance la sefal de salida, también es conocido

como punto de ajuste o setpoint.
1.2.1.3 Error
Es la diferencia entre la sefial de referencia y la sefal de salida real.

1.2.1.4 Sefial de control

Es la sefial que produce el controlador para modificar la variable controlada de tal

forma que se disminuya o se elimine el error.
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1.2.1.5 Seifial analégica

Es una sefal continua en el tiempo.

1.2.1.6 Seiial digital

Es una sefal que solo toma valores de 1y 0. Un computador solo envia y/o recibe

sefiales digitales.

1.2.1.7 Conversor analégico/digital

Es un dispositivo que convierte una sefial analdgica en una sefial digital (1y 0).

1.2.1.8 Conversor digital/analdgico

Es un dispositivo que convierte una sefial digital en una sefial analégica (corriente

o voltaje).

1.2.1.9 Planta

Es el conjunto de elementos fisicos que se desean controlar. Una Planta puede
ser : un motor, un horno, un sistema de disparo, un sistema de navegacién, un
tanque de combustible, etc.

1.2.1.10 Proceso

Operacién que conduce a un resultado determinado.

1.2.1.11 Sistema

Consiste en un conjunto de elementos que actian coordinadamente para realizar

un objetivo determinado.




1.2.1.12 Perturbacién

Es una sefal que tiende a afectar la salida del sistema, desviandola del valor

deseado.
1.2.1.13 Sensor

Es un dispositivo que convierte el valor de una magnitud fisica ( presién, fiujo,
temperatura, etc.) en una sefal eléctrica ya sea en forma analdgica o digital.
También es llamado transductor. Los sensores o transductores analdgicos envian,

por lo regular, sefiales normalizadas de 0 a 5 voltios, 0 a 10 voltios 0 4 a 20 mA.
1.2.1.14 Sistema de Control en Lazo Cerrado

Es aquel en el cual continuamente se esta monitoreando la sefial de salida para
compararla con la sefal de referencia y calcular la sefial de error, la cual a su vez
es aplicada al controlador para generar la sefial de control y tratar de llevar la

sefial de salida al valor deseado. También es llamado control realimentado.
1.2.1.15 Sistema de Control en Lazo Abierto

En estos sistemas de control la sefal de salida no es monitoreada para generar

una sefial de control.

1.2.2 ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO

La Figura 1.3 muestra un diagrama de bloques de un Sistema de Control .

Automatico en general.




SET POINT

\mERROR [
{ CONTROLADOR {ACTUADOR } PLANTA —>

VARIABLE MEDIDA

SENSOR L
R

Figura 1.3 Diagrama de bloques de un Sistema de Control Automatico en lazo cerrado

La sefial de salida real es evaluada por medio de un sensor y es comparada con
el punto de ajuste, obteniendo asi una sefial de error que es la que determinara
las acciones que deben ser tomadas por el controlador sobre el actuador. El
actuador o elemento final de control ejerce un efecto directo sobre la planta con la
finalidad de llevar la salida del sistema de control lo mas cercana al valor del

punto de ajuste.

1.3 MEDICION DE NIVEL DE LIQUIDOS

Dentro de los procesos industriales la medicion y el control de nivel se hace
necesaria cuando se pretende tener una produccion continua, cuando se desea
mantener una presion hidrostatica, cuando un proceso requiere de control y
medicion de volimenes de liquidos o, bien en el caso mas simple, para evitar que
un liquido se derrame. La medicién de nivel de lfquidos'dentro de un recipiente -
parece sencilla, pero puede convertirse en un probiema mas o menos dificil, sobre
todo cuando el material es corrosivo o abrasivo, cuando se mantiene a altas
presiones, cuando es radioactivo o cuando se encuentra en un recipiente sellado

en el que no conviene tener partes méviles o cuando es practicamente imposible

mantenerlas. El control de nivel entre dos puntos, uno alto y otro bajo, es una de
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las aplicaciones mas comunes de los instrumentos pafa controlar y medir el nivel,
los niveles se pueden medir y mantener mediante dispositivos mecanicos de
caida de presién, eléctricos y electrénicos. El tipo de dispositivo depende de la
clase del recipiente, del material que contenga y de la presidn requerida en la

medicién o el control.
1.3.1 MEDIDORES DE NIVEL DE LiQUIDOS

Los medidores de nivel de liquidos trabajan midiendo, ya sea, directamente la
altura del liquido sobre una linea referencial, la presion hidrostatica, el
desplazamiento de un flotador producido por el propio liquido contenido en el

" tanque del proceso, o aprovechando propiedades eléctricas del liquido.
Entre los métodos empleados para la medicién de nivel de liquidos tenemos:

1.3.1.1 Instrumentos de medida directa

1.3.1.1.]1  Medidor de nivel por sonda

Es el dispositivo mas simple para medir nivel, y consiste en una varilla o regla
graduada, de una longitud adecuada la cual es introducida dentro del depésito. La
determinacion se efectia por lectura directa de la longitud mojada por el liquido,
en el momento de la lectura el liquido debe estar a presién atmosférica. Se utiliza
generalmente en tanques de gasolina. Figura 1.4 a

Una variacién de este tipo de medidor consiste en una varilla graduada con un
gancho en su extremo el cual se sumerge en el seno del liquido y se levanta
después hasta que el gancho rompe la superficie del liquido. La distancia desde
esta superficie hasta la parte superior del tanque representa indirectamente el

nivel. Se emplea en tanques de agua a presién atmosférica. Figura 1.4 b
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Otro sistema parecido es el medidor de cinta graduada y plomada, que se emplea

cuando la regla graduada no tiene acceso al fondo del tanque. Figura 1.4 c.

r___Zl |
Cinta
graduada |
- c-cinto y
a -varilla b-varilla con gancho plomada

Figura 1.4 Medidores de nivel por sonda

1.3.1.1.2 Meétodo de la Columna de Vidrio

Este es otro sencillo método visual usado para medir el nivel de liquidos no
corrosivos que no manchan y que no son pegajosos. La Figura 1.5 muestra un
esquema de el método de la columna de vidrio para depdsitos abiertos vy
cerrados. En depdsitos cerrados se puede mantener presiones mas o menos altas
utilizando mirillas protegidas para mayor seguridad. Normalmente la mirilla es de
vidrio y mide el nivel del liquido en forma visual con fluctuaciones de 1m o menos,
cuando se utiliza para medir variaciones mayores, se puede emplear varias
secciones cortas, estas estan combinadas de tal manera que el nivel del liquido

siempre es visible en una de ellas.

Por lo general existe un operador que controla el nivel del liquido dentro de los
limites escogidos segun la aplicaciéon, en algunos casos se utiliza alumbrados
especiales detrds de las mirillas y estan arreglados para que se puedan ver
diferentes colores para distintos niveles del liquido. Se puede agregar sensores

fotoeléctricos a las mirillas para asegurar el control automatico de nivel.
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Figura 1.15 Método de la columna de vidrio

1.3.1.2 Instrumentos de medida por presion hidrostatica '

1.3.1.2.1 Método manométrico

Consiste en un manémetro conectado a la parte inferior del tanque. El manémetro
mide la presion debida a la altura h del liquido, que existe entre el nivel del tanque
y el eje del instrumento. Figura 1.6 . Como las alturas son limitadas, el campo de
medida es bastante pequefio de modo que el mandmetro utilizado tiene un
elemento de medida del tipo fuelle. El instrumento se lo utiliza para liquidos
limpios, debido a que si el liquido es corrosivo, coagula o tiene sdlidos en
suspensién el fuelle puede destruirse o bien bloquearse, la medida esta limitada a '
tanques abiertos y el nivel viene influido por las variaciones de densidad del
liquido.
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nivel mdximo
AU S AU .

pote decantacicn

\ — mangmetro

=

nivel minimo

b=

Figura 1.6 Método manomeétrico

1.3.1.2.2 M¢étodo sensor de nivel por membrana

La fuerza ejercida por la columna del liquido sobre el area de una membrana
comprime el aire interno localizado en el instrumento sensor a una presion igual a
la ejercida por la columna del liquido, lo que permite determinar el nivel del
mismo. El volumen del aire interno es demasiado grande por lo cual el sistema
esta limitado a distancias no mayores a los 15 m debido a la compresibilidad del

aire.

El medidor de membrana tiene una precisién de +1%, es delicado ya que
cualquier pequefia fuga de aire contenido en el diafragma destruiria la calibracién
del instrumento, y no puede emplearse con liquidos corrosivos. En los liquidos
que contienen sdlidos en suspensidon es necesario conectar una tuberia de purga

en la parte inferior del diafragma para obtener una limpieza periédica del

instrumento.
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Figura 1.7 Método de membrana

1.3.1.2.3 Meétodo por burbujeo

Este método emplea un tubo sumergido en el liquido al cual se hace burbujear
aire mediante un rotdmetro con un regulador de caudal incorporado. La presién
del aire en la tuberia equivale a la presién hidrostatica ejercida por la columna del
liquido, es decir, al nivel. El regulador de caudal permite mantener un caudal de
aire constante a través del liquido independientemente del nivel, si no existiera,
habria una gran diferencia en los caudales de aire necesarios desde el nivel
minimo al maximo, con el inconveniente de un caudal de aire indebido. La presién
del aire en la tuberia se mide mediante un mandémetro de fuelles cuyo campo de

medida corresponde a la presién maxima ejercida por el liquido.

' Tubo de cobre /470D

" o

Alimentacidén

SN

Tuberia 1/2) |

Nivel
mdximo

\ 11 Alreceptor
Rotametro con 1A @

NN

regulador de caudal — - — _— A
_—— — — - -l
/ T
w |0 | = -
Nivel % Extremo biselade —_— M
minim -— — —
fnimo ﬁér _—— — — L:_r:@:
ez v v o e ava =
L a) Tanque abierto : b} Tanque cerrado

Figura 1.8 Método de burbujec
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No solo puede utilizarse aire sino otros tipos de gases e incluso liquidos como
fluido de purga, el tubo debe tener una longitud adecuada para evitar que las
variaciones bruscas de nivel introduzcan en su interior una cierta columna de
liquido que retarde el paso del aire y falsee momentaneamente la lectura. El
método de burbujeo es simple y da buen resultado en particular, en el caso de
liquidos corrosivos o con sélidos en suspensién. No se recomienda su empleo
cuando el fluido de purga perjudica al liquido y para fluidos altamente viscosos en
donde las burbujas formadas por el gas de purga presentan el riesgo de no

separarse rapidamente del tubo.

1.3.1.2.4 Método de presidn diferencial

Consiste en un diafragma en contacto con el liquido, el mismo que mide la presion
hidrostatica en un punto en el fondo, en un tanque abierto esta presion es
proporcional a la altura del liquido y a su densidad ( Ecuacién 1.3 ). El diafragma
forma parte de un transmisor de presién diferencial ya sea neumatico o
electrénico ( Figura 1.9 a — b ) el cudl entrega una sefal de salida normalizada en
voltaje o corriente dependiendo del tipo de transmisor, que permite determinar el
nivel del liquido. Los transmisores neumaticos generan una sefial neumatica
variable lineal de 3 a 15 psi (libras por pulgada cuadrada) para el campo de
medida de 0 al 100 % de la variable ( Figura 1.9 ¢), mientras que los electrénicos
generan la senal estandar de 4-20 mA d.c. o de 0 a 10 V dc seglin sea el

elemento transmisor.

nivel

100% Fme e e e e

! -

. 1

|

. N

H I

|

—_ e — — . |
salida 10(‘)'/.

a- diafragma b - mandmetro c-sefal
diferencial de salida

Figura 1. Método de presion diferencial




16

En el caso de que el tanque este cerrado y bajo presién se debe corregir la
indicacién del aparato para la presion ejercida, debiendo sefialar que la lectura

Sera muy poco precisa si la presion es grande.

bl Transmisor c) presidn diferencial

de presicn
diferencial

% Baja presion

Silicona-

a} Transmisor
de diafragma

Alta presién

ANRNRRNRNA

Protector de- | -Sensor de
silicio

sobracarga

Diafragmae =

Sello de vidrio

d) Biafregma e} Silicio difundide

Figura 1.10 Método de presion diferencial en tanques cerrados

1.3.1.3 Instrumentos de medida por desplazamiento

1.3.1.3.1 Meétodo del flotador

El Principio de Arquimedes — “Un cuerpo sumergido total o parcialmente en un
fluido experimenta una fuerza de flotacién proporcional a la masa del fluido

desalojado” - se usa en sensores de nivel cuyo elemento sensor es un flotador, el

mismo que se encuentra situado en el seno del liquido y conectado al exterior del
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tanque a un mecanismo transductor de desplazamiento. Existen algunads formas

de acoplar o conectar el flotador.

El flotador conectado directamente ( Figura. 1.11.a ) esta unido por un cable que
desliza en un juego de poleas a un indice exterior que sefiala sobre una escala
graduada, su inconveniente es que sus partes méviles estan expuestas al fluido,
el flotador debe mantenerse limpio y el tanque no puede estar sometido a presién.
Es el modelo mas antiguo utilizado en tanques de gran capacidad como los de

gasolina.

El flotador acoplado magnéticamente ( Figura. 1.11 b ), desliza exteriormente a lo
largo de un tubo guia sellado, situado verticalmente en el interior del tanque.
Dentro del tubo, una pieza magnética sigue al flotador en su movimiento y
mediante un cable y un juego de poleas arrastra el indice de un instrumento

situado en la parte superior del tanque. (Figura. 1.11 c)

El flotador acoplado hidraulicamente ( Figura. 1.11 d ) actia en su movimiento
sobre un fuelle de tal modo que varia la presién de un circuito hidraulico,
sefalando la distancia en el receptor el nivel correspondiente. Puede emplearse
en tanques cerrados, sin embargo requiere una instalacidon y calibracién

complicada, ademas posee partes moviles en el interior del tanque.

En todos estos instrumentos, el flotador puede tener formas muy variadas y estar
formado por materiales muy diversos segin sea el tipo de fluido. Los instrumentos
de flotador tienen una precisién + 0.5 %, son adecuados en la medida de niveles
en tanques abiertos y cerrados a presién o al vacio, y son independientes del .
peso especifico del liquido. Presentan el inconveniente de que los tubos guias del
flotador pueden dafiarse ante olas bruscas en la superficie del liquido o ante la

caida violenta de liquido en el tanque.
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Figura 1.11 Medidores por flotador

1.3.1.4 Instrumentos de medida por caracteristicas eléctricas del liquido

1.3.1.4.1 M¢étodo resistivo o conductivo

El nivel de los liquidos conductores de carga eléctrica puede ser detectado
mediante uno o varios electrodos y un relé eléctrico o electrénico que es excitado
cuando los electrodos entran en contacto con el liquido. Cuando el liquido entra
en contacto con los electrodos el circuito de relé se cierra. Las paredes del
tanque, si es metdlico, pueden usarse como uno de los electrodos. El relé
electrénico dispone en ocasiones de un temporizador de retardo que impide su
enclavamiento ante una ola del nivel del liquido o ante cualquier perturbacion

momentanea.
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Figura 1.12 Método resistivo o conductivo

El liquido debe ser lo suficientemente conductor como para excitar el circuito del
relé. La tensidon de alimentacién es de alterna para evitar fendmenos de oxidacion

en las sondas por causa del fendmeno de la electrdlisis.

El instrumento se emplea como alarma o control de nivel alto o bajo, utiliza relés
eléctricos para liquidos con buena conductividad y relés electrénicos para liquidos
con baja conductividad. El instrumento es versatil, sin partes moviles, su campo
de medida es grande con la limitacién fisica de la longitud de los electrodos. El
liguido contenido en el tanque debe tener un, minimo de conductividad y si su

naturaleza lo exige, la corriente debe ser baja para evitar el deterioro del producto.

1.3.1.4.2 Meétodo capacitivo

Cuando uno o mas pares de electrodos se sumergen en un liquido, las
variaciones en el dieléctrico entre los electrodos debidas a la subida o bajada de
nivel, provocan cambios de la capacidad entre ellos. Esta variacién de la
capacidad es utilizada para determinar el nivel del liquido en un tanque. El
sistema es sencillo y apto para muchas clases de liquidos, sin embargo, en los
liquidos que poseen sélidos conductores que se encuentran en suspensién o en

emulsién, se producen cambios de la constante dieléctrica, lo que origina cierto
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porcentaje de error en la medicion, por otro lado al bajar el nivel la parte aislante
del electrodo puede quedar recubierta de liquido y la capacidad adicional que ello

representa da lugar a un error considerable.

-
|

Figura 1.13 Método capacitivo

Los sensores de nivel que utilizan este método se caracterizan por no tener partes
méviles, son ligeros, presentan resistencia a la corrosion y son de facil limpieza.

Tienen el inconveniente de que la temperatura puede afectar a la constante

dieléctrica.

1.3.1.4.3 Meétodo de ultrasonido

Este tipo de sensores se basa en la emisién de un impulso ultrasénico a una
superficie reflectante, y la recepcidén del eco del mismo en un receptor.. El retardo
en la captacién del eco depende del nivel del liquido. Los sensores trabajan a una
frecuencia de unos 20KHz , estas ondas atraviesan con cierto amortiguamiento o

reflexion el medio ambiente de gases y se refleja en la superficie del liquido.
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Para detectar el nivel de un liguido por ultrasonido se utiliza tres métodos basicos:
de cavidad de resonancia, de oscilacién amortiguada y de cambio sénico. Los
sensores comparten una caracteristica, su frecuencia de operacion en el rango

ultrasénico.

En el método de cavidad de resonancia se excita la cavidad formada por las
paredes del tanque vy la superficie del liquido mediante oscilaciones
electromagnéticas a frecuencias ultrasénicas o radiofrecuencias, mediante un
elemento colocado en la parte superior del tanque. Cuando el nivel del liquido
aumenta, el volumen disminuye y la frecuencia de resonancia cambia. Cuando se
conoce la frecuencia de resonancia del tanque vacio se puede determinar el nivel

del liquido aplicando un factor de escala.

Para determinacion de la frecuencia de resonancia se utiliza osciladores de
frecuencia variable. Este tipo de sensores son relativamente raros y se usan

Unicamente para aplicaciones muy especiales. ( Figura. 1.14a )

En el método de camino sénico el emisor de energia ultrasénica esta ubicado en
el fondo del tanque. Se emplean un Unico elemento (usualmente un cristal
piezoeléctrico ), o un par de elementos uno como transmisor y otro como receptor
( Figura. 1.14b ). El pulso de energia se dirige a la superficie del liquido
midiéndose el tiempo de viaje del pulso al reflectarse en ella. Cuando se conoce
la velocidad del sonido en el liquido en el cual viaja, se puede determinar la

distancia entre el emisor y el receptor, y con ello el nivel del liquido.

Los sensores pueden estar en contacto con el liqguido o'montados en el exterior
del tanque, este Ultimo tipo no es aplicable en algunas instalaciones o su uso

puede quedar limitado por las caracteristicas del liquido en el cual se va a
determinar el nivel.




22

Figura 1.14 Método de ultrasonido

Los sensores por oscilacion amortiguada son del tipo piezoeléctrico. Los
sensores piezoeléctricos emplean un cristal ceramico o de cuarzo montados en el
extremo de una sonda herméticamente sellada. El cristal accionado por un circuito
oscilador resuena a una amplitud normal cuando se encuentra inmerso en un gas,
y a una amplitud reducida cuando se encuentra inmerso en un liquido. El cambio
de amplitud se detecta y los elementos de deteccidén proporcionan una salida
discreta.
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1.3.1.4.4 M?étodos sensores nucleares

Este tipo de sensores contienen tres elementos principales: una fuente de
radiacion, generalmente rayos gamma, uno o mas detectores de radiacion, y la

electrénica asociada con el detector.

La fuente de radiacién contiene un isétopo radiactivo que emite rayos gamma,
americio Am y radio Rd son usados en algunas fuentes, sin embargo son mas
comunmente usados el cobalto Co y especialmente el Cesio Cs . La fuente esta
siempre dentro de una camara. El detector es usualmente un tubo de Geiger-
Muller ( contador de Geiger ) que transforma la sefial gama recibida en una sefial
eléctrica de corriente continua. La electrénica es la necesaria para proporcionar

los potenciales adecuados del detector y acondicionar la salida del mismo.

Las céamaras idnicas con su.electrénica asociada se vienen usando como
detectores en los sensores de nivel continuo. Los sensores de nivel estan
basados en la cantidad de radiacién absorbida en el camino entre la fuente y el

receptor.

Los sistemas sensores de nivel nucleares se utilizan en la medicién de niveles de
liquidos situados en contenedores que no disponen de ninguna apertura al
exterior y que precisan una medicién externa, es ventajoso cuando existen
presiones elevadas en el interior del tanque que impiden el empleo de otro
meétodos de medicidn. La precision en la medida esta en el rango de 0.5 % a
2%, y puede emplearse para todo tipo de liquidos ya que no estan en contacto
con el proceso. Su lectura viene influenciada por el aire y por otros gases
disueltos en el liquido. Hay que sefalar que el sistema es costoso, y que se debe

tener cuidado con el aspecto de la contaminacion radiactiva dependiendo del drea
donde se encuentre instalado.
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Figura 1.15 Esquema de un medidor nuclear

1.4 VALVULAS DE CONTROL PARA FLUIDOS

1.4.1 DEFINICION

Una valvula se puede definir como un aparato mecanico con el cual se puede
iniciar, detener o regular la circulacién de un fluido cualquiera mediante una pieza
movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o
conductos. Las valvulas son uno de los instrumentos de control esenciales en la

industria.

Figura 1.16 Valvulas de Controi




25

1.4.2 TIPOS DE VALVULAS

Debido a las muiltiples necesidades de la industria se han desarrollado varios
disefios de valvulas las mismas que se diferencian principalmente por la forma y

accion del obturador y pueden ser clasificadas en las siguientes categorias :
1.4.2.1 Vilvulas de Compuerta

La valvula de compuerta es de vueltas multiples, en la cual se cierra el orificio con

un disco vertical de cara plana que se desliza en angulos rectos sobre el asiento.
Recomendada para

e Servicio con apertura o cierre total, sin estrangulacion.

e Para uso poco frecuente.

e Para minima resistencia a la circulacién.

e Para minimas cantidades de fluido atrapado en la tuberia.

« Servicio general, aceites y petrdleo, gas, aire, liquidos espesos, vapor,

[iquidos no condensables y liquidos corrosivos.

Ventajas

* Alta capacidad, cierre hermético, bajo costo.

¢ Disefio y funcionamiento sencillos.

Desventajas

e Control deficiente de la circulacion.
e Se requiere mucha fuerza para accionarla.

* Produce cavitaciéon con baja caida de presién.
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1.4.2.2 Valvulas de Macho

La valvula de macho es de % de vuelta, controla la circulacion por medio de un
macho cilindrico o cénico que tiene un agujero en el centro que se puede mover

de la posicidn abierta a la cerrada mediante un giro de 90°.
Recomendada para

e Servicio con apertura o cierre total.

e Para accionamiento frecuente.

e Para baja caida de presién a través de la valvula.

e Para minima resistencia a la circulacion.

e Para cantidad minima de fluido atrapado en |a tuberia .

e Servicio general, pastas semiliquidas, liquidos, vapores, gases, corrosivos.

Ventajas

¢ Alta capacidad, cierre hermético, bajo costo y funcionamiento rapido.

Desventajas

e Se requiere alta torsién o par para accionarla.
e Desgaste del asiento.

¢ Cavitacién con baja caida de presion.

1.4.2.3 Vilvulas de Globo

La valvula de globo es de vueltas mdltiples, en la cual el cierre se logra por medio

de un disco o tapén que cierra o corta el paso del fluido en un asiento que suele
estar paralelo con la circulacidon en la tuberia.
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Recomendada para

e Estrangulacion o regulacion de circulacion.
e Para uso accionamiento frecuente.
e Cuando es aceptable cierta resistencia en la circulacion.

e Servicio general, liquidos, vapores, gases, corrosivos, pastas semiliquidas.
Ventajas

e Estrangulacidon eficiente con estiramiento o erosién minimos del disco o
asiento. ‘

e Carrera corta del disco y pocas vueltas para accionarla, lo cual reduce el
tiempo y desgaste en el vastago.

e Control preciso de la circulacion.
Desventajas

e Gran caida de presién.

¢ Costo relativo elevado.
1.4.2.4 Valvulas de Bola

Las valvulas de bola son de ¥4 de vuelta en las cuales una bola taladrada gira
entre asientos elasticos, lo cual permite la circulacién directa en la posicién abierta

y corta el paso cuando se gira la bola 90° y cierra el conducto.

Recomendada para

» Servicio de conduccién y corte sin estrangulacion.
e Cuando se requiere apertura rapida.
e Cuando se necesita minima resistencia a la circulacion.

* Para temperaturas moderadas.




28

Ventajas

e Bajo costo, alta capacidad, corte bidireccional.
e Circulacidn en linea recta, pocas fugas, poco mantenimiento.
¢ No requiere lubricacion tamafio compacto.

e (Cierre hermético.
Desventajas

e Caracteristicas deficientes para estrangulacion.
e Alta torsién para accionarla
e Susceptible al desgaste de sellos 0 empaquetaduras.

e Propensa a la cavitacion.
1.4.2.5 Valvulas de Mariposa

La valvula de mariposa es de % de vuelta y controla la circulacion por medio de
un disco circular, con el eje de su orificio en angulos rectos con el sentido de la

circulacion.
Recomendada para

e Servicio con apertura o cierre total.

e Servicio con estrangulacién.

¢ Para accionamiento frecuente.

¢ Cuando solo se permite un minimo de fluido atrapado en las tuberias.

e Para baja caida de presién a través de la valvula.

e Servicio general, liquidos, gases, pastas semiliquidas, liquidos con sélidos

en suspension.
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Ventajas

e Ligera de peso, compacta, bajo costo.
e Requiere poco mantenimiento.

e NUmero minimo de piezas moviles.

e Alta capacidad.

e Circulacion en linea recta.
Desventajas
e Capacidad limitada para caida de presion.
e Alta torsién para accionarla
e Propensa a la cavitacién.
1.4.2.6 Vilvula de Diafragma
La valvula de diafragma es de vueltas multiples y efectta el cierre por medio de
un diafragma flexible sujeto al compresor. Cuando el vastago de la valvula hace

descender el compresor, el diafragma produce sellamiento y corta la circulacién.

Recomendada para

Servicio con apertura o cierre total.

Para servicio de estrangulacion.

» Para servicio con bajas presiones de operaciéon.

Fluidos corrosivos, materiales pegajosos o viscosos, pastas semiliquidas,

lodos, alimentos, productos farmacéuticos.

Ventajas

e Bajo costo, no tiene empaquetaduras.
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« No hay posibilidades de fugas por el vastago.
e Inmune a los problemas de obstruccién, corrosién o formaciéon de gomas

en los productos que circulan.

Desventajas

¢ Diafragma susceptible al desgaste.

o Elevada torsidon al cerrar con la tuberia llena.

1.4.2.7 Valvulas de Apriete

La valvula de apriete es de vueltas multiples y efectua el cierre por medio de uno
0 mas elementos flexibles, como diafragmas o tubos de caucho que se pueden

apretar u oprimir entre si para cortar la circulacion.

Recomendada para

e Servicio de apertura y cierre.

e Servicio de estrangulacién.

e Para temperaturas moderadas.

o Cuando hay baja caida de presion a través de la valvula.

e Para servicios que requieren poco mantenimiento.

o Pastas semiliquidas, lodos y pastas de minas, liquidos con gran cantidad
de sélidos en suspensién, sistemas para conducciéon neumatica de sélidos,

servicios de alimentos.

Ventajas

» Bajo costo, poco mantenimiento.
» No hay obstrucciones o bolsas internas que lo obstruyan.

» No corrosiva y resistente a la abrasién.
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Desventajas

e Aplicacion limitada para vacio.

o Dificil de determinar el tamano.

1.4.2.8 Valvulas unidireccionales (check) y de desahogo (alivio)

Este tipo de valvulas son de servicio general y de accionamiento automatico,
funcionan sin controles externos y dependen para su funcionamiento del sentido

de circulacion o de las presiones en el sistema de tuberia.

Las valvulas unidireccionales estan disefiadas para impedir una inversién de la
circulacion. La circulacién de liquido en el sentido deseado abre la valvula, y al
invertirse la circulacién se cierra. Una valvula de desahogo permite tener una
regulacién automatica de la presion. El uso principal de esta valvula es para
servicio con fluidos no compresibles y se abre con lentitud conforme aumenta la

presion.

Compuerta De macho De globo
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De bola De mariposa

De apriete

De alivio
Figura 1.17 Tipos de valvulas
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1.43 COMPORTAMIENTO DEL FLUIDO EN UNA VALVULA DE CONTROL

Entre las funciones de los componentes internos de una valvula tenemos:

e Producir una restriccion variable dentro del cuerpo para producir cambios
en el flujo del fluido.
o Configurar el flujo con respecto a su trayectoria.

e Producir cierto grado de corte de flujo cuando esta cerrada por completo.

Por lo que se tienen muchas variantes en los componentes internos de la valvula.
Una restriccién variable se obtiene de dos formas generales, de acuerdo con la
clasificacién del cuerpo como del vastago de movimiento lineal o rotatorio. En
ambos casos hay una relacién entre el movimiento y el flujo que se llama
“caracteristica de flujo” , la que depende de la caracteristica propia del flujo o del

flujo con la valvula instalada.

La caracteristica propia del flujo es la producida con una caida constante de
presion en la valvula. Las tres caracteristicas de uso mas comunes son: lineal,

porcentaje igual y apertura rapida.

( //
i wih 7 /

Lineal /

Flujo

4

- Porcentaje

] Igual
- 1

Elevacion del Vastago

Figura 1.18 Caracteristicas propias de flujo de vélvulas
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La caracteristica de flujo con la valvula instalada es la que existe cuando varia la
caida de presién en la valvula segun lo determinen el flujo y las condiciones

relativas en el sistema.

1.4.4 SERVOVALVULAS

El control efectivo de los procesos industriales requiere generalmente un amplio
uso de elementos finales de control, entre ellos el méas frecuentemente empleado
en la industria es la valvula de control o servovélvula. Esta tiene como funcién
variar el caudal del fluido, que a su vez modifica el valor de la variable medida.
Dentro del lazo de control tiene tanta importancia como el elemento primario, el
transmisor y el controlador. Se componen basicamente del cuerpo de la valvula y

del servomotor o actuador.

YALYULA DE CONTROL
DIAFRAGMA
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Fig. 1.19 Valvula de control tipica

1.4.4.1 Actuadores

Esencialmente el actuador de una valvula debe hacer uso de la sefial de control
que recibe para convertirla a movimiento del obturador (tapon, disco, bola, etc. )

de la valvula y con ello modificar su porcentaje de apertura y capacidad.
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Los actuadores pueden clasificarse en los siguientes disefios basicos atendiendo
principalmente a la naturaleza de la sefial de entrada y el método utilizado para

convertir dicha sefial a movimiento de tipo mecanico.
1.4.4.1.1 Actuadores Neumdticos

Son los mas simples y se caracterizan por poseer una gran rapidez de respuesta
y una gran potencia disponible para accionar la servovalvula, en la practica un
90% de las valvulas utilizadas en la industria son accionadas neumaticamente.
Estan compuestas por‘un diafragma con resorte que trabaja generalmente entre 3
y 15 psi ( 0.2 a 1 bar ), al aplicar cierta presién sobre el diafragma el resorte se
comprime de tal modo que el mecanismo empieza a moverse y sigue moviéndose
hasta que llega a un equilibrio entre la fuerza ejercida por la presion del aire sobre

el diafragmay la fuerza ejercida por el resorte.

Resorte < - )
= Diafragma
A
11 A
=
Placa del Diafragma i \\
(J Sefial Neumatica

Figura 1.20 Actuador Neumatico
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1.4.4.1.2 Actuadores Hidrdulicos

Consisten de una bomba de accionamiento eléctrico que suministra fluido
hidraulico a la camara del pistdn que controla la valvula . La sefial del instrumento
de control determina la posicion del piston y por tanto la posicidn del vastago de la

valvula controlando el flujo a-través de la misma.

Se caracterizan por ser extremadamente rapidos, potentes y suaves, son de costo
elevado por lo que son empleados Unicamente cuando las especificaciones de

servicio asi lo requieren.

Motor par

Armadura de realimentacién

Boguilla del tubo inyector Muelle de realimentacién

Conexidn eléctrica Presién de control

Orificio
Receptor

Filtro

Corredera U::
Presion del sistema
[gﬂ = > —y Tanque
Cilindro Cilindro

Figura 1.21 Actuador Hidraulico

1.4.4.1.3 Actuadores Eléctricos

Basicamente utilizan un motor eléctrico rotativo para .obtener un movimiento lineal
del vastago de la valvula de control a través de un tren de engranajes. Ofrecen

una gran ventaja en instalaciones en las que no se cuenta con suministro de aire
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pués requieren de una sefial eléctrica para su accionamiento. Los actuadores

eléctricos permiten ejercer dos tipos de control: on - off, y proporcional.

El on - off consiste en un motor unidireccional el cual es controlado internamente
por dos interruptores finales de carrera activados por una leva. Su funcionamiento

consiste en la energizacién de dos bobinas que ocasionan el giro del motor.

El proporcional estéd conformado por dos potenciémetros uno del controlador y el
otro del motor donde el primero es el que varia constantemente con la finalidad
devariar la corriente a través de los dos devanados que ocasionaran
magnéticamente en el relé un desplazamiento sobre un eje central que sera
transmitido hacia los contactos de excitacién de las bobinas de giro del motor,
donde éste a su vez se encarga de variar su potenciémetro mediante brazos
hasta lograr igualar las corrientes en las bobinas respecto a la ubicacién de su

homélogo, logrando equilibrar de nuevo el relé.

potenciometro

I o
g b controladar
interruptor
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ON - OFF Pofenciome‘fm
PROPORCIONAL

Figura 1.22 Actuadores Eiéctricos
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1.5 PLC ( CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE )
1.5.1 CONCEPTOS BASICOS

Los PLC's (Controladores Ldgicos Programables) son equipos o maquinas
electrénicas programables disefiados para controlar en tiempo real y en un
ambiente industrial procesos secuenciales o combinacionales. Estos aparatos se
basan en el empleo de un microcontrolador para el manejo de las entradas y
salidas. La memoria del PLC contendra tanto el programa de usuario como el
sistema operativo que permite ejecutar secuencialmente las instrucciones del
programa. Ademas, los PLC's pueden realizar operaciones aritméticas,
manipulaciones complejas de datos, tiene mayores capacidades de
almacenamiento y pueden comunicarse mas eficientemente con el programador y.
con otros controladores y computadoras en redes de area local, ahora muchos
PLC's incorporan instrucciones y moddulos que permiten manejar sefiales
analégicas y realizar estrategias de control mas sofisticadas que el simple on-off,
tales como el control PID.

Figura.1.23 Controladores Légicos Programables

1.5.2 ESTRUCTURA EXTERNA

Todos lo PLC's poseen una estructura modular o compacta.
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Compacta: en un solo blogue estan todos los elementos.
Modular: cada blogue o médulo cumple una funcién especifica ( fuente de

alimentacion, CPU, entradas, salidas, etc.)

1.5.3 ESTRUCTURA INTERNA

La estructura interna de un PLC esta compuesta basicamente por:

Fuente de alimentaciéon

Es la encargada de convertir la tensiéon nominal de la red a baja tension de
corriente continua la que permite el funcionamiento de los circuitos

electrénicos que forman el PLC.
Unidades de E/S ( Entrada y Salida de datos )

Generalmente vamos a disponer de dos tipos de E/S, digitales y
analdgicas, las E/S digitales se basan en el principio de todo o nada es
decir no conducen sefal alguna o poseen un nivel minimo de tensioén.
Estas E/S se manejan a nivel de bit dentro del programa de usuario. Las
E/S analégicas pueden poseer cualquier valor dentro de un rango
determinado por el fabricante. Se basan en conversores A/D y D/A
aislados de la CPU dpticamente o por etapa de potencia. Estas sefales se
manejan a nivel de byte ‘o palabra ( 8/16 bits ) dentro del programa de

usuario.
Unida Central de Procesamiento ( CPU )
Se encarga de ejecutar el programa de usuario mediante el programa del

sistema, para ello disponemos de diversas zonas de memoria, registros e

instrucciones de programa.
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¢ Memoria

Dentro del CPU se dispone de un area de memoria la cual es empleada

para diversas funciones:

- Memoria de programa de usuario: aqui se introduce el programa que
el PLC va a ejecutar.
.- Memoria de la tabla de datos: se suele subdividir en zonas segun el
tipo de datos (marcas de memoria, temporizadores ,contadores, etc).
- Memoria del sistema: aqui se encuentra el programa en cddigo
maquina que monitoriza el sistema. Este programa es ejecutado
directamente por el microprocesador que posea el PLC.
- Memoria de almacenamiento: se trata de memoria externa que se

emplea para almacenar el programa de usuario.

Cada PLC divide su memoria de esta forma genérica, haciendo

subdivisiones especificas segun el modelo y fabricante.

e Interfaces

Todo PLC salvo casos .excepcionales poseen la virtud de poder
comunicarse con otros dispositivos. Generalmente para esto utilizan una
interfaz serial del tipo RS-232 / RS-422. Mediante esta linea puede
manejarse todas las caracteristicas internas del PLC, incluida la -
programacion del mismo, y suele emplearse para monitoreo del proceso a
distancia mediante un HMI ( Interfaz Hombre Maquina ).
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MEMORIA:

- Sisterna operativo

- Memoria de E/S

- Programa de usuario

- Memoria de estados intemos
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- SENSORES - RS-485
- ACTUADORES -RS-232

Figura.1.24 Estructura Interna de un PLC

1.5.4 CAMPOS DE APLICACION

Los PLC’s controlan la gran mayoria de procesos industriales, como:

e Conirol de movimientos de maquinas ( avanzar, retroceder, girar, etc.)

e Procesos de manufactura en linea como: embotellado, embalaje,
etiquetado, etc.

e En procesos donde se requiere control ldgico como: ascensores,
semaforos, control de motores, subestaciones eléctricas, calderas, etc.

¢ En equipos hidroneumaticos, hidraulicos y 6leo hidraulicos.

e Para regulacién en procesos que requieran lazos de control, cuando el PLC
esta configurado en bloques funcionales PID.

En general los PLC's se usan en procesos o maquinas que tengan espacio
reducido, procesos de produccidon periédicamente cambiantes, _procesos

secuenciales o combinacionales, instalaciones de procesos complejos.
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Actualmente se usan para otras aplicaciones no industriales como la
automatizacién de viviendas y edificios, control de cuitivos en invernaderos,

control de abonos en la tierra, entre otros.
1.5.5 VENTAJAS E INCONVENIENTES
Entre las ventajas tenemos:

¢ Menor tiempo de elaboracién del proyecto.

e Posibilidad de afadir modificaciones sin costo afadido a otros
componentes.

¢ Minimo espacio de ocupacion.

e Menor costo de mano de obra.

¢ Mantenimiento econémico.

o Posibilidad de gobernar varias maqguinas con el mismo PLC.

e Menor tiempo de puesta en funcionamiento.

e Mayor fidelidad.

e Costo menor.

Y entre los inconvenientes

e Dificil localizacion de fallas debido a la complejidad en el disefio del
programa.
e Una falla del PLC pude detener por completo los procesos que controla.

¢ Costos en la capacitacion local de técnicos.

1.5.6 LENGUAJES DE PROGRAMACION

La creciente complejidad en la programacion de los PLC’s originé la necesidad
de la estandarizaciéon de los lenguajes de programaciéon, es asi como bajo la

direccion del |IEC ( International Electrical Code ) se creé el estandar IEC1131-3,
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el mismo que define los siguientes lenguajes de programacion graficos y
textuales:

.

1.5.6.1 Grifico Secuencial de Funciones ( SFC)

El grafico secuencial de funciones ( SFC o Grafcet ) es un lenguaje gréafico que
proporciona una representacion en forma de diagrama de las secuencias del
programa. Soporta selecciones alternativas de secuencia y secuencias paralelas.

Los elementos basicos son pasos y transiciones. Los pasos consisten de partes
de programa que son inhibidas hasta que una condicién especificada por las
transiciones es conocida. Como consecuencia de que las aplicaciones industriales
funcionan en forma de pasos el SFC es la forma Ibgica de especificar y programar

el mas alto nivel de un programa para un PLC.

+ %I0.2.%00.3 +%10.3.%10.2
Figura.1.24 Diagrama de programacién en

2 3 SFC

-+ %I04 - %l0.5

1.5.6.2 Lista de Instrucciones

La lista de instrucciones ( IL o AWL ) es un lenguaje de bajo nivel similar al

lenguaje ensamblador . Con IL solo una operacién es permitida por linea (por
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ejemplo almacenar el valor de un registro). Este lenguaje es adecuado para

pequefas aplicaciones y para optimizar partes de una aplicacion.

000 LD %10.1 Bp. inicio ciclo
AND %10.0 Dp. presencia vehiculo
AND  %M3 Bit autorizacion reloj calendario
AND %10.5 Fc. alto rodillo
AND %10.4 Fc. detrds pértico
005 S %MO Memo inicio ciclo
LD %M2
AND %10.5
OR %10.2 Bp. parada ciclo

R %MO0
010 LD %MO0
ST %Q00.0 Piloto ciclo

Fig.1.25 Diagrama de programacion en IL

1.5.6.3 Diagrama de Contactos

El Diagrama de Contactos ( Ladder Diagram LD ) es un lenguaje que utiliza un
juego estandarizado de simbolos de programacién. En el estandar IEC los
simbolos han sido racionalizados. Tiene mucha similitud con la simbologia

utilizada en diagramas electromecanicos.

X1 %Q0.1
L %l’f' ‘S'L
l ["i ,»’l
YeX2 %0202
jk' .’J—
%X3 %Q0.3
W
YoM %I10.2 %%610.7

Figura.1.26 Diagrama de programacion Ladder
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1.4.6.4 Bloques de Funciones ( FB)

Son bloques estandar que ejecutan funciones légicas de tipo booleano tales como
AND, OR, NOT. Ademas incluyen blogues con funciones especiales como

temporizadores, contadores, etc.

s — L
= &
o0t ——
— o
i
ne —
- i
[ p—
— oz
pE —O

Figura.1.27 Diagrama de programacién en FB

1.6 SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS

Sin duda alguna las computadoras han jugado un papel determinante en el
desarrollo de muchos campos de la ciencia, uno de ellos, el campo industrial que
no solo usa las computadoras para su desarrollo sino que las ha convertido en

parte misma de la industria.

Las computadoras se han abierto camino en el campo industrial a tal punto que
las empresas de hoy en dia confian en sistemas de produccién basados en
computadoras, conjugando PCs para supervisar y controlar el proceso y
pequenos autdbmatas encargados de tareas simples en donde es necesaria una
respuesta rapida en tiempo real.




Todo esto implica el empleo de redes industriales y buses de campo que unan
todos los dispositivos entre si y permitan un total control del sistema desde un
simple terminal facilitando la labor de desarrollo y supervision, de aqui que han
surgido los denominados sistemas de control y supervisién los que permiten tener
control sobre dispositivos ubicados en sitios lejanos al centro de control y proveer
informacién para satisfacer las necesidades de quien es el objetivo del desarrollo,

el ser humano.
1.6.1 SISTEMAS SCADA

Un sistema SCADA (Sistema de Control, Supervisién y Adquisiciéon de Datos) es
un sistema de control, medicién y monitoreo que consiste en una estacion
maestra (MTU ), una o mas unidades remotas para control y recoleccion de datos
de campo ( RTUs ) y un conjunto de paquetes de software usados para
monitorear y controlar a los elementos remotamente localizados. Un sistema
SCADA provee toda la informaciéon que se genera en el proceso productivo a los

diversos usuarios.

Un sistema SCADA es usado para controlar y monitorear una planta o equipo, el
control puede ser automatico o iniciado por comandos del operador. La
adquisicién de datos es iniciada por las RTUs que hacen un barrido u exploracion
a alta velocidad de las entradas de campo conectadas a las mismas,
posteriormente el MTU hace un barrido de los datos de la RTUs a menor

velocidad, de esta manera el dato es procesado.
1.6.1.1 Requisitos de un SCADA

Un SCADA debe cumplir con varios objetivos para que su instalacién sea -
perfectamente aprovechada.

Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capaces de crecer o adaptarse segtn
las necesidades cambiantes del proceso.
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Debe comunicarse con total facilidad al usuario, con el equipo, y con el resto de la

planta ( redes locales)

Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de hardware

y faciles de utilizar, con interfaces amigables con el usuario.

1.6.1.2 Componentes de un Sistema SCADA
Basicamente esta constituido por los siguientes componentes :

La estacién maestra

La red de comunicaciones
Las unidades remotas o PLCs
La instrumentacién de campo

La interfaz grafica al operador ( HMI)

1.6.2 INTERFAZ HOMBRE MAQUINA HMI

La interfaz principal al operador es el HMI, una pantalla grafica implementada bajo
un determinado software que permite la representacion de la planta o equipo y la
visualizacidon de los datos de campo de una manera grafica, otorgando asi un
interfaz entre el hombre y la maquina para la interpretacién del estado del

sistema.
Las caracteristicas principales con la que debe contar un HMI son:

* Visualizacién de paneles de alarmas que permitan al operador tener un
registro de las acciones que se dan en la planta.
* Histéricos de las senales de la planta que puedan ser transferidos para su

procesamiento a una hoja de calculo.
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» Ejecucién de programas que modifiquen la ley de control o incluso el
programa total sobre el automata bajo ciertas condiciones.

Algunos de los programas con lo que se cuenta para el desarrollo de un HMI son

Jos siguientes :

e Intouch de Wonderware Factory Suite
e Lookouty Labview de National Instruments
e WinCC de Siemens

NATIONAL INSTRUMENTS™

e ——

Fig 1.28 Logos de los Programas Lab View e Intouch
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CAPITULO 2

CONSTRUCCION DEL MODULO

2.1 DESCRIPCION DEL EQUIPO

El objetivo principal del presente proyecto es el disefio y construccién de un
modulo didactico para el control de nivel de liquidos (agua) destinado para la
realizacion de practicas de laboratorio que permita la capacitacion del estudiante

en control de procesos industriales.

El moédulo es basicamente un circuito cerrado de agua, en el cual se suministra
liguido desde el tanque secundario hacia otro principal en donde se realiza la
medicion y el control de nivel. El elemento principal del sistema es un controlador
l6gico programable, el mismo que adquiere, procesa los datos, y determina las

acciones a tomar de acuerdo a las necesidades y requerimientos del usuario.

El bombeo de agua al tanque principal se lo realiza por medio de una bomba, la
misma que es alimentada directamente por la red y suministra un caudal
constante, mientras que el caudal de salida del tanque principal es controlado por
medio de una valvula de control. La medicién del nivel de liquido en el tanque
principal se la hace mediante un sensor de presién diferencial para gases no

COrrosivos.
El monitoreo y control del sistema se lo puede realizar ya sea, desde un panel de
operador ubicado en la parte frontal del médulo, o en forma remota desde un

computador comunicado con el PLC por medio de una interfaz grafica.

El esquema siguiente muestra de manera general el funcionamiento del sistema.




YALVUOLA DE
CONTROL

gilanque Secundarioig

|
e

Panel de Operador

Figura. 2.1 Esquema general de funcionamiento

2.2 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

Los elementos principales que conforman el moédulo son:

e Controlador Logico Programable
e Sensor de Nivel

¢ Valvula de control

e Bomba

e Depdsitos

Ademas el software necesario para:

e Programacion del PLC

50
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o Desarrollo de la Interfaz Grafica
o Comunicacion PLC/PC

2.3 MODOS DE OPERACION

El médulo permite cuatro modos de operacién, el modo bajo el cual funciona esta
determinado por la posicion de dos selectores ubicados en el panel de operador,
cada uno permite seleccionar entre MANUAL/AUTO y PANEL/PC
respectivamente. Dependiendo del modo de funcionamiento escogido el usuario

puede realizar las siguientes acciones:
Modo Manual - Panel
En el panel de operador

- Bomba: encender o apagar
- Valvula de control: variar porcentaje de apertura
- Visualizacion: luces indicadoras de sobrenivel, subnivel, sobrepresidn,

perturbacion, y funcionamiento de la valvula de control.
En el PC se puede visualizar lo siguiente

Nivel del liquido

Porcentaje de apertura de la valvula de control
Graficas del proceso

Histdéricos del proceso

Alarmas y Eventos del proceso

Indicadores de sobrenivel, subnivel, sobrepresién, perturbacién, y

funcionamiento de la valvula de control.
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Modo Manual - PC

En el panel de operador

- Visualizacién : luces indicadoras de sobrenivel, subnivel, sobrepresion,

perturbacién, y funcionamiento de la valvula de control.

Enel PC

- Bomba: encender o apagar
- Valvula de control : variar porcentaje de apertura

- Visualizacion:

o Nivel del liquido

o Porcentaje de apertura de la valvula de control

o Histéricos del proceso

o Graficas del proceso

o Alarmas y Eventos del proceso

o Indicadores de sobrenivel, subnivel, sobrepresion, perturbacion, y

funcionamiento de la valvula de control.
Modo Auto - Panel
En el panel de operador
- Fijar setpoint de nivel
- Visualizacién : luces indicadoras de sobrenivel, subnivel, sobrepresion,
perturbacién, y funcionamiento de la valvula de control.

En el PC se puede visualizar lo siguiente

- Nivel del liquido

- Porcentaje de apertura de la valvula de control
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- Histéricos del proceso

- Gréficas del proceso

- Datos del controlador

- Alarmas y Eventos del proceso

- Indicadores de sobrenivel, subnivel, sobrepresién, perturbacién, vy

funcionamiento de la valvula de control
Modo Auto - PC
En el panel de operador

- Visualizacién: luces indicadoras de sobrenivel, subnivel, sobrepresion,

perturbacion, y funcionamiento de la valvula de control
Enel PC

- Fijar setpoint de nivel

- Visualizacion:

o Nivel del liquido

o Porcentaje de apertura de la servovalvula

o Hist6ricos del proceso

o Graficas del proceso

o Alarmmas y Eventos del proceso

o Indicadores de sobrenivel, subnivel, sobrepresion, perturbacién, y
funcionamiento de la valvula de control. /

o Datos del controlador
2.4 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL MODULO

A continuacién se presenta una descripcién detallada de cada uno de los
componentes principales del equipo, asi como criterios para su seleccidén y su
funcién dentro del sistema de control.
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2.4.1 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

El modulo de control propuesto presenta los siguientes requerimientos minimos

en cuanto a entradas, salidas y caracteristicas con las que debe contar el PLC.

Entradas

Selector Manual/Auto ( digital )
Selector Panel/PC ( digital )

Motor de la bomba ON/OFF ( digital )
Sefial de Perturbacién ( digital )/
Sefial Sobrepresion ( digital ).

Sensor de Nivel ( analdégica 0-10 Vdc)

Ajuste de Setpoint desde panel de operador (analdgica 0 — 10Vdc)
Seleccién del porcentaje de apertura de la valvula de control desdé panel
de operador ( analégica 0 -10 Vdc )

Posicion de la valvula de control ( analégica 0 -10 Vdc)

NUmero total de entradas

Digitales

Analbdgicas 4

Salidas

Luz indicadora Principal ( digital )

Motor de la bomba ON/OFF ( digital )

Luces Indicadoras Sobre y Subnivel ( digitales 2 )
Luz indicadora de Perturbacion ( digital )

Luz Indicadora Sobrepresion ( digital )

Control de giro del motor actuador de la valvula de control ( digitales 2 )

9
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Numero total de salidas

Digitales 8

Otras caracteristicas

Alimentacién 110-115 VCA 60Hz por ser la disponible en la red local
Operacién ONLINE

Para cubrir las necesidades del proceso y por la disponibilidad del equipo‘y
software de programacién y desarrollo se selecciona el PLC del fabricante Allen-

Bradley, Micrologix 1000 ANALOG 1761-L20AWA-5A. ( Datos Técnicos en el
Anexo 2.1)

s
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Figura. 2.2 Micrologix 1000 ANALOG 1761-L20AWA-5A.

El PLC Micrologix 1000 ANALOG 1761-L20AWA-5A posee las siguientes
caracteristicas :
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e 12 entradas digitales

e 8 salidas digitales tipo relé

e 4 canales de entrada analégicos ( 2 de voltaje y 2 de corriente)
e 1 canal de salida analdgica configurable de voltaje o corriente
e Alimentacién 120/240 VAC

¢ Canal de comunicaciones RS-232

e Memoria de 1K aproximadamente 737 palabras de instruccion.
e 32 temporizadores, 16 contadores, programadores ciclicos.

e Tipo de programacién: esquema de contactos (LD )

Terminales de entrada

|
o /e/e/e[sle]s/e/0
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No usados

Agujeros de montaje

Leds de entrada
(0000300 i Leds de estado
POWER
; ) Canal RS-232
~© FORCE )
CBOOOOSJ ouT Leds de salida
J Alimentacion

Tierra

Scelccereccel

1 1 L 1 1 1 1 [ 1
slejslo/sls/slo/slosle
N

Terminales de salida

Figura 2.3 PLC Micrologix 1000 Analog

2.4.2 SENSOR DE NIVEL

La medida de nivel de liquidos en un tanque puede realizarse por varios métodos

segln el liquido almacenado, el tipo de tanque y la precisién deseada.

Considerando que el médulo tiene la finalidad de representar didacticamente un

proceso de control de nivel de agua, ademas de las dificultades que representa
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manejar grandes volimenes de agua por su peso se utiliza un tanque cilindrico de
metal permitiendo asi distribuir uniformemente la presion del agua en su interior.
Las dimensiones del tanque son R= 18cm y H= 67cm, tamafo que se considera
adecuado para la representacién del proceso, medicién de la variable, vy

facilidades en cuanto a espacio fisico se refiere.

De lo varios tipos de sensores disponibles se escogid un sensor de presiéon
diferencial por ser ampliamente usado, bajo costo y buenas caracteristicas de

respuesta.
2.4.2.1 Calculo de las caracteristicas del sensor

Para las dimensiones especificadas del tanque y considerando una presién

maxima de una columna de liquido de 60cm tenemos :
Presién del liquido

Pl=8H,OxgxH

Pl = 1000 Kg/m®x 9.8 m/s®x 0.6 m

Pl = 5.88 KPa = 0.0588 bar = 0.85 psi <"
Patm = 101.325 Kpa = 1.01325 bar = 14.6959 psi
Pabsoluta = Pl + Patm

Pabsoluta = 15.5459 psi
Patm

Pl 7/_\
— \ Agua
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Por lo tanto el sensor de presidn debe tener una capacidad de medida

aproximada de 0 -16 psi de presion absoluta o 0 -1 psi de presién relativa.

Uno de los principales aspectos que determina la seleccion del sensor de presién
diferencial es el costo. En el mercado local se encontré tipos de sensores
utilizados a nivel industrial con costos muy elevados y con rangos de presion que
no se ajustan totalmente a las necesidades del proceso, es por esto que se buscé
una solucién mas econdomica sin dejar a un lado el aspecto técnico y de
confiabilidad del equipo, encontrandose el sensor SCXO01DN, un sensor de
presion diferencial para gases no corrosivos integrado del fabricante SENSYM
ICT, que permite una entrada diferencial de 1 psi y una salida lineal de voltaje de
0 a 4.5 Vdc. ( Datos técnicos del sensor en el Anexo 2.2 )

Figura 2.4 Sensor de presién diferencial SXC01DN
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Debido a que la presidén que se necesita determinar es la ejercida por el liquido
para determinar indirectamente el nivel, se usa un tubo de vidrio introducido en el
tanque y una sonda mediante la cual se transmite la presién producida por la
columna de liquido en el fondo del tanque hacia la entrada del sensor a través del

aire encerrado en la sonda, como se indica a continuacién.

sonda

SCX01DN

| — tubo de vidrio

\

Figura 2.5 Modo de acoplamiento del SCX01DN

El sensor SCX01DN tiene compensacion de temperatura y calibracion interna lo
que da como resultado una salida estable y confiable en el rango de 0°C a 70°C.
Consta de un elemento sensor de circuito integrado y una delgada pelicula
cortada con laser, empacados dentro de un encapsulado de nylon el cual
presenta una buena resistencia a la corrosiéon y previene al sensor de
deformaciones por fuerzas externas, el encapsulado consta de dos pequefios

tubos de conexién de presién compatibles con tubos plasticos estandar.
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Figura 2.6 Estructura interna del sensor SCX01DN

2.4.2.2 Manejo de la sefial de salida del sensor

El sensor SCX01DN entrega un voltaje de salida entre 0 y 4.5 Vdc, el que es
introducido directamente al PLC. Para evitar la caida de voltaje de entrada debida
a la impedancia del canal analégico se usa un amplificador operacional como

seguidor de voltaje.

ASXO01DN

(0-4,5Vde)

Vout PLC

1:0.4

Figura 2.7 Conexion del sensor SCX01DN




61

2.43 BOMBA

La bomba es probablemente el componente mas importante y menos
comprendido del sistema hidraulico. Su funcién consiste en transformar la energia

mecanica en energia hidraulica, impulsando el fluido hidraulico en el sistema.

Las bombas se fabrican en muchos tamafios y formas con muchos mecanismos

diferentes de bombeo y para aplicaciones muy distintas. ( Anexo 2.3 )

Dentro de Médulo de Control de Nivel la bomba basicamente va a proporcionar el
caudal de entrada constante al tanque principal por lo que para su seleccion se
toma en cuenta lo siguiente:

e Voltaje de alimentacién disponible para la bomba. ( monofasica 110 VAC)
e Potencia de descarga suficiente para elevar el liquido al tanque principal.
¢ Disponibilidad en el mercado y costos.

e Caudal adecuado para que el tiempo de llenado no sea excesivamente
grande.

La bomba adquirida tiene los siguientes datos de placa.

Velocidad 3450 rpm
Caudal Maximo 40 Ipm

H maxima 42 m

| nominal 25A
D/oltaje Nominal | 110V 60Hz
Potencia maxima 550 W
Potencia 2 HP

Tabla 2.1 Datos técnicos de la bomba
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2.4.4 VALVULA DE CONTROL

Debido a los elevados costos de una servovalvula en el mercado local, se planteo
la solucién de construir una valvula de control, en la que el cuerpo mismo de la
valvula sea adquirido en el mercado y se disefie el actuador de la misma que
controle el porcentaje de apertura de la valvula mediante una sefal de control de
la misma manera como lo hacen las servovalvulas del mercado a diferencia que
las ultimas generalmente emplean una sefial de control de 4 — 20mA , la misma
que es transformada a presién mediante un convertidor IP y es la que determina
el porcentaje de apertura o cierre. A continuacién se presehta el criterio de

seleccidn de la valvula asi como el disefio del actuador.
2.4.4.1 Valvula

La seleccion adecuada de una valvula de control implica muchos aspectos como
son : materiales, caidas de presién, temperatura de trabajo, tipo de fluido, costos,

caracteristica de flujo, etc.

Los materiales de construcciéon son importantes para el cuerpo y las guarniciones
de la valvula, las piezas que hacen contacto con el flujo deben ser compatibles en
el aspecto de resistencia y corrosidn, para éste caso en el gue se maneja agua es

conveniente una valvula de acero que no presente problemas de corrosién.

Otro aspecto de consideracion es la presiéon que va a soportar la valvula asi como
las caidas de presidn que tendra el fluido ( perdidas por friccion ). Para éste caso
las presiones que debe soportar la valvula son pequefias considerando que la
valvula adquirida soporta una presién méaxima de 20 bar a la temperatura
ambiente y que la presion maxima que debe soportar considerando la atmosférica
no sobrepasa los 2 bar. En cuanto a las perdidas por friccion, si bien es cierto es
un aspecto que debe ser considerado en éste caso seria de menor importancia

tomando en cuenta el echo de que se esta realizando un control de nivel de
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liquido en el tanque y no de caudal a la salida de la valvuia, lo que implica que no
se consideran las perdidas por friccién que presenta la valvula.

En cuanto a la temperatura de trabajo no representa problema debido a que el
modulo va a estar ubicado en un medio ambiente normal a una temperatura

promedio de 20 °C.

Finalmente la caracteristica de flujo de la vélvula es un aspecto de gran
importancia en su seleccién. La caracteristica de flujo en las valvulas tiene como
objetivo principal indicar como varia la ganancia en la valvula para compensar los
cambios en la ganancia del proceso cuando cambian las cargas. En la actualidad
se han escrito muchos documentos en los que se indica aspectos de
consideracion en la seleccién de la valvula, que dependen del tipo de proceso que
se va a controlar y son producto basicamente de la experimentaciéon y la

experiencia.

Se presenta a continuacion una tabla en donde se muestra un analisis dinamico

del lazo de control y se determina la caracteristica mas adecuada para la valvula

de control .
SISTEMAS DE CONTROL DE NIVEL
CAIDA DE PRESION EN LA VALVULA CARACTERISTICA
AP constante Lineal
AP decreciente con incremento de carga - Lineal

AP a maxima carga mayor al 20% AP a minima carga

AP decreciente con incremento de carga Porcentaje Igual

AP a maxima carga menor al 20% AP a minima carga

Incremento de AP con incrementos de carga Lineal
AP a maxima carga menor al 200% AP a minima carga

Incremento de AP con incrementos de carga Apertura Rapida

AP a maxima carga mayor al 200% AP a minima carga

Tabla 2.2 Criterios de seleccién de la valvula de control
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Para el médulo de control de nivel se tiene una caida de presidén decreciente con
incremento de carga por lo que la caracteristica mas adecuada de la véalvula de

control es una caracteristica lineal.

La valvula escogida para dicho efecto es una vélvula de globo del fabricante

CRANE PN20 cuyas especificaciones se hallan en el Anexo 2.4.

Figura 2.8 Valvula de globo CRANE PN20

2.4.4.2 Actuador

Como se indico los elevados costos de una servovalvula nos llevé a la necesidad
de adquirir una valvula y disefar el actuador de la misma. Con la finalidad de
ajustarse a los actuadores de las valvulas del mercado se decidi6é que la valvula
debe recibir una sefial de control, con lo que la misma debe posicionarse de tai

manera que su porcentaje de apertura varie entre 0 y 100% respectivamente.

El primer problema que se presenté fue como determinar la ubicacién del vastago
de la valvula para asi determinar su porcentaje de apertura. La valvula admite dar
aproximadamente 5 vueltas entre la posicion cerrada y abierta, esto permitié
_acoplar mecanicamente por medio de poleas un potencidémetro de precision lineal

multivuelta de 5 KQ ( 10 vueitas ), el que cambia su valor dependiendo de la
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posicion del vastago. El potencidmetro es conectado a 12 Vdc en serie con un
potencidémetro de ajuste de tal manera que el voltaje entre el terminal variable y

tierra tome valores para las diferentes posiciones del vastago de la valvula. »*

El eje de un motor de DC de 12 V esta acoplado directamente al vastago de la
valvula permitiendo asi el movimiento del mismo, ya sea en sentido horario o
antihorario dependiendo del sentido de giro del motor. El periodo en el cual el
motor va a ser alimentado, asi como también el sentido de giro son fijados por dos
relés de 12Vdc cuya energizacion es controlada por las salida O:&/2 y O:@/3 del
PLC por medio de una subrutina de control que toma la sefial analédgica de
corriente de la entrada 1:3.7 ( potencidmetro de posiciéon del vastago ), y la

compara con el dato del porcentaje de apertura deseado.
Debido a que la entrada I:.7 acepta una sefial analégica de corriente (0 —21mA),

se implementa un circuito convertidor del voltaje obtenido en el potenciémetro de

precisiéon multivuelta que indica la posicién del vastago. ( Figura 2.9)

12V

Potenciometro de ajuste

10K
12V -
Potenciometro de posicion
def vastago
5K
A
12V

Figura 2.9 Circuito convertidor voltaje—corriente para el potenciémetro de posicion del vastago




66

El valor de corriente /L en |a resistencia de carga RL ( Impedancia de entrada de

el canal analégico 1:.7 ) esta dado por la expresiéon

VA4

T = Ec. 2.1
330Q

El potencidmetro de ajuste ( 5KQ ) permite calibrar la corriente de salida entre 0 y

21mA para la posicién totalmente cerrada y abierta del vastago respectivamente.

La disposicion de los relés que controlan el sentido de giro del motor asi como de

la conexidén con las salidas del PLC-se indica a continuacion

RELE B 1 l RELEAS3
Motor
RELE A1
12 Vde Servovalvula RELEB3
RELE A 4 7 r RELEB2
RELEB4 i RELEA2

a) Conexién de los relés que controlan la posicién del vastago

12 Vde

Bobina Bobina
RELE A RELEB
1K o
i % ®
Led Rojo Led Verde
a
N \\

. b) Conexién de las bobinas de los relés a las salidas del PLC

Figura 2.10 Circuitos de conexién para control del vastago de la vélvula




MOTOR

POTENCIOMETRO

POLEAS

VALVULA

a) Vista frontal b) Vista lateral

Figura 2.11 Vélvula de control implementada

2.4.5 ESTRUCTURA DEL MODULO

El equipo estd construido sobre una estructura metalica, la que soporta los
elementos constitutivos del médulo y que consta ademas de un tablero en cuya
parte frontal se disponen los selectores, botones, etc. En la parte interior del
tablero se encuentra el PLC y demas circuitos electronicos. Los planos

referenciales de la estructura se indican en el Anexo 2.5.
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Figura 2.12 Estructura del Méduio de Control de Nivel

2.4.6 TUBERIAS Y TANQUES

La tuberfa utilizada en el médulo es tuberia plastica de 1 y % pulgada
respectivamente por ser la disponible en el mercado y la mas difundida en

instalaciones hidraulicas de pequefia magnitud.

Para la alimentacion de agua desde el tanque secundario al principal se utiliza

tuberia de 1 pulgada con la conexién que se indica en la Figura 2.13
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Al tanque principal

T1

L1

A1

ut,u2

V1,V2

M1

B =T

" “Secundario

Figura 2.13 Tuberia de salida del Tanque Secundario

Tapén del tanqﬁe secundario que permite vaciar totalmente el

tanque para mantenimiento.

Llave de pie utilizada para evitar el retorno del liquido al tanque

secundario y como filtro de posibles impurezas en el liquido.
Adaptador de tanque secundario para acoplar la tuberia de salida.

Acoples universales que permiten desacoplar la bomba para

mantenimiento o reparacién.

Vélvulas de bola de cuarto de vuelta ( 1 pulgada ) que permiten
conjuntamente con U1,U2 desacoplar la bomba sin derramar liquido
existente ya sea en el tanque secundario o en la tuberia posterior a
la bomba.

Manémetro visualizador de presién y detector de sobrepresion
(ON/OFF).
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Dentro de todo proceso de control se pueden presentar perturbaciones que
alteran el funcionamiento del sistema, las mismas que deben ser corregidas por el
controlador con el fin de mantener la variable controlada en el punto de consigna
asignado. Con el objeto de simular perturbaciones externas y ademas para el
vaciado del tanque principal, el médulo tiene una valvula de desfogue ubicada en
la parte inferior del tanque pn'ncipal y controlada manualmente, el didmetro de la
tuberia para esta valvula manual fue seleccionada de 1/2" para poder introducir

una perturbacién apreciable sin llevar al sistema a condiciones de inestabilidad.

Para el ingreso y salida de fluido en el tanque principal se utiliza igualmente
tuberia de 1 pulgada. A excepcién de la salida de perturbacién que es tuberia de
Y2 pulgada. La Figura 2.14 muestra las conexiones de tuberias en el tanque

principal.

Valvula de control

del Tanque Secundario

Figura 2.14 Tuberias de salida del Tanque Principal
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A2, A3 Adaptadores de tanque para las salidas de tuberia de la valvula de
control y de perturbacion .

V4 Valvula dé bola de cuarto de vuelta ( 1 pulgada ).

V3 Valvula de bola de cuarto de vuelta ( 2 pulgada ) que permite

simular la salida de perturbacién y vaciar el tanque principal.

Los tanque utilizados para la reserva de agua ( tanque secundario ) y para el
control de nivel ( tanque principal ) son de forma cilindrica metélicos, y tienen las

siguientes dimensiones.

Tanque Secundario altura =53 cm diametro = 38 cm

Tanque Principal altura =67 cm diametro = 36 cm

Para la visualizacién del nivel en el tanque principal se acopla un tubo plastico
transparente a las paredes del tanque por medio de dos racores, los cuales se
utilizan para apoyar una regla graduada que permite realizar una lectura del nivel.
Figura 2.15

Racor 1

Tuberia Plastica

TANQUE
PRINCIPAL

Racor 2

Figura 2.15 Tanque Principal




72

2.477 PANEL DE OPERADOR

En la parte frontal del médulo tenemos el Panel de Operador (Tablero de Control )
en el que se encuentra un esquema representativo del proceso y sobre el cual
estan ubicados los elementos de mando y visualizacién como luces indicadoras,

selectores, pulsadores, etc.

La apariencia del tablero exteriormente, y la nomenclatura adoptada para cada

uno de sus elementos es la siguiente

1 SP  Interruptor Principal (ON/OFF)

2 LP Luz Indicadora Principal

3 S1  Selector 2 posiciones modo de funcionamiento (Manual/Automatico)

4 S2  Selector 2 posiciones modo de funcionamiento (Panel/PC)

5 Pt1 | Potencidémetro de seleccién del Setpoint

6 Pt2 Potenciometro de seleccién de porcentaje de apertura de la
valvula de control

7 L1 Luz indicadora de funcionamiento de la valvula de control

8 L2  Luzindicadora de sobre nivel en el tanque ~

9 L3 Luz indicadora de subnivel en el tanque

10 L4 Luz indicadora de perturbacién
11 Vs \oltaje de salida del sensor de presion diferencial
12 Voltajes de salida normalizados para uso externo
( Vout 442, Vout 42, Vout 45, Gnd out)
13 Vser Voltaje de posicién del véstééo de la valvula
14 S3  Interruptor de la bomba (ON/OFF)
15 LS Luz indicadora de sobrepresion
16 DBY Conector para comunicacion
17 [1 Alimentacién principal ( 110V /60 Hz)
18 T1 Tomacorriente externo ( 110V /60 Hz)
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19 P1 Conector para entrada de aire al sensor de presién diferencial

20 E1  Paro Principal

21 Pf  Porta fusible para la proteccion del motor que acciona la valvula de
control

b) Vista Superior

c)Vista Lateral 1 - d)Vista Lateral 2

Figura 2.16 Panel de Operador
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2.4.8 MANEJO DE LAS ENTRADAS ANALOGICAS DEL PLC

Las entradas analdgicas del PLC requieren valores normalizados entre 0 y 10,5
Vdc, o 0y 21 mA para un valor decimal de la palabra digital de 0 a 32767. Por lo
tanto las entradas analdgicas utilizadas en el Médulo de Control de Nivel para
seleccién del setpoint y porcentaje de apertura de la vélvula de control requieren

de una etapa previa de acondicionamiento.

Para el acondicionamiento de la sefial del potenciometro de seleccion de setpoint

se usa un potenciémetro adicional de ajuste en serie. ( Figura 2.17)

12V
Potenciémetro de ajuste
20K
Salida de Voltaje 0 - 10.5 Vde
Potenciémetro de
seleccién de SetPoint .
50K PLC 0.5

A

Figura 2.17 Circuito de acondicionamiento de selector de setpoint

Para el acondicionamiento de la sefal del potenciometro de seleccion de
porcentaje de apertura se requiere una etapa de conversién de voltaje a corriente

igual a la utilizada en la seccidon 2.4.4.2 ( Pagina 65 ). El circuito se muestra en Ia
Figura 2.18.
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12V
o Salida de coriente de 4a21mA |
—_
Potenciometro de ajuste PLC 106 Vv
100K RL
330
12V -
Potenciometro de % de 330 12v
apertura
50K
A
-2V
12V
AAA—
330
- 330

Figura 2.18 Circuito de acondicionamiento de selector de porcentaje de apertura de la valvula de

control

Los circuitos de acondicionamiento descritos anteriormente, incluidos los del
sensor de presion diferencial ( Figura 2.7 ) y del potencidémetro de posicién del
vastago ( Figura 2.9 ) estan dispuestos en una tarjeta electrénica, mientras que la
de los relés que controlan la posicién del vastago ( Figura 2.10 ) estan dispuestos
en una segunda tarjeta. Ambas tarjetas se encuentran ubicadas en la parte

interior del Panel de Operador.

La segunda tarjeta incluye ademas un circuito de conexién de dos relés auxiliares
que permiten el encendido de Ia luz indicadora de funcionamiento de la valvula de
control L1 en el Panel de Operador, cuando la valvula se encuentra abriéndose o

cerrandose. Figura 2.19
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12 Vdc
|
Bobina Bobina Fase L1
RELE RELE B
AUXILIAR A AUXILIAR
1 2
RELE RELE
AUXILIAR ’ AUXILIAR
1 2
W 0:0/2 0:0/3 W
Neutro L1

Figura 2.19 Conexiones de los relés auxiliares para encendido de L1

Los esquematicos de las tarjetas electrénica de acondicionamiento y control se .

encuentran en el Anexo 2.6.

a) Tarjeta de acondicionamiento sensor de presién diferencial, potenciémetro de seleccién del
setpoint, potencidémetro de seleccién del porcentaje de apertura y potenciémetro de posicion del

vastago de la valvula.
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b) Tarjeta de conexién de los relés que activan el motor de la valvula de control y la luz indicadora
de funcionamiento de la vélvula de control.

Figura 2.20 Tarjetas de acondicionamiento y control

2.5 CONEXIONES ELECTRICAS DEL TABLERO DE CONTROL

Todas las conexiones eléctricas tanto de alimentacion, entradas y salidas del PLC
se las realiza en la parte interna del Panel de Operador. Para la disposicién de los
cables se usan regletas plasticas dispuestas en el contorno del panel y el
cableado se lo realiza con cable 22 AWG recomendado en las hojas de
especificaciones del PLC. Para un mejor entendimiento y facil localizacion de
posibles fallas posteriores en el cableado se numeran los cables de conexion. La
representacion de los circuitos de conexién y la numeracién de los cables se
representa en la Figura2'21 (a, b, ¢, d, e, f)
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Fusible 6A Breaker 5A E1 SP
1 oNeo—2— 13 ——e/i’e—df " o5
Fase
M——6
3
t [LB GND
L |
a) Alimentacién principal
5 ]
5 | 5 | |
6 6 : o)
r - i
[——22—-{-12 _ 26 — +12
FUENTE (—23— -12 FUENTE 27 — 12
1 —24— > 2 28 — 5 PLC
| 54 _GND 55 _GND

b) Fuentes de corriente continua y PLC
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TARJETA DE
ACONDICIONAMIENTO
ENTRADAS SALIDAS
—26—0) J1
—27—0
—25—10 25—
38— 1 J10
Potenciémetro | 49—
de sefeccion de 534 — ¥5 g_;i
setpoint 35 _@ -
Potenciémetr T”—W—@ J11 S
otenciémetro |
de seleccién de 31 ) G125
porcentaje de i
apertura ) e n ) 4 G—+—29——
36 G—/—25——
Potenciémetro O J12
de posicién del 37 —g
vastago de la
valvula 38 _—1O
d)Tarjeta de acondicionamiento
TARJETA DE CONTROL
ENTRADAS SALIDAS
—2—J7
MOTCR
Jg O—— VALVU\
—26—0 J15 G CONTROL
—25—6)
— 39O J12 6 G718 é L1
5
—— 40— ] 5
— 25— ‘ I

e) Tarjeta de control
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]
15 RELE BOMBA
5 - |
RELE BOMBA 20 Bomba
110V
—35 6

- f) Conexién de la bomba

Figura 2.21 Esquemas de conexion del Panel de Operador
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* CAPITULO 3
DESARROLLO DEL SOFTWARE

Como se indicd anteriormente el monitoreo y control del proceso se lo puede
realizar desde un computador comunicado con el PLC por medio de una interfaz
grafica. Para dicho propésito es necesario determinar el software de desarrollo del

HMI, asi como los protocolos de comunicacién correspondientes.

El presente capitulo muestra una descripcién del software utilizado, forma de

programacién y desarrollo de los programas para esta aplicacion.
3.1 INTOUCH

Para la creacién de la interfaz grafica se utiliza el paquete INTOUCH 7.1, uno de
.o componentes de Wonderware Factory Suite™ que permite la creacion de HM|
para Microsoft, Windows 95 (o superior) y Windows NT 4.0 (o superior) de
manera facil y rapida.

3.1.1 COMPONENTES PRINCIPALES

INTOUCH esta compuesto de tres programas principales:

3.1.1.1 Intouch Application Manager

Utilizado para organizar aplicaciones creadas bajo Window Maker y para

configurar Window Viewer como un servicio NT.

3.1.1.2 Window Maker
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Es el llamado ambiente de desarrolio donde objetos orientados y graficos son
utilizados para crear ventanas animadas generalmente con ambientes
industriales, estas ventanas pueden ser conectadas con sistemas industriales /O
o con otras aplicaciones de Microsoft Windows.

3.1.1.3 Window Viewer

Usado para mostrar en tiempo real las ventanas animadas creadas en Window
Maker.

Ademas incluye un programa de diagnéstico Wonderware Logger.

3.1.2 CARACTERISTICAS

e Facil manejo de todas las propiedades de las ventanas desarrolladas en
Window Viewer por medio del Application Explorer que permite acciones como
abrir o guardar ventanas, acceso rapido a todas las propiedades vinculadas

con las mismas y mas.

e INTOUCH puede soporta por arriba de 61405 tagnames que son las variables

locales o remotas que van a ser utilizadas en el desarrollo de las ventanas.

e Permite la creacién de Scrpits, que son programas que utilizan instrucciones
basicas de programacién como AND, OR, NOT, IF...ELSE, etc. que manejan

tagnames para determinar condiciones de funcionamiento del HML.

e Uso del protocolo SuiteLink que maneja comandos de aplicacién ( leer,
escribir, descargar ) y sus datos asociados para ser pasados entre

aplicaciones de cliente y aplicaciones de servidor.

e Facilita el trabajo en red por medio de la utilizacién del software Wonderware
NetDDE.
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e Conectividad con mas de 300 //O Servers.

3.1.3 REQUERIMIENTOS MINIMOS DE SISTEMA

Para ejecutar adecuadamente INTOUCH son recomendadas las siguientes

especificaciones de sistema

= Procesador Pentium 100 o superior

» 100 MB minimo libres en disco duro

» 32 MB de RAM minimo

» SVGA

» Articulo de punteo (mouse, touch screen, etc. )

= Sistema operativo: Microsoft Windows 95 ( o superior) o Windows NT 4.0 SP4
(o superior)

3.1.4 INICIANDO INTOUCH

Una vez que el software es instalado en el computador un archivo .EXE es
agregado a la barra del menu inicio ( inicio/programas/wonderware factory suite/in
touch.exe ), el mismo que permite iniciar el programa abriendo primeramente

Intouch-Application Manager como se indica en la Figura 3.1

AN . R =i T

N [ Resohsti..]| Version|l Mode || Destiption
c\progran files\factorysuite\intouch\derro,..  800x600 7.x Wndows NT Demo Application of "Now f,
c:\progran files\factorysuite\intouch\spc 800600 7. Wndows NT New InTouch applcation
ﬁ‘@ﬂoﬂerﬁoom c:\program fles\factorysuiteintouchh\boilerm 800 x 600 7.x ‘Windows NT Mew [nTouch apphication
i Features c:\program fles\factorysuitebintouch\featues  800% 600 7.x Whdows NT  Smoketst bmp Remote tags,|
! ‘ SR | |
‘DemoApp1 - Demo Application of "Now famous" InT ouch Reactor. Shows a batch process and product conveyor -~ ]

sysu.amn - ) . _ . .. =l
Ready - ' ) T s

Figura 3.1 Intouch Application Manager
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3.1.4.1 Creacion de una nueva aplicacion
La ventana de Infouch Application Manager permite realizar comandos basicos de
edicién como abrir, crear, renombrar, borrar aplicaciones.

Para crear una nueva aplicacion existen dos formas

¢ En el menu File seleccionar New

g

e Click en el icono de New Apliccation 1]

A continuacion la siguiente ventana de dialogo aparece

:Cancelar

Figura 3.2 Ventana de creacién de nueva aplicacién

Esta ventana de didlogo nos permitira crear una nueva aplicacién de manera facil
y rapida. Una vez que la nueva aplicacion es creada, ésta aparece con el nombre
asignado en el listado de aplicaciones en el Intouch Application Manager.
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3.1.4.2 Edicién una nueva aplicacion

Para editar una aplicacién es necesario abrir Window Maker, para esto se debe
hacer doble-click en el nombre de la aplicacién que deseamos editar desde
Infouch Application Manager.

El nombre de la aplicacién para el presente proyecto de titulacion es “MODULO
DE CONTROL DE NIVEL®

% InTouch - Application Manager - [c \archivos de proglama\factorysulle\mtouch\modulo de conl2?

. @%@Jl}@
‘Fﬂe Vew Tools Help T a0

Name ™ "7 Ui —” Path T e

AW

ﬁ)g_] Application c:\archivos de programa\factowwnte\mtouch\a., 800x600 7%  WindowsNT  New InTouch apf
c:\archivos de programa‘factorysuitetintouchh... 0z 0 0 Unknown Proyecio de Titul:

Li('@g Demo Application 1024 X 768  c:\archivos de programafactorysuiteintouchtid... 10242768 7.8 Windows NT  Demo Application
'ﬁi;l Demo Application 540X 480 c:\archivos de programa‘factorpsuitehintouchhd... 6402480 7.6 WindowsNT  Demo Application
i['z_] Demo Application 800X 600  c:harchivos de programatfactorpsuitelintouchtd... 800%B00 7.8 Windows 35  Demo Application
1{5;‘:_1 New InTouch applications c:\archivos de programatfactorysuite\intouchin... 800x600  7.x  Windows35  Mew InTouch apy
fg[_l pruebas charchivos de programaifactorysuiteNintoucht2.. 800x 500 7.x  Windows 95  New InTouch app

Figura 3.3 Intouch Application Manager con la aplicacién * Control de Nivel ”

Window Maker es el ambiente de desarrollo para Intouch, este programa nos
permite editar la interfaz grafica para nuestra aplicacion, al igual que todos los
programas que soporta Windows es muy amigable con el usuario, permite el
acceso a las herramientas por medio de barras ( barra de edicidén ,de dibujo,
general, de estado, regla, etc ) o comandos preestablecidos para un rapido
acceso. Consta ademas de una herramienta secundaria Application Explorer que
permite tener una vista grafica de la aplicacién y tener un facil acceso a todos los

ftems de los que esta compuesta la misma.
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PatnTouch WindawMaker 10 \ABCHIVDS DE FROGHAMAVEACTORYSUITS INFOHCH\PRIE
-Eio E& )[nw Arrunoe Icat Lrnxs.oood &!hdom Heb

1 i N S e e

Application Explorer 3(lp
Barra de Herramientas S| e
|| P 1 o
HB“I o "'F'HIE 43 “éIHTﬂ s m]l#l monl— i E e R na g [

Figura 3.4 /ntouch Window Maker

3.1.4.3 Creacion de Ventanas

Un HMI disefado en base a Intouch consta basicamente de una o varias ventanas
en las cuales se van a disponer elementos ( botones, selectores, sensores,
actuadores, vélvulas, tanques, tuberias, etc) con la finalidad de crear un ambiente

industrial que esté acorde al proceso real que se quiere representar.

Para crear una nueva ventana desde Window Maker existen tres formas:

e En el menu File seleccionar New Window

e Usar el comando Controf + N

e (lick en el icono de New Window D

A continuacién la siguiente ventana de dialogo aparece
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Figura 3.5 Ventana de dialogo para creacién de nueva ventana

En esta ventana podemos determinar las caracteristica que deseamos para la

ventana como se indica a continuacion:

Name
Comment
Window Color
Window Type

Replace

Overiay

Popup

Frame Style

Single

Doble

Titulo de la ventana que aparecera en la barra de titulo.
Comentario asociado con la ventana ( Opcional )
Color de la ventana.

Selecciona el tipo de ventana que se desea usar

Automaticamente cierra cualquier otra ventana cuando ésta
aparece.

Aparece encima de cualquier ventana activa pero pemmite
alternar entre ellas con solo dar click en una porcion de la
ventana que se requiera.

Similar a una Overfay Window con la diferencia que ésta

siempre permanece encima de las otras ventanas.

Selecciona el tipo de borde que tendra la ventana.

Borde 3D que permite tener barra de titulo y controles de
tamanio.

Borde 3D sin barra de titulo ni controles de tamafio
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None Ventana sin borde que no puede ser manipulada en su
tamano.
Title Bar Muestra el titulo de la ventana.
Size Controls Permite modificar el tamafno de la ventana.
Dimensions Determina las coordenadas XY en pixeles de localizacidon de

la ventana asi como el tamafio de la misma.
Scipts Permite acceder al editor de Scripts para la ventana, la misma

que puede asociarse con tres tipos de scripts.

On show Ejecuta el script una vez cuando la ventana es
mostrada
While showing Ejecuta el script permanentemente a una determinada

frecuencia mientras la ventana es mostrada.

On hide Ejecuta el script una vez cuando la ventana se cierra

pe:{| Whie Showing 1 = Every [[0
Y [OnShow” ~ oo ] U
I?HEN On Hide
ENDIF: mislblil
ELSE . .
ELSE u _'»‘E' ‘
A0 A
Al .
Ko _Sting.. |
i “Math.
;. System...]
¢ Add-ons...|
PR - A - EEN - .- :-_-V_‘U- 3 Mg
= T A
iﬂ _ELSEU 3 A 7 < =] °||_"‘f Lo i Hews
THEN]| - 4 EsElR] :coR || v -s]] « R R4 1
o] NoT |- T ' InTrack OLE

Figura 3.6 Editor de Scripts de ventanas
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3.1.4.4 Creacién de Objetos Graficos

Window Marker esta provisto de numerosas herramientas que permiten editar y
ordenar los diversos graficos que pueden ser dibujados o pegados dentro de la
ventana creada en una aplicaciéon.

Las barras de herramientas disponibies son las siguientes:

3.1.4.4.1 Draw Object Toolbar

Contiene las herramientas de dibujo que son usadas para crear graficos y

ingresar texto en las ventanas.

Figura 3.7 Barra de herramientas de dibujo

3.1.4.4.2 View Toolbar

Contiene la herramienta de medida ( regla ) que puede ser usada para alinear
graficos en la ventana. Ademas tiene iconos para hacer visible o no Application
Explorer, una plantilla para la ventana y modo de visualizacién en pantalla

completa.

?_ . '-

Figura 3.8 Barra de Modo de Visualizacion

mH




3.1.4.4.3 Gene}‘al Toolbar

Contiene herramientas como crear, copiar, guardar la ventana, las mismas que

pueden ser aplicadas de manera rapida.

Figura 3.9 Barra de Uso General

3.1.4.4.4 Format Toolbar

Contiene comandos de ediciéon de texto ( tipo y tamafo de letra, tipo de

justificacion, color de texto, etc)

Figura 3.10 Barra de Formato

3.1.4.4.5 Arrange Toolbar

Contiene comandos que permiten ordenar o arreglar de una manera rapida

grupos de objetos que se encuentran en la ventana.

| %

i
|l

B I e i ks

Figura 3.11 Barra de Arreglo
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3.1.4.4.6 Wizards/Active X Toolbar

Wizards son graficos predisefiados con propiedades particulares que pueden ser
pegados dentro de la ventana . Son faciles de configurar y salvan una gran

cantidad de tiempo en el momento de crear una aplicacién.

Para acceder a los Wizards existentes se debe dar click en el fcono

correspondiente

Figura 3.12 lcono de Wizards

Dentro de la ventana de Wizards existentes tenemos una gran variedad de grupos
de seleccién cada uno de los cuales consta con diferentes tipos de graficos
correspondientes a cada clase. Para colocar el wizard en la ventana se lo debe
seleccionar y presionar OK. Si un wizard va a ser de uso frecuente éste puede ser
agregado a la barra de herramientas Wizards/Active X Toolbar con solo ser

seleccionado y presionar el botén Add to toolbar.

Wizard Selection i . .

': ]B'P ‘_i,‘end etle . . .,.. e -M. L . - :A Lt = e B Sl e =

e = 4

“|| Document Viewer - ) -

" ||Frames ‘|| Set/ResetDisplay  Inct/DecrButons  Inci/Decs Yalue

]| Uights ’ Up/Down Buttons

= :
Paragraph Wizard — — —
Rutme T ella]  [maw] [

“|lsPC charts

*[|SPE Limits Wizard Incr/DecrButtons  Button w/light Button w/LED
SQL Grid : LefFioht
gﬁl‘?etdg‘monm [F. )
Symbol Fact T l
i G
el == KA ] 4
Weadbescipion .~ - E e T ' : :
samweummow U»eongaybaekgomdfubata‘feq_

Addto‘toob; i| e:nweltmntaa":;;”

Figura 3.13 Ventana para seleccién de Wizards
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Uno de los grupos de seleccién de Wizards de gran ayuda para crear un HMI es
el Symbol Factory, debido a que este consta con gran variedad de dibujos de
caracter industrial ( tuberias, tanques, motores, valvulas, sensores, transmisores,
etc.) y que permiten crear aplicaciones semejantes a las plantas industriales

reales, logrando asi una apariencia agradable y llamativa para el operador.

.|| Ducts
Electrical
Electrical 2

- || Flexible T ubin:

Figura 3.14 Ventana de Wizards de Simbol Factory

Para la creacién de la interfaz grafica se debe tomar en cuenta las necesidades
del usuano en cuanto a visualizacion, es decir el proceso debe estar representado
de manera clara y acorde con la distribucién fisica del equipo, ademas debe tener
un entorno llamativo para el usuario a fin de que éste se sienta atraido y motivado
al uso del HML.

Tomando en cuenta dichas consideraciones y usando las herramientas de
creacion de ventanas y objetos gréficos se disefia una ventana principal que se

muestra a continuacion.




MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE MIVEL )
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[ ‘Registro de Usuario ||
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|
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Figura 3.15 Ventana Principal Mddulo de Control de Nivel

3.1.4.5 Tagnames

Todas las variables locales y remotas que van a estar vinculadas con gréaficos
creados por medio de la barra de herramienta de dibujo, propiedades de los
wizards, scripts, etc. deben ser configuradas para que ingresen a la base de datos
de Intouch con el fin de crear una base de datos que permita visualizar la

aplicacién en Window Viewer.

Todas estas variables que utiliza la aplicacién reciben el nombre de tagnames.
Cada tagname debe ser asignado dentro de un tipo especifico dependiendo de su
uso.
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Intouch soporta los siguientes tipos de tagnames:

3.1.4.5.1 Memory Tagnames

Este tipo de tagnames son variables que existen internamente dentro de la
aplicacion de Intouch, son usadas para crear constantes del sistema y variables
de calculo que pueden ser utilizadas por otros programas. Pueden ser de cuatro
tipos dependiendo de su formato.

Memory Discrete  Puede ser 0 ( Falso, OFF ) o 1 ( Verdadero, ON)

Memory Infeger ~ Es un nimero entero expresado en 32 bits ( puede estar entre
+ 2147483648)

Memory Real Es un numero decimal expresado en 32 bits ( puede estar
entre + 3.4 x 10 %)

Memory Message Es una cadena de texto de 131 caracteres de longitud maxima

3.1.4.5.2 I/O Tagnames

Todos los tagnames que van a ser escritos o leidos desde PLCs, PCs y redes de
comunicacion de datos a ftravés de los protocolos DDE ( Dynamic Data
Exchanged ) o Wonderware SuitLink deben ser configurados como 1/O tagnames.
Existen cuatro tipos de 1/O tagnames y tienen los mismos formatos que los

MEmory Tagnames, estos son:

/O Discrete
/O Integer’
/O Real

/O Message
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3.1.4.5.3 Miscellaneous Tagnames

Existe tipos especiales de tagnames, los mismos que son utilizados para

desarrollar cierto tipo de funciones como alarmas, histéricos, etc. estos son:

Group Var

Hist Tred

Tag ID

Indirect Discrete
Indirect Analog
Indirect Message

Super Tags
3.1.4.5.4 Creacion de un tagname para la aplicacion
Para crear un tagname que va a ser utilizado dentro de la aplicacion en Special

meny se selecciona Tagname Dictionary o doble click en Tagname Dictionary
desde Application Explorer, con lo que la siguiente ventana de didlogo aparece.

1

T

Qomme'nt:“ﬁccessLevel

. ™ Log Euer{ts Priority: Iggs

Figura 3.16 Ventana de Tagname Diccionary
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En la ventana de Tagname Dictionary se selecciona New y esta ventana cambia
su aspecto permitiendo asignar un nombre al tagname, agregar un comentario
(opcional) y seleccionar el tipo de tagname ( Type ) que se desea utilizar.

Finalmente se presiona Close y el nuevo tagname esta ya definido.

Cada tipo de tagname tiene detalles especificos que deben ser configurados en el
momento de ser definido de acuerdo a las necesidades, sin embargo por defecto

Intouch asigna valores predeterminados a cada tipo de tagname.

3.1.4.6 Creacion de Animation Links

Una vez que un objeto grafico es creado dentro de la ventana de aplicaciéon, éste
puede ser “animado” es decir puede cambiar su color, visibilidad , ubicacién en la
ventana, orientaciéon, ser sensible al click del mouse, etc. Para lograr estos
efectos es necesario definir Animation Links a dicho objeto. Existen dos tipos

basicos de animation finks:

e Touch Links.- Un objeto vinculado con un Touch Link es aquel que permite
al operador ingresar valores al sistema por ejemplo botones, sliders,

selectores, etc

e Display Links.- Son links que permiten crear efectos que van a ser vistos

por el operador asi como cambio en el color u ofientacién de un objeto.

Un objeto grafico puede estar definido con muitiples J/inks con la finalidad de crear
cualquier efecto de animacion, una manera facil para asignar links a un objeto es

dando doble click en el mismo, asi [a siguiente ventana de didlogo aparece.




99

-7

|5 FHide Window

T T T e

Figura 3.17 Ventana de seleccién de Animation Links

3.2 DISENO DE VENTANAS PARA EL HMI DEL MODULO DE
CONTROL DE NIVEL

Para el presente proyecto y con la finalidad de que el operador tenga un ambiente
amigable y esté posibilitado de controlar y visualizar integramente el proceso de
control de nivel en el momento de operar el HMI se crearon ventanas animadas, y

cuya descripcion detallada se muestra a continuacion.
3.2.1 PRESENTACION
La primera pantalla que aparece en el momento del ingreso al HMI es la ventana

“PRESENTACION” ( Figura 3.18 ) en la que se muestra un texto basico de

informacién acerca del proyecto de titulacion.
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Departamento de Automatizacion y Controf industrial
LABORATORIO DE CONTROL DE PROCESOS
Proyecto de Titulacion:

Figura 3.18 Pantalla “ PRESENTACION *

En esta pantalla estd ubicado el botén “Continuar” al que esta vinculado el link
(Touch Pushbuttons / Show Window) el que permite mostrar una segunda
ventana en el momento que es presionado.

[T Bisciete o || 7 Divciteiadér || | I3 _Dicrete Alamm-
T Ao flenm ||| |IF7:_pnelog Alami ||| |77 _iasiziog Alem ||
- Vaied ) s

T, ~Hoteortal |||| T =" “Width ™ " |[| |, Hodeorktal ||| |5 "-Horfzontel |
Touch Pushbuttons]] [~ Misceflaneous— — Value Display——— ~ o

T _Discreto Vakuo||| [T “Visiy ||| Disciete™ |
M Adion ||\l Bink ™ Andog
[¥  Show Window ﬂ_ Orentation I Sting :

T Hide Window [ Disable | !

.. T 5 Arilog 1 "“£ndlog

.

Figura 3.19 Ventana de links para el botén “Continuar” de la ventana PRESENTACION
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3.2.2 PRINCIPAL

En esta ventana se muestra el titulo del proyecto, un esquema del proceso en el
que se puede visualizar los elementos constitutivos del médulo fisico ( tanques,

tuberias, valvulas, sensor, etc), a mas de los siguientes botones y textos.

3.2.2.1 Botén Registro de Usuario

Una de las opciones de gran utilidad que presenta Intouch es el uso de Security
(seguridad), mediante la cual se puede controlar especificas funciones que el
operador puede desarrollar ya sea en Window Viewer o Window Maker con solo
vincular un link a un tagname interno del sistema. Por ejemplo se puede controlar

el acceso a una ventana o la visibilidad de un objeto.

Security se basa en el concepto de que el operador es “logging on” a una
aplicacion mediante el ingreso de su nombre y de su clave, lo que le permite tener
un nivel de acceso o access level ( un nimero real comprendido entre 0 y 9999 )

para ejecutar una u otra funcién dentro del programa.

Para poder establecer seguridad en una aplicacion desde Window Maker o
Window Viewer se debe acceder al comando Security en la opcion Special
en la barra de tareas, con lo que el programa permite “Log off” (descargar),
“Log on” (cargar) un usuario, "Change Password” (cambiar la clave), o “Configure

Users” (configurar un nuevo usuario al sistema) ( Figura 3.20 ).

El aspecto seguridad es importante en el HMI por lo que el tipo de seguridad
implementada en el Médulo de Control de Nivel trabaja de la siguiente manera.

Para poder operar el sistema se debe registrar el usuario por medio del botén
“Registro de Usuario” vinculado con el link Show Window que abre la ventana
“CONTROL DE ACCESO " mostrada en la Figura 3.21
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Figura 3.20 Ruta de acceso a Security
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Figura 3.21 Ventana “CONTROL DE ACCESO”

Cada uno de los botones de esta ventana permite acceder a una de las cuatro
opciones del menu Security ( Log off, Change Password, Configure Users, Log
on ) mediante el uso de un link y de tagnames internos del sistema. Por ejemplo al
presionar el botén “Configurar Usuarios” que estd vinculado con el link
Pushbuttons / Discrete Action y el tagname intemo $ConfigureUsers se abre la
ventana de didlogo como si se accediera desde la ruta Special / Security /

ConfigureUsers ( Figura 3.22)
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Link del boton Configurar Ventana de Discrete Value para el
botén Configurar Usuarios

onfigure Users ' B <]

- Ventana Configure
Users

Figura 3.22 Ventanas de configuracién para el botén “Configurar Usuarios”

Los usuarios creados inicialmente son los siguientes:

NIVEL DE .
NOMBRE CLAVE DESCRIPCION
ACCESO
Puede acceder a todos los recursos
Administrador aaa 9999 . .
del sistema y modificarlos
Puede operar el proceso Unicamente
Operador | operador 8000 en modo automatico
‘ Unicamente puede visualizar el
[nvitado invitado 5000
Eroceso

Tabla 3.1 Nombres y claves de acceso de los usuarios
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3.2.2.2 Usuario Actual, Nivel de Acceso, Fecha y Hora

Durante la visualizacién del proceso permanentemente se muestra el nombre del
usuario actual, el nivel de acceso, la hora y fecha en curso, lo que se logra
vinculando links con tagnames internos del sistema, por ejemplo para mostrar la
fecha se debe previamente crear un texto con el siguiente contenido (# ) y a éste
asignarle el link Value Display / String vinculado con el tagname interno
$DateString como lo indica la figura siguiente.

e i gt e =y R ——— ~.q

Uhedlypx T;:\d Em M

s

- Te Color—— i

i ﬂ_ Dwd& I: Dhadlpr_’Td ., w1

| — e

7~ - “rdog-” Itﬂweieﬁwm 1T Dot A2 | {1 Oicret o] H
I~ ||| I pratogditm ||| pmdoghia | n‘mml -
— R ——— ! o)

El botén ayudas estd activo durante todo el proceso y permite abrir la ventana

“AYUDA” en la que se da la posibilidad al usuario de abrir los archivos .pdf de los
siguientes manuales:

+ Manual de Usuario del PLC Micrologix 1000
e Guia de Usuario Intouch 7.1
o Manual de Usuario RSLogix 500

¢ Manual de Usuario Médulo de Control de Nivel
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. __mANuALEs | [FH

2 Manval Intouch
& Manval PLC

@ & Manual RST 0gix 500
T 3 Manual de Usuario

Figura 3.24 Ventana “AYUDA”

El Manual de Usuario del Médulo de Control de Nivel incluye una descripcion
rapida de las herramientas y caracteristicas principales del equipo, asi como de el

modo adecuado de puesta en marcha y operacion.

El botén que permiten abrir los manuales en la ventana “AYUDA” esta vinculado
con un Action Touch Button Link en el cual se elabora un script On Key Down, lo
que significa que el programa del scripf se ejecutara una vez cuando se presiona

el botén. El scripf se muestran en el Anexo 3.1 a

. .‘mwumlﬁw T 0T
=2 H‘ FidogHen I St o
-Puwm— oS
= Seockep e} )
BN sdedr  Script
- | | e
Senckiel

ﬂ ._Elél {'ALD', _‘_"i':_l_"‘_l—ﬂl) )l : .‘-~l
ol aser] ol T o] 2]
R R

Figura 3.25 Ventanas de configuracién de botdn de la ventana “ AYUDA®
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3.2.3 PROCESO

Una vez que el usuario ha sido registrado correctamente se habilita el boton
continuar con lo que se puede acceder a la ventana “PROCESO” en la cual se
muestra un esquema dinamico del proceso, es decir los objetos graficos cambian
de apariencia en relacién a las acciones reales tomadas ( nivel del tanque,

funcionamiento de la bomba, flujo de agua en las tuberias, etc.).

=] [Registro de Usuario | MFoRMACIoN
=

Modo de Funcionamiento |

Usuario actual:

Nivel de Acceso ¢
HORA 03:39:38
FECHA 27/02/00

Figura 3.26 Animacion de la ventana *PROCESO”

Ademas tenemos los botones “Automatico” y “Manual”, los cuales se habilitan
para su uso dependiendo del nivel de acceso del usuario registrado y de los

selectores de modo de funcionamiento en el Panel de Operador. La descripcién
de cada uno de los botones se indica a continuacion.
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3.2.3.1 Boton Imprimir

Intouch posee internamente numerosas funciones las que pueden ser asociadas a
objetos y usadas en scripts para desarrollar una multitud de tareas, una de ellas
es la funcion PrintWindow ( Window, Left, Top, Width, Height, Options ) la misma
que es empleada para el boton imprimir vinculandola con el script On Key Down
del link de animacién Touch PushButtons / Action, 'y permite imprimir la ventana
‘PROCESO” . Anexo 3.1b

La funcion PrintWindow debe ser configurada como se indica:

Window Nombre de la ventana que se desea imprimir

Left Numero en pulgadas del margen izquierdo de la impresion

Top NuUmero en pulgadas del margen superior de la impresion

Width Ndmero en pulgadas del ancho de la impresion ( por defecto O para
el méaximo)

Height Numero en pulgadas del ancho de la impresién ( por defecto O para
el maximo)

Options Usado si Widht y Height son 0

1 Imprime el tamafio maximo de un multiplo del tamano

de la ventana original

0 Imprime ajustando el tamafo al maximo tamafo de la

hoja

r {TPrrtwWindod Proceso1,1,00,1 e
5 1R (DG e stsm Fores
T prakoa Ay ]' S |
= - Pescert Fl———y B v
= SOt j_Srha |
i Veest. | 1" e |
T Maised ] | “Srwmcl
- — e -
i buaoe ) =1 ! Mac.. |
T Wl — - g T L k.. i
ndog W eLse! o] -] =[o] 2+ } Quck.. i
T~ _ShowWindow i T Odentation ([i[T™___ Stig 1 . S T —“u(—l‘—.‘%l,)' ; Heb.. |
7 _HeloWdow 1[I __Diobler - | msewm] Cort] . ofl o o] 2] f] vt
ENOIF |

NO

=

Figur.a 3.27 Ventanas de configuracion para imprimir la Ventana “PROCESQO”
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3.2.3.2 Boton Automadtico

Este boton -controla Ia visibilidad de ciertos objetos en la ventana “PROCESO”, es
decir al ser presionado permite visualizar botones y mensajes de texto los cuales
dan a conocer y posibilitan la modificacién de parametros relacionados con el

funcionamiento del sistema en este modo.

7] (o fevsiais] | oo

T iocultar

Modo de Funcionamento | |
| Ser Point ## [com]
[ niver wE [omj

|Servovafvu!a #H (% asignado)
##E  Ph reatl) EL

ﬁ Datos Controtador

Fiiar Set Poirt

Gréficas

Historicos

|| Alarmas/Evertos

Usuario actual: #*
Nivel de Acceso *
HORA #
FECHA -3

-/

Figura 3.28 Ventana de Funcionamiento en Modo Automatico

3.2.3.2.1 Mensajes de Texto

Los mensajes de texto existentes en la ventana son los siguientes:

Setpoint Muestra el valor del setpoint escogido
Nivel Muestra el valor del nivel del liquido en el tanque
Servovalvula Muestra el porcentaje de apertura de la valvula de

control
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Para poder mostrar un valor numérico se debe crear el texto “#.#" y asignarle el

link Value Display / Analog vinculado con el tagname a mostrar. La figura 3.29

indica las ventanas de dialogo para mostrar el valor del setpoint.

U;qlmh e
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Féoch Pushinsiops |- M

Bk | * ol | ‘.;;*J
Quiput <> Analog Expression -

Cancel |

T g |

T Adior” | ”

“Bink -~

-{IT” _Show Window|

1 ~Dietetiont

I Hide Windoss [|| 1T ... Disabie” 7

SE e e

Figura 3.29 Ventanas de configuracién para mostrar Setpoint

Los botones existentes en la ventana son los siguientes:

3.2.3.2.2 Botén Fijar Setpoint

El botén “Fijar Setpoint ™ abre la ventana “SET POINT" en la cual se permite fijar

el setpoint de nivel y visualizarlo antes de cerrar la pantalla.

i

|

SETPOINT— .
## fem] ]
Yariacion en:
i 2cm
T sem
€ . 10cm

Figura 3.30 Ventana “SET POINT”
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3.2.3.2.3 Botén Grdficas

El botén “Gréficas” permite abrir la ventana “GRAFICAS DEL PROCESO” en la
que se representan en tiempo real las variables del proceso: Nivel en el tanque,

Setpoint, Presién y Porcentaje de Apertura de la valvula de control.

NIVEL DE LIQUIDO { cm ) [SERVOVALVULA ( % )
Rad 100
50 83 -
ko \\J &7 \
o - .o
0 . . - ..
[ 10 v -
™ -7
I = -3
W Nivel #® cnr WSetPoint 8% cm W %deaperturareal # W% dsaperiura #*
 PRESION (mbar ) R .
00 Modo de Funcinamierto
o |
SetPoint ....ccoeeeennn...
33 Servovalvula ............ m
Motor .
] -
-2 3 -
N Presién en eftangue ##% mbar @ [Cerrar |

Figura 3.31 Ventana “ GRAFICAS DEL PROCESQ”

Para crear un grafico de tiempo real se debe seleccionar el fcono Real-time
Trend en Drawing Toolbar, a continuaciéon se lo pega en la ventana de la
aplicacién en donde debe ser configurado.

Figura 3.32 Object Real-time Trend
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Para abrir la ventana de configuracién de un Real-time Trend se debe hacer doble

click en el objeto. La siguiente ventana de configuracién aparece:

=
“Border Color: [[EHEHT

T L[ oMbt~ T T |
C=3 || Mo OOl - 2 - |-
S| IR Coabels” [ Aol
| -] oottt [ |
| s [ |

Figura 3.33 Ventana de configuracién del Real-time Trend

Esta ventana permite configurar propiedades que va a tener la grafica en Window
Viewer, como tiempo de muestreo, escala maxima de los ejes, divisiones de la

cuadricula en la que es dibujada la grafica, colores, y mas.

Para configurar el tagname que va a ser graficado se debe escribir su nombre
(Pen) en el area de Expression. Un total de cuatro tagnames pueden ser
graficados en un mismo Real-time Trend.

La opcién Only Update when in memory permite actualizar la grafica Unicamente
cuando la ventana es mostrada, si esta opcién no es activada los datos seran
actualizados incluso cuando la ventana que contiene el Real-time Trend no esté

activa, lo que podria ocasionar un desarrollo lento del sistema en general.

Desde la ventana “GRAFICAS DEL PROCESQO” se puede imprimir la misma,
ademas visualizar el modo de funcionamiento y depehdiendo de éste, tomar
acciones de control como variar setpoint, encender la bomba y variar porcentaje
de apertura de la valvula de control.
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3.2.3.2.4 Botdn Historicos

El botdén “Histdricos” abre la ventana “HISTORICOS” que permite obtener
informacion grafica acerca de acciones tomadas en el proceso. Los histéricos del
proceso a diferencia de los graficos en tiempo real proporcionan informacién
pasada y sus datos son actualizados Unicamente por medio de scripts 0 botones
con links asociados para hacerlo. Un histdrico puede ser asociado con
herramientas como barras de desplazamientos para acceder a fechas especificas,

opciones de zoom para mejor apreciacion de los datos, etc.

Para crear un histérico se debe seleccionar el icono Historical Trend en la
Drawing Toolbar o bien utilizar uno de los Historical Trends Wizards ya existentes

y ubicados en la opcién Trends del Wizards Selection.

Document Yiewer E———
.|| Frames s Hist Trend TrendZoom/Pan  Trend Pen Legend

Lights i
Moters w/Scooters a... Panel

“|lPanels "
Paragraph Wizard ™
Runtime Tools -
- gﬁp%:e!éh arts ! g HistData
ggE lg?éts Wizard HistDataWizard ~ Event Chart \Wizard
. [[Super Butten 1.1 (F
Switches
S ymbo! Factory

e [ lieplaice

- "Whard Description .~ @ = L O R S
:J}Hist Trend with Left/Right Scooters:[showing tine] and EU Scale

! Hemove fiom tocla]| -

l; ncel || i~ Addictoolbar

Figura 3.34 Historical Trends Wizards
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El historico desarrollado en el presente trabajo utiliza los siguientes Historical

Trends Wizards ya existentes:

Historical Trends w/ Scooters and scale.- Este wizard permite mostrar la pantalla
en donde se van a visualizar la gréficas de las variables del histérico, el eje “xX”
con una escala de tiempo y el eje “y” puede cambiar sus rango dependiendo del
tipo y nimero de variables que estén configuradas para ser graficadas en el
histérico.

Para configurar este Wizard se debe previamente crear un tagname del tipo Hist
Trend y otro Memory Integer luego doble click en el objeto del wizard con lo que la

siguiente ventana aparece.

Histonical VTiend Chart Wizard .

Figura 3.35 Ventana de configuracién del Wizard Historical Trend w/ Scooters and scale

Los tagnames previamente creados deben ser ingresados en Hist Trend y Pen
Scale. Ademas se puede configurar el formato y escalas de los ejes x e y ( Values

y Times), y los tagnames que van a ser graficados en el histérico ( Pens ).

Para que un tagname pueda ser graficado y almacenado por un histérico debe
previamente ser asignado para el efecto ( maximo ocho tagnames por wizard
historical trend ), para lo cual en el Tagname Dictionary se debe seleccionar el tag

( Select.... ) y asignarle la opcién Log Data.
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Figura 3.36 Ventana de asignacién del tagname nivel22 para ser usado por un histérico

Una vez que se han asignado tagnames en la opcién ( Pens...) del Historical
Trend Wizard se debe habilitar el almacenamiento de datos al histérico desde la
opcién Enable Historical Looging en la ventana de Historical Looging Propieties

que se accede desde la opcion Special / Configure / Historical Logging

Figura 3.37 Ventana Historical Looging Propieties
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En esta ventana se puede configurar el nimero de dias que se desea que_los
archivos de los histéricos permarnezcan almacenados en el computador ( Keep log
files for...) y el directorio de destino ( Store Log Files in special directory ), Intouch
crea dos archivos cada dia ( .LGH y .IDX ), por lo que se debe considerar el
espacio libre en el disco, si no existe suficiente espacio el almacenamiento de

histéricos se detiene hasta que sea liberada memoria en el disco duro.
El formato de los archivos creados por Intouch son los siguientes:
YYMMDD.LGH y YYMMDD.IDX en donde

YY  Muestra el afio que el archivo fue creado ( 99-01)
MM  Muestra el mes que el archivo fue creado (01-12)

DD  Muestra el dia que el archivo fue creado ( 01-31)

Ademas en esta ventana se configuran las opciones de impresién cuando se

imprimen los archivos de histéricos.

Trend Zoom / Pan Panel.- Este wizard muestra dos barras de botones los que
basicamente permiten configurar la escala de tiempo del Historical Trends w/
Scooters and scale en Window Viewer para poder acceder mas rapidamente a
historicos en fechas de interés, configurar intervalos de tiempo que van a ser
mostrados en la pantalla del Historical Trends w/ Scooters and scale, tiene
también opciones de Zoom in y Zoom out y un botdén para actualizar los histéricos
hasta la fecha y hora actual.

Al igual que el wizard anterior su configuracién necesita de dos tagnames, uno
del tipo Hist Trend, y el otro Memory Integer, estos tagnames corresponden a los

mismo asignados al wizard anterior.
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Figura 3.38 Ventana de configuracién del Wizard Trend Zoom / Pan Pane/

Trend pen Legend.- Este wizard muestra el nombre del tagname asociado con el
Historical Trends w/ Scooters and scale, asi como el Gltimo valor que tuvo esté en

la Gltima actualizacién de los valores de los histéricos, la ventana de configuraciéon

se muestra a continuacion.

“For Im"ali;:i -
Values D ysplay

Figura 3.39 Ventana de configuracién del Wizard Trend pen Legend
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Los tagnames Hist Trend y Memory Integer deben ser los mismos asignados al
wizard Historical Trends w/ Scooters and scale.

Hist Data Wizards.- Intouch posee un programa intermno HIST DATA PROGRAM
el que provee un acceso a los archivos de los histéricos creados por Intouch, es
usado para trasladar datos de los histéricos a un programa de busqueda como
Microsoft Excel lo que ayuda a tener una base de datos de los histéricos del
proceso.

El Hist Data Wizard permite salvar los datos comprendidos en los intervalos de
tiempo especificados en el wizard Trend Zoom / Pan Panel y guardarlos en un
archivo de extension .csv , cuando este archivo es abierto en Microsoft Excel los

datos son automaticamente separados en columnas.

1 |[3Date 13Time PRUEBA |SLIDER

2 6/02/00 7:11:08 !

3° 6/02/00 7:14:28 !

= B/02/00! 717:48, 0

5 B/02/00" 7:21:.08 ] i}
= : g %

Figura 3.40 Archivo Histdata.csv abijerto en Microsoft Excel

La ventana de histéricos implementada por medio de los wizards anteriormente

descritos se muestra en la Figura 3.41.
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Figura 3.41 Ventana “ HISTORICQOS 7 vista en Window Viewer

Existen dos botones adicionales cuyos iconos se muestran a continuacién:

Base de datos Imprimir

El boton Base de datos permite abrir en Excel el archivo .csv que contiene la base
de datos de los histéricos del proceso, mientras que el botén imprimir, imprime el
area de la grafica de la ventana de Histéricos, esto se logra vinculando el botén
con un link Touch Pushbutton Action y la funcion interna PrintHT.

En runtime el objeto correspondiente al wizard Historical Trends w/ Scooters and
scale es configurable y permite determinar la hora y fecha de inicio del eje x en la
grafica, el rango de tiempo y los tagnames a ser registrados en el histérico
(Pens..).
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Para abrir la ventana de configuracién basta con hacer click en el espacio del
grafico.

Figura 3.42 Ventana de configuracion del Historical Trend Wizard en runtime.

3.2.3.2.5 Boton Alarmas y Eventos

Finalmente el botén “Alarmas/Eventos™ permite abrir la ventana “ALARMAS Y
EVENTOS”, que es un sistema de notificaciones que posee Intouch para informar
al operador del proceso y las condiciones del sistema. Las alarmas representan
advertencias de las condiciones del proceso mientras que los eventos son
mensajes de estado normal del proceso. Intouch permite la muestra, actualizacién

e impresidn de las alarmas y eventos del sistema.

Intouch posee un wizard que permite mostrar las alarmas y eventos generados
localmente ( Standar Alarm Display ). Para crear un Standar Alarm Display se
debe hacer click en el wizard ubicado en el Wizard/Active X Toolbar . Figura 3.43
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Figura 3.43 Ventana de seleccién del wizard Standar Alarm Display

Para configurar el wizard se debe hacer doble click en el mismo con lo que la

siguiente ventana de configuracién aparece.

R

Figura 3.44 Ventana de configuracién del Wizard Standar Alarm Display
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Los aspectos de mayor importancia que deben ser configurados son los

siguientes:

Window Type

Alarm Summary

Alarm History

UnAck ALM Color

Ack ALMColor

Alarm Group

FromPriority/ToPriority

PreviousPage/NextPage

Muestra un resumen de las alarmas

Muestra un resumen de las alarmas y eventos

Color del mensaje de aviso de alarma

desconocida

Color de mensaje de aviso de conocimiento de

alarma

Grupo de alarmas que el wizard esta destinado a

mostrar

Rango de prioridad de las alarmas que seran

mostradas

Nombre de dos tagnames discretos que pueden
ser vinculados con botones para que en runtime
permitan desplazarse en la ventana de alarmas y

eventos

Cuando se da click en Format Alarm Message se abre una ventana ( Figura 3.45 )

que permite configurar el formato con el que el mensaje de alarma o evento va a

ser mostrado en el wizard en runtime en el momento que éste ocurre.
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Figura 3.45 Ventana de Format Alarm Display

Esta ventana permite configurar el formato de la fecha y hora que ocurrié la
alarma o evento, mostrar el tipo, prioridad, valor, comentario, tagname, estado y

mas aspectos de la alarma o evento.

Para que un tagname sea mostrado por el Standar Alarm Display Wizard se debe
previamente definir la condiciones de alarma para dicho tag en el Tagname
Dictionary, por ejemplo la figura 3.46 muestra la configuracién para el tagname
sobrepres que permite registrar el estado de evento y alarma cuando exista

sobrepresion en la bomba.
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Tagname Dictionaty .

Qomnent”Sobvep(es‘on
afa] 17 1Log Everts riod: [ass [ Ak

Figura 3.46 Ventana de configuracion para alarma y evento del tagname sobrepres .

3.2.3.2.6 Botdén Datos Controlador

El botén “ Datos Controlador ™ permite mostrar los datos de las variables del
programa que controla la posicion de la valvula en el modo automatico. La

descripcién detallada del programa y algoritmo de control se muestra a

continuacion.

e pemmn e f et someam s o e 1 a i i AR A A 5 Ao Y

A A Stoam awy

Referencxa Set Pomt ek  ek-1 Ko( ek - ek-1 } Uk-1 Uk |
# # # # # # # |

Figura 3.47 Ventana * DATOS DEL CONTROLADOR”




124

3.2.3.3 Boton Manual

Al escoger la opcion manual se habilitan los controles manuales del proceso, los
cuales son:

Pulsante de encendido y apagado del motor de la bomba

Botones de incremento y decremento de la apertura de la vélvula de control
Botdn Histdricos ( Despliega la ventana de histéricos )

Botdn Graficas ( Despliega la ventana de graficos )

Botdon Alarmas y Eventos ( Despliega la ventana de alarmas y eventos)

Ademas se puede ver los valores numéricos del nivel de liquido en el tanque y el
porcentaje de apertura de la valvula de control.

5] [fRegishode Usuariay|  Meomeacow[

Modo de Funcionamiento | ]
| Ser Point ### [cm]
[ wives R om]

[Servovaivuia| ### @ asignadd)
#AHE % mal)

Alarmas/Evertos
Usuario actual: *
Nivel de Acceso *

HORA 2
FECHA ¢

Figura 3.48 Ventana de Funcionamiento Manual




3.3 COMUNICACION PLC — INTOUCH

Para el acceso de datos en el PLC se utiliza el Allen- Bradley Serial I/0O Server o
también conocido como ABKF2 el mismo que es un programa de aplicacién que
trabaja bajo Windows y actia como un servidor de protocolo de comunicacion,

ABKF2 permite el acceso al PLC desde otra aplicacién de Windows.

En este caso permite enviar o recibir datos desde el programa de aplicacion
Intouch hacia el PLC ( Micrologix 1000 Analog ). La comunicacion interna entre
Intouch y ABKF2 se establece por medio del protocolo DDE ( Dynamic Data
Exchange), protocolo desarrollado por Microsoft para permitir a aplicaciones que

frabajan en ambiente de Windows enviar y recibir datos de una a otra.

El direccionamiento de datos por medio de ABKF2 se lo realiza mediante un
convenio que requiere la definicion de tres partes denominadas application name,
topic name y access name.

application name Es el nombre del programa que trabaja bajo Windows y tendra
acceso al PLC, en caso de que los datos sean leidos o
escritos en un PLC Allen — Bradley por medio de este servidor
el application name debera ser ABKF2.

topic name Es el nombre genérico que se le da a la aplicacion para ser
identificada en el proceso de comunicacién por ejemplo
ABPLC. En el caso de que la comunicacién sea con Intouch
es el mismo nombre que lleva el Access Name de los [/O
tags de la aplicacion.

item name Son los nombres de especificos datos dentro del topic ( PLC),
por ejemplo un item puede ser un contador, un relé, un
registro, etc. dentro del PLC. Los items names dependen del
modo de direccionamiento que utilice a programacién del PLC
utilzado.
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3.3.1 CONFIGURACION DEL I/0 SERVER

Una vez que el software del ABKF2 es instalado en el computador, éste requiere
una configuracién para su correcto funcionamiento. Las opciones de configuracién
se encuentran en la barra de mend de la ventana del programa en la opcién
Configure ( Figura 3.48 )

Figura 3.49 Ventana del programa ABKF2

3.3.1.1 Configuraciéon del Puerto de Comunicaciones

La Figura 3.49 muestra la ventana de configuracién del puerto de comunicaciones
que se utilizado para la comunicacién con el PLC, su acceso se lo realiza desde la

barra de mena configure / com port settings .

{«? Even € 0dd @ None © Maik € Spece

Figura 3.50 Ventana de configuracién del puerto de comunicaciones
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Esta ventana nos permite configurar el puerto. de comunicaciones que sera
utilizado, el modo de transmisién de datos, velocidad , bits de paridad , datos,

parada, modo y chequeo de errores de ser el caso.
3.3.1.2 Configuracion del topic
Para la configuracion del topic se debe acceder a la ventana correspondiente

desde el menu Configure/Topic Definition, en la cual se debe agregar un nuevo
topic ( New).

ABKF2 Topic Defintion

Figura 3.51 Ventana de configuracién de nuevo topic

En esta ventana de didlogo se debe configurar y tomar en cuenta lo siguiente:

Topic Name Nombre asignado al topic.

Com Port Puerto de comunicaciones a utilizarse.

PLC Family Seleccionar el tipo de PLC para el topic definition.
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Addressing Network Es un campo dinamico que muestra un ejemplo del tipo
de conexién que debe ser realizada de acuerdo a la

opcién escogida en el campo Conect Type.

Conect Type Permite determinér el tipo de direccionamiento de la conexion
entre el PLC y el computador, en este caso se utilizo la opcién
direct, que pérmite una conexion directa via RS232 entre el
PCyel PLC.

Polling Permite determinar los méximos nimeros de valores discretos
y de registros que se desea sean leidos a la vez, asi como
también el tiempo para que el servidor lea los datos asociados
a este topic. Para el PLC utilizado los valores méximos de
Discrete and Register Block Size son 320 y 40

respectivamente.

Finalmente se debe activar el puerto y el topico desde /nformation/Reports/Active
Ports and Topics en la barra de menu inicio del programa.

3.3.2 CONFIGURACION DE ITEMS EN INTOUCH

Para que un /O Tagname sea leido o escrito desde/en el PLC se debe
previamente definir un Access Name dentro de Intouch, el mismo que contiene la
informacion del nombre de la aplicacidon ( Application Name ), y el nombre del

topico ( Topic Name )

El Application Name corresponde al nombre de la aplicacién con la que se va a
comunicar Intouch, en este caso el servidor de comunicaciones ABKF2 que a su

ves va a acceder a los datos del PLC.

El Topic Name corresponde al nombre genérico de la aplicacién , en este caso
ABPLC. ( Igual al nombre del Topic Definition establecido en ABKF2)
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Para definir un Access Name para un /O tagname por primera vez se debe
seleccionar dicho tag desde el Tagname Dictionary y presionar el botén Access
Name Figura 3.52, a continuacién se abre una ventana de dialogo que permite
afnadir ( Add ), modificar ( Modify ) , o borrar ( Delete) un nuevo Access Name.
Figura 3.53

¥ Main @& ‘Detals € Alams Details & Alams « Member;

‘2 Hew H Restore _Eg‘e'téte[[ | Saue H & || ssiect.. H S || “Cioss H
Tagr?glr'ra‘%. l[bomyl?\a:;ﬁ;ﬁ B _‘:”* - - . 1_\_, ’ _-—IUU Drsorete —" =
e " J$S_ustem L - ﬁ“ F{eadonly x‘f\ Headete .
ot M,}_'W I
r LogData ﬂ—' LgEvents - ,' ' ﬂ— Fiekentwe\n’aluemirw m

- Iritial Valug-——— Input Conversron———
{ & On @Ok

(f~ Direct e Hmse -

e ||

T Use Tagnam:e asitem Mare

Figura 3.52 Ventana del I/O Tagname bomba utilizado para encender la bomba desde Intouch

Figura 3.53 Ventana Access Names
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En el momento que se decide anadir un nuevo Access Name se abre una nueva
ventana de dialogo en la cual se debe escribir un nombre genérico para el acceso
creado ( Para esta aplicacion el nombre es ABPLC), el nombre de la aplicacién (
ABKF2 ) y el nombre del tépico ( ABPLC). Ademas se debe seleccionar el
protocolo a utilizarse ( DDE) . Figura 3.54

Posteriormente se debe asignar el item ( Figura 3.52 ), el que corresponde a una

direccién dentro del PLC con la que va a estar asociada dicho //O fagname.
Para un correcto inicio de [a comunicacién entre Intouch y el PLC se debe primero

activar los puertos y los tdpicos en ABKF2 y luego pasar al modo runtime en
Intouch.

Add Access Ne SR N

* "Mode Name:
" ApplcationNamé:
I

-Jopic Néfﬁ’e;i . : S

-l

et e o s S TTITRS % s Pan et e Tmerimage WA e e T m 3 \ima $m e aem ey et

Fmr e e mvee— e R R I

— i et s s e~ e g memmare eeiw e A et - — o e

“ which protosol to e i
@ DDE T T . T Suitelink

— When to advise server

T Adviseallitems . - . Advise orily active items _

Figura 3.54 Ventana para afiadir un nuevo Access Name




132

[ Micrasoft PowedPoint

Figura 3.55. Ruta de acceso a RSLogix 500

3.42 CREACION DE UN PROYECTO
RSLogix se basa en el manejo de proyectos, un proyecto es un juego completo de
archivos asociados con el programa. Para crear un nuevo proyecto se lo puede hacer

desde el ment File/New o dando click en el icono de New en la Main Toolbar.

Previo a la creacion de un nuevo proyecto el programa presenta una pantalla en la
cual se debe escoger el tipo de procesador y configurar el driver de comunicacion
para la programacion del PLC con el que se va a trabajar, el mismo que permitira
ademas trabajar en el modo de operacién denominado Online mediante el cual se
pueden forzar (simular) los valores de las entradas a fin de determinar la respuesta
del controlador. El procesador escogido es el Micrologix 1000 Analog, y el driver de
comunicacién utilizado es el RS232 DF1 el que permite la comunicacion serial con
PLCs de la familia de Allen Bradle);-
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Figura 3.56 Ventana de configuracién de procesador

3.4.3 CONFIGURACION DEL DRIVER RS232 DF1

La configuracion e instalacién del driver RS232 DF1 se la realiza desde el programa
RSLinx en el cual existen una gran cantidad de drivers de comunicacién disponibles
que pueden ser utilizados de acuerdo a los requerimientos. En la ventana principal
del programa se escoge la opcién Communications / Configure Drivers con lo que
aparece la ventana de la Figura 3.57, en la cual se presenta la lista para de los
drivers existentes, una vez que se a escogido uno se presiona Add New vy el driver

es agregado a la lista en donde puede ya ser configurado .
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‘|| DF1 Slave Driver JS U, I
DeviceNet Drivers JO

Figura 3.57 Ventana de configuracion de drivers en el RSLinx

En la ventana de configuracion ( Figura 3.58 ) existe la opcién Auto Configure usada
si no se conocen las especificaciones del protocolo con el que se esta trabajando,
para hacer uso de esta opcidbn se debe previamente escoger el puerto de
comunicaciones al que esta conectado el PLC ( COM1 ), el tipo de equipo que se va

a conectar al puerto ( Micrologix ), y el nimero de estacion.

(" UsaModenDisker Co¥iari Digi |

ok | Carodu pees Il T Heb ||

Figura 3.58 Ventana de configuracion de driver RS232 DF1

Finalmente se debe iniciar el driver con la opcién Start en la ventana de la figura 3.57




135

3.4.4 CREACION DE UN ARCHIVO NUEVO

Una vez escogido el procesador y el driver de comunicacidn aparece la ventana de

edicién del proyecto la que consta de las siguientes partes principales:

Menu Bar

Es la barra que permite acceder a las opciones principales tanto de archivos, edicién

herramientas, etc.

fcon Bar
Consta de iconos que permite ejecutar las opciones mas usadas dentro del proyecto

( crear nuevo proyecto, abrir proyecto, imprimir, buscar, etc. )

Online Bar
Permite establecer la conexién en linea con el PLC a mas de prestar informacién de

la existencia o no de entradas forzadas.

Project Tree

Es una pequefa ventana ubicada en la parte izquierda de la ventana principal en la
gue se muestra un explorador muy similar al explorador de Windows en el que se
puede visualizar y acceder a las carpetas y archivos existentes en el proyecto entre
los que tenemos archivos del proyecto, archivos de programas, archivos de datos de

la memoria del PLC, etc.

Result Panel

Muestra los resultados de errores encontrados en el proyecto cuando se ejecuta una

verificacién del mismo.

Ladder View
Es una ventana en la cual se edita el programa en ladder. Varias ventanas de

programas ladder pueden ser vistas al mismo tiempo.
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Instruccion Toolbar
Despliega los simbolos de las instrucciones existentes en determinadas categorias,

solo se debe escoger la categoria y dar click en el simbolo que deseamos insertar en

el programa ladder.
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.4 LAD10-
-4 LAD11-
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Figura 3.59 Ventana principal de programa RSLogix 500

3.5 DESARROLLO DEL PROGRAMA DEL PLC
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3.5.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El programa del PLC debe hacer lo siguiente:

Primeramente determinar que opcidn se ha escogido en los selectores en el Panel de

Operador Manual/Automatico o Local/PC
De acuerdo a la opcién escogida

Manual/Panel
Permite encender o apagar la bomba y variar el porcentaje de apertura de la

valvula de control desde el Panel de Operador.

Manual/PC
Permite encender o apagar la bomba y variar el porcentaje de apertura de la

valvula de control desde el computador por medio de la interfaz grafica.

Automatico/Panel
Permite ingresar el valor del Setpoint de nivel deseado desde el panel de operador
y de acuerdo a éste debera abrir o cerrar la valvula, encender o apagar la bomba:

con el fin de llegar al valor deseado de nivel en el tanque.

Automatico/PC
Permite ingresar el valor del Setpoint de nivel deseado desde el computador y de
acuerdo a éste debera abrir o cerrar la valvula, encender o apagar la bomba con el

fin de llegar al valor deseado de nivel en el tanque.

Todos los modos de funcionamiento daran alerta de sobrenivel y subnivel en el
tanque, sobrepresién en la bomba, presencia de perturbacién y desactivaran la

bomba de ser necesario.
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3.5.2 SOLUCION PROPUESTA

Tomando en cuenta que el programa del PLC debe determinar primeramente en que
modo de operacién se desea trabajar, y luego realizar un nimero de acciones
especificas que depende del modo escogido, se desarrolla un programa principal que
se encarga primeramente de determinar el modo de operacién escogido mediante
una subrutina inicial, y posteriormente dos subrutinas adicionales, cada una

correspondiente a cada modo de operacion ( Manual y Automatico).

Cada una de las subrutinas de los modos de operacién consta a su vez de subrutinas
internas encargadas de realizar una accién especifica como por ejemplio el manejo

de la valvula de control.

A continuacién se detalla el funcionamiento del programa y de las subrutinas

utilizadas.

L]

3.5.2.1 Descripcién del programa para el PLC

El programa principal inicia encendiendo la luz principal del Panel de Operador LP
conectada a la salida O:&/6,-a continuacién ejecuta la subrutina para determinar el
modo de operacion escogido que depende de la posicién de los selectores en el
Panel de Operador ( Subrutina SETEO MODOS DE OPERACION ) y finalmente
ejecuta Unicamente una de las dos subrutinas correspondiente a cada modo de
operacion ( Subrutinas MANUAL o AUTOMATICO )

3.5.2.1.1 Subrutina SETEO MODOS DE OPERACION

Esta subrutina inicia chequeando el estado de las entrada |:&/J y |: &/1 ( Selectores

Manual-Automatico y Panel-PC respectivamente) del PLC, y dependiendo de su




139

estado activa los bits menos significativos del registro de 16 bits B3:& como se

indica a continuacion

- SELECTOR | B3:@/Z | B3:@M
MANUAL )
AUTOMATICO 1
PANEL )
PC 1

Tabla 3.2 Bits de estado de los selectores del Panel de Operador

Para cada modo de operacién el registro B3:& toma un valor decimal Unico, el que
es utilizado para activar uno solo de los bits del registro B3:1 ( 16 bits ), los que son
utilizados en el programa principal para habilitar las subrutinas del modo de

operacion. El valor decimal del registro B3:J y los bits del registro B3:1 utilizados se

indican a continuacion .

Valor Decimal B3:® Bits B3:1

MANUAL-PANEL %} B3:1/&
AUTO-PANEL 1 B3:1/1
MANUAL-PC 2 B3:1/2
AUTO-PC 3 B3:1/3

Tabla 3.3 Bits de estado del modo de operacién escogido

3.5.2.1.2 Subrutina ESTADO

La subrutina ESTADO es la encargada de determinar condiciones de estado del

mdédulo, las que son:
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Sobrenivel en el tanque
Subnivel en el tanque
Sobrepresion en la bomba

- Perturbacién en el tanque.

Para la determinacion de sobrenivel y subnivel en el tanque sé usa el registro B3:5,
en el que se almacena el valor decimal correspondiente al valor de voltaje de la
entrada analégica 1:.4 ( Sensor de presion diferencial ). La relacién entre el voltaje

de la entrada y el valor decimal de |la palabra esta dado por la ecuacién 3.1

10577, Valordecim aldelapalabra = Ventrada (V')
32767

Ecuacion 3.1

Para el control de nivel se considera un rango de control de 0 a 40 cm. Al entrar a la
subrutina y usando la ecuacién 3.1, los valores de voltaje que entrega el sensor en
los puntos extremos de control ( Ocm 0.66V y 40cm 2.8V ) son escalados a una
palabra decimal entre 0 y 32767, y almacenado en el registro B3:5. Sabiendo que la
respuesta del sensor es lineal y considerando como subnivel el valor de 5cm y
sobrenivel el valor de 40cm tenemos lo siguientes valores decimales aproximados

del registro B3:5 para las condiciones indicadas.

Altura Voltaje del sensor Valor decimal B3:5
Sobrenivel 40cm 2.8V 32766
Subnivel 5cm 0.96Vv 4600
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Cuando el registro B3:5 toma valores mayores a 32766 se enciende la Luz
indicadora de Sobrenivel L2 ( O:0/QJ ) y se activa el bit de estado B3:1/4, o si el
registro toma valores menores a 4600 se enciende la Luz indicadora de Subnivel L3 (

O:J/7 ) y se activa el bit B3:1/5.

El valor de sobrepresidon en la bomba se determina por medio del estado de la
entrada I: &/3 que esta conectada a un contacto cerrado del sensor de sobrepresion,
de la misma manera que las condiciones de sobrenivel y subnivel esta asociada con

el bit B3:1/6 y la salida O: &/1 para la luz indicadora L5.

El final de carrera que detecta la presencia de perturbacion esta conectado a la

entrada 1:J/3 y activa el bit B3:1/7 y la salida O:/4 de la luz indicadora L4.

3.5.2.1.3 Subrutina MANUAL

Esta subrutina inicia determinando condiciones de funcionamiento del mddulo por .
medio de la subrutina ESTADO.

Posteriormente realiza el encendido de la bomba desde el modo MANUAL — PANEL
por medio del interruptor de la bomba ( S3) en el Panel de Operador, o en el modo
MANUAL — PC por medio del item de comunicaciéon B3:2/J. El encendido de la
bomba se lo realiza si no existe condiciones de sobrenivel en el tanque ( B3:1/4)y

sobrepresién en la bomba ( B3:1/6)

Para fa conexidon del motor de la bomba se usa la salida O:&/5, 1a cual activa un relé

auxiliar, que es el encargado de conectar la bomba.
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Finalmente ejecuta la subrutina SERVOVALVULA que es la encargada de determinar
el porcentaje de apertura de la valvula de control.

3.5.2.1.5 Subrutina SERVOVALVULA

Para el control de posicion del vastago de la valvula se utiliza el diagrafna de control
de la Figura 3.60

Posicié
Potenciometro _ + ~ osicion
de posicién — Actuador Planta >
del vastago ﬁ_
PLC
SetPont |
de
porsicion

Figura 3.60 Diagrama de control de posicién del vastago de la vélvula de contro}

El potencidmetro de posicion del vastago por medio del circuito de
acondicionamiento entrega una sefial de corriente de 0 a 21 mA a la entada analoga
[:2.7. Este valor de corriente equivale a un valor decimal entre 0 y 32767 ( Ecuacién

3.2), que indica la posicién del vastago y que es almacenado en el registro B3:13 (0
totaimente cerrado y 32767 totalmente abierto )
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- 21md4 Valordecim aldelapala bra = Ientrada(mA)
32767

Ec3.2

Para el control de posicidén se determina una sefal de error entre el valor del registro
B3:13 y un valor de setpoint de posicién que se almacena en el registro B3:7. El valor

que toma el registro B3:7 depende del modo de operacién como se indica:

o En el modo MANUAL- PANEL corresponde al valor decimal equivalente entre
0 y 32767 de la entrada analoga 1:&J.6 que pertenece al potenciémetro de

seleccion del porcentaje de apertura en el Panel de Operador ( Pt2).

o En el modo MANUAL — PC corresponde a un valor decimal entre 0 y 32767 de

un tagname de comunicacioén que utiliza el item B3:4

o En el modo AUTOMATICO — PANEL y AUTOMATICO — PC corresponde a la
salida del algoritmo de control ( Subrutina CONTROL registro B3:28 ) -

Una vez determinada la sefial de error y si el error es positivo se activa la salida
0:2/2 ( Giro a la derecha del motor del actuador ) hasta que el valor de la posicion
del vastago esté dentro de un ancho de banda establecido Setpoint + x (Figura 3.61).
Por lo contrario si el error es negativo se activa la salida O:&/3 ( Giro a la izquierda

del motor del actuador ).
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Setpoint ( 0 - 32767)
Posicién del vastago ( 0 - 32767)

Setpoint + x
Setpoint
Setpoint - x Posicién del
vastago
Setpoint + x
\ Setpoint
Setpoint - x

Figura 3.61 Grafica del ancho de banda utilizado para control de posicion del vastago de la valvula de

control.

3.5.2.1.5 Subrutina AUTOMATICO

La subrutina AUTOMATICO para su funcionamiento hace uso de la subrutina ya
descrita ESTADO, posteriormente ejecuta la subrutina CONTROL que es la
encargada de ejecutar las acciones para que el nivel en el tanque sea 1o mas
cercano posible al setpoint de nivel deseado, y finalmente ejecuta la subrutina
SERVOVALULA.

3.5.2.1.6 Subrutina CONTROL

Para el control de nivel en el tanque la subrutina consta de dos partes. Una que se

encarga del control cuando el valor de setpoint es menor al valor de nivel real en el
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tanque en la que el actuador es la valvula, y la que se encarga del control cuando el

setpoint es mayor al nivel real, en la que el actuador es la bomba.

Para el control cuando el setpoint es menor al nivel real se considera el sistema de

control en lazo cerrado como lo indica en el diagrama de bloques de la Figura 3.62 a,

mientras que cuando el valor de setpoint es mayor se considera el diagrama de
bloques de la Figura 3.62 b.

PC

S

e—

PLC

Potenciometro
tablero

()

| Set Point

+,

Salida
de
Nivel

SERVOVALVULA F Planta

Sensor

>

a) Diagrama de blogue cuando setpoint es menor que nivel real

PC

=

PLC

Potenciometro
tablero

)
Set Point /-l-

Salida
de
Nivel

BOMBA H Planta

Sensor ‘\—\

a) Diagrama de bloque cuando setpoint es mayor que nivel real

Figura 3.62 Diagramas de Bloques del Sistema de Control
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El PLC es el que recibe el valor del setpoint ya sea desde el Intouch en el modo de
operacién AUTO — PC , o desde el panel de operador en el modo AUTO — PANEL
por medio del potencibmetro de seleccién de setpoint Pt1 . El valor de setpoint es
internamente comparado con el valor real del nivel en el tanque, el que es medido
por el sensor de presion diferencial. Una vez efectuada la comparacién se obtiene
una sefal de error que es la que determina las acciones a tomarse por el controlador
(PLC) sobre el actuador ( Valvula o Bomba ) con la finalidad de disminuir o eliminar e

error existente.

El funcionamiento de la subrutina CONTROL se detalla a continuacién:

La subrutina toma el valor de fa entrada del sensor ( 1:5.4 ) y lo escala a un valor
decimal entre 0 y 32767 para los niveles de 0 a 40cm ( registro B3:20) y la resta del
valor de setpoint de nivel que igualmente corresponde a un valor decimal entre 0 y
32767 almacenado en el registro B3:21 y que equivale a la entrada analdgica de
voltaje 1:2.5 en el modo AUTO — PANEL ( selector setpoint tabfero ), o al tagname de
comunicacién con item B3:19 en el modo AUTO — PC. La resta de estos dos

registros se lo realiza para determinar una sefal de error.

El calculo del error se lo realiza con la instruccién SUB la que resta a la fuente A (
nivel ) el valor de la fuente B ( setpoint ) y ubica el resultado en un registro de destino
( B3:22). El valor del error corresponde a un numero negativo o positivo lo que indica

que se debe encender la bomba o abrir la servovalvula respectivamente.

Para determinar la sefial de salida a la servovélvula ( Subrutina SERVOVALVULA )
se usa la ecuacién de una accion proporcional de un controlador PiD discretizado por

métodos de integracién numérica. Ecuacién 3.3
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U(k) = Kp(ek —ek_ )+ Uk,

Ec3.3
U(k) Salida del controlador
ek Error actuante
ek 4 Error anterior
Uk4 Salida anterior

La ecuacion 3.3 permite determinar la salida al controlador ( servovalvula ) para una
sefial de error actuante. Debido a que el PLC trabaja con nimeros enteros entre
+32767 se usa un artificio matematico en el cual se divide el valor de Kp para una

constante 100. Lo que permite dar valores de Kp entre 0 y 100. Ecuacion 3.4

K
U(k) = ﬁ(ek —ek )+ Uk,

Ec34

La ecuacion 3.4 es implementada en el PLC y la salida es almacenada en el registro
B3:28 para ser utilizada por la subrutina SERVOVALVULA en el modo
AUTOMATICO.

Cuando el valor del error es negativo se establece el encendido de la bomba hasta
que el valor de nivel en el tanque esté dentro de un ancho de banda establecido.
Figura 3.63.
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Setpoint ( 0-32767)
Nivel en el tanque ( 0 - 32767)

Setpoint +y

Setpoint

Setpoint -y / Nitvaenlqeur:3 el

Bomba ON

Figura 3.63 Grafica del ancho de banda utilizado para control de nivel cuando el error actuante es

negativo

El programa completo del PLC se encuentra en el Anexo 3.2.
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CAPITULO 4

PUESTA EN MARCHA Y PRUEBAS DE
FUNCIONAMIENTO DEL MODULO DE CONTROL DE
NIVEL

4.1 PUESTA EN MARCHA DEL MODULO DE CONTROL DE NIVEL

El funcionamiento correcto del Médulo de Control de Nivel requiere tanto de una
cierta secuencia para su puesta en marcha, como del correcto funcionamiento de
cada una de sus partes. Por tal motivo, a continuacién se presenta una
descripcién detallada de los pasos a seguir para iniciar el funcionamiento del
maédulo, ademas de la forma en que se realizaron pruebas cuyos resultados
permiten determinar las caracteristicas de funcionamiento de cada uno de los

componentes principales y ser usados como referencias para posteriores analisis.
La figura 4.1 muestra el Médulo de Control de Nivel con sus partes constitutivas.

Tanque Secundario

Tanque Principal

Tablero de Control ( Panel de Operador)
Bomba

Valvula de control

Valvula de paso V1

Valvula de paso V2

Valvula de paso V4

© 0 N OO oA~ W DN -

Valvula de perturbacién V3
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3 2
5
8 9
7
1
6

Figura 4.1 Médulo de Control de Nivel

La descripcion del tablero de control ( Panel de Operador ) se muestra en la figura

4.2 con la siguiente nomenclatura

1 SP  Interruptor Principal (ON/OFF)
2 LP  Luz Indicadora Principal
3 S1  Selector 2 posiciones modo de funcionamiento (Manual/Automatico)
4 S2  Selector 2 posiciones modo de funcionamiento (Panel/PC)
5 Pt1  Potencidmetro de seleccién del Setpoint
6 Pt2  Potencidmetro de seleccién de porcentaje de apertura de la valvula
de control
7 L1 Luz indicadora de funcionamiento de la valvula de control
L2 Luz indicadora de sobre nivel en el tanque
L3 Luz indicadora de subnivel en el tanque
10 L4  Luzindicadora de perturbacién
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a) Vista frontal
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11 Vs  Voltaje de salida del sensor de presion diferencial

12 Voltajes de salida normalizados para uso externo
( Vout +12, Vout 12, Vout 45, Gnd out )

c)Vista Lateral 1 d)Vista Lateral 2

Figura 4.2 Panel de Operador
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14
15
16
17
18
19
20
21
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Vser Voltaje de posicion del vastago de la valvula

S3
L5

Interruptor de la bomba (ON/OFF)

Luz indicadora de sobrepresion

DB9 Conector para comunicacion

11 Alimentacion principal (110 V /60 Hz)

T1 Tomacorriente externo ( 110V /60 Hz )

P1 Conector para entrada de aire al sensor de presién diferencial

E1 Paro Principal

Pf Porta fusible para la proteccién del motor que acciona la valvula de
control

4.1.1 PROGRAMACION DEL PLC

Previo a la puesta en marcha del sistema se debe descargar el programa

correspondiente hacia el PLC. Para este efecto se debe seguir la secuencia que

se indica a continuacion :

1. Iniciar el programa RS LOGIX 500
2. Co
3. Co

nectar el PLC a la fuente de alimentacién ( 110V / 60Hz )

nectar el cable de comunicaciéon desde el puerto serial del PC a la

terminal de comunicacion del PLC ( Figura 4.3)

PLC

L=

Figura 4.3 Diagrama de conexion del cable de comunicacion

Los terminales de conexién ( DB9Y en el PC y Mini Din 8 en el PLC ), y la

configuracidén del cable de comunicacion se muestra a continuacion en la Figura

4.4
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DB 9 Mini Din 8
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DB9 Mini Din 8
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g GND == —  DCD 5
4 OTR J e CTS 5
9, TXD XD T
z RAD g ZND 8
i ODCD  pe—

Figura 4.4 Terminales de conexién y configuracion del cable de comunicacién

4. Abrir el archivo ubicado en el CD adjunto al proyecto de titulaciéon y ubicado

en el directorio
EAMODULO DE CONTROL DE NIVEL \ PROGRAMAS \ MODULO DE

CONTROL DE NIVEL .prj
5. Descargar el programa al PLC desde la opcion de la barra de menu
Comms/Dowload

4.1.2. INSTALACION DEL PLC

En la parte interior del tablero existe un espacio destinado para la ubicacién del

PLC el que esta ubicado en medio de dos regletas de conexidn. Figura 4.5
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Figura 4.5 Ubicacion del PLC en el tablero.

Las regletas de conexidén constan con la nomenclatura correspondiente (Tabla
4.1) y que debe ser conectada a los tornillos del PLC con el diagrama de conexion

que se muestra en la Figura 4.6
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Figura 4.6 Conexiones interiores de!l PLC en el Tablero de Control
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Nuamero de Cable

Descripciéon

19
20

21
22
23

Alimentacion principal entrada de la proteccion fusible FASE
Alimentacion principal salida de la proteccion fusible FASE
Alimentacion principal entrada de la proteccién breaker FASE
Alimentacién principal salida de la proteccién breaker FASE
Entrada Paro Principal E1

Salida Paro Principal E1

Entada Interruptor Principal (ON/OFF) SP

Salida Interruptor Principal (ON/OFF) SP

( FASE Alimentacién Principal Tablero)

NEUTRO Alimentaciéon Principal

Salida proteccion PLC FASE

Salida selector MANUAL — AUTO S1

Salida selector PANEL — PC S2

Salida Interruptor de la bomba (ON/OFF) S3

Salida Final de carrera de perturbacién ( contacto abierto )
Salida sefial de sobrepresién ( contacto abierto )

Salida Luz indicadora de sobrenivel L2

Salida Luz indicadora de sobrepresién L5

Salida Relé Auxiliar Bomba

Salida Luz indicadora de subnivel en el tanque L3

Salida Luz indicadora de perturbacion L4

Salida Luz indicadora de funcionamiento de la valvula de
control L1

Salida Luz Indicadora Principal 'LP

Salida contacto Relé auxiliar de la bomba

Entrada Bomba FASE

GND fuente 1

+ 12V fuente 1

- 12V fuente 1
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24
25
26
27
28
29
30

131

32

33
34

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

45
46

+ 5V fuente 1

GND fuente 2

+ 12V fuente 2

-12 V fuente 2

+ 5V fuente 2

Voltaje de salida del sensor +

Potencidmetro de seleccidn de porcentaje de apertura de la

- valvula de control P2 ( terminal fijo )

Potenciémetro de seleccidn de porcentaje de apertura de la
valvula de control Pt2 ( terminal variable )

Potenciémetro de seleccién de porcentaje de apertura de la
valvula de control Pt2 ( terminal fijo )

Potencidmetro de seleccidn del Setpoint Pt1 ( terminal fijo )
Potenciémetro de seleccion del Setpoint Pt1 ( terminal
variable )

Potencidmetro de seleccidn del Setpoint Pt1 ( terminal fijo )
Potenciémetro de posicion del vastago ( terminal fijo )
Potencidmetro de posicion del vastago ( terminal variable )
Potencidmetro de posicion del vastago ( terminal fijo )

Relé giro derecho ( -)

Relé giro izquierdo ( -)

Voltaje Setpoint ( +)

Corriente Por‘centaje de apertura ( +)

Corriente Posicién del vastago

Alimentacién motor de la valvula de control antes de la
proteccion (+) .

Alimentacién motor de la valvula de control ( - )

Alimentacién motor de la valvula de control después de la

proteccién ( +)

Tabla 4.1 Descripcion de los cables de conexidn en el interior del tablero
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4.1.3 PUESTA EN MARCHA DEL MODULO

Con el PLC ya programado, montado y cableado correctamente en la parte
interior del tablero de control, se puede iniciar el funcionamiento del mdédulo pero
tomando en cuenta que el control, ya sea éste manual o automatico, se lc puede
realizar Unicamente desde el panel de operador ya que todavia no se ha iniciado
la comunicacién con el computador ( HMI ). Posteriormente se indica el

procedimiento para realizar el inicio de comunicacién con la interfaz grafica.

Para poner en marcha el moédulo éste debe primero ser alimentado con el
respectivo cable de conexién desde la red local ( 110V / 60Hz ) hacia el conector
1 ( 17 ) ubicado en la parte lateral del tablero de control ( Figura 4.2 ). A
continuacién se debe encender el médulo por medio del interruptor principal SP
(1), inmediatamente la luz piloto LP (2) se enciende indicando el encendido

correcto del moédulo.

NOTA
Se recomienda que previo al encendido del médulo se seleccione

S1 Manual

S2  Local

Pt2  Valor Minimo
Pt1  Valor Minimo
S3  OFF

Esto se lo hace con el fin de evitar funcionamientos no deseados del sistema en &l

caso de que aun no se haya iniciado la comunicacién con el PC.




159

4.1.4 INICIO DE COMUNICACION PLC-PC

Para iniciar la comunicacién entre el PLC y el PC ( HMI ) se debe seguir Ia

siguiente secuencia:
-Prender el computador .

-Abrir el programa Intouch (Application Manager) y crear una nueva aplicacién con
el nombre NIVEL y cerrar el programa. inmediatamente una carpeta con dicho

nombre se crea en el directorio
C:\Archivos de programa\FactorySuite\InTouch

-Descargar el contenido de la carpeta MODULO DE CONTROL DE NIVEL
ubicada en el CD adjunto al proyecto de titulacién y ubicada en el directorio
E:\MODULO DE CONTROL DE NIVEL \ PROGRAMAS a la carpeta NIVEL desde
Windows Explorer.

-Abrir la aplicacién NIVEL desde Intouch Application Manager

-En Intouch Application Explorer cerrar todas las ventanas activas y abrir la
ventana PRESENTACION. Para cerrar una ventana se debe hacer clicK derecho
en la ventana y seleccionar la opcion Close, o al contrario para abrirla seleccionar

Open. Figura 4.7

bl sz - WarntiarwMakes - © MARGHIVOS DE PHOGRAMANFA
Eile  £dit  Mjewr Arange Jeoxt Lne Spocial Mindows - Help :
DS A 5P % Mmoo | S||& =i
- - - > '
S| ™ r u | L A= e oam| D AT 2_' :
= . 1[« S0 T i

1 | 1 1

IO LB T

Regletro do Ununrlo ||

Figura 4.7 Abrir o cerrar ventanas desde Application Explorer
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-Abrir el programa del 1/0 Server ABKF2 configurarlo como se lo indico en el

capitulo 3 y activar el puerto y el tépico ( Information/Reports/Active Ports and
Topics )

-Seleccionar la opcion Runtime desde Intouch Window Viewer ( Figura 4.8 )

S DE- PHDERAHA\FJ&CTUBYSIJITE\INTUUCH\ e || =] <]
i Windows :Help " AT S # {Runtime}
188 =] R
Z3A00. . e
160 150 200 250 300 350 200 450 500 550 ﬂ:

e Lol e T T TR
i

ro de Usuario A==
- Wl

Figura 4.8 Opcién Runtime en Window Viewer

4.2 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Con la finalidad de conocer el comportamiento real de algunos elementos del
equipo y comprobar el correcto funcionamiento el los diferentes modos de

operacion se realizaron las siguientes pruebas.
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4.2.1. PRUEBAS BOMBA

Uno de los datos de interés es el caudal real de entrada de la bomba el cual
determina el tiempo de llenado del tanque principal, este tiempo limita la velocidad
de respuesta de [a planta a acciones del controlador. Para poder determinar el
caudal de entrada real de la bomba al tanque principal se procede a realizar

algunas pruebas de llenado del mismo a diferentes alturas.

Estas pruebas fueron realizadas en el MODO MANUAL LOCAL y MANUAL PC,
obteniendo los resultados que se muestran en fa Tabla 4.2.

PRUEBA MANUAL LOCAL | ALTURA (cm ) | TIEMPO DE LLENADO (s)
1 10 19.46
2 20 38.78
3 30 57.69
4 40 77.55

PRUEBA MANUAL PC__ | ALTURA (cm) | TIEMPO DE LLENADO(s )
' 7 10 18.40

2 20 38.92

3 30 57.66

3 40 77.89

Tabla 4.2 Pruebas Bomba

Para cada uno de estos casos se determiné un valor de caudal de entrada
considerando el area transversal del tanque constante. Tabla 4.3
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MANUAL | ALTURA | TIEMPO | VOLUMEN CAUDAL CAUDAL
PANEL (cm) (s) (m?) (m¥s) ( gal/min )

1 10 19.46 0.010179 523x10* 31.38

2 20 38.78 0.020358 525x10™ 315

3 30 57.69 0.030536 529x10% 31.76

4 40 77.55 0.040715 5.25x 107 31.50
MANUAL |ALTURA | TIEMPO | VOLUMEN CAUDAL CAUDAL
PC (cm) (s) (m?) (ms) ( gal/min)

1 10 19.22 0.010179 5.30 x 10 31.78

2 20 '38.92 0.020358 523 x 107 31.38

3 30 57.66 0.030536 5.30x 107 31.78

4 40 77.89 0.040715 523x10* 31.36

Area Transversal para el calculo de volumen 0.10178784 m?

Tabla 4.3 Valores de caudal de salida de la bomba

Para los valores de caudal de las Tablas 4.3 tenemos un caudal de salida

promedio de 31.55 galones por minuto.

4.2.2 PRUEBAS SENSOR

Como se indicé previamente la salida del sensor de presién diferencial esta
conectada a la entrada analoga de voltaje del PLC ( 1:0.4 ), la que intermamente
corresponde a una palabra de 16 bits que varia entre 0 — 32767 cuando el voltaje
de entrada varia 0 -10.5 Vdc. ( Ecuacién 3.1)

Los valores de voltaje de salida del sensor asi como de |la palabra digital dentro
del PLC, para diferentes niveles del tanque se indican a continuacién en la Tabla
4.4




Altura ( cm ) Va'°_r ;‘fgbmrz' dela | yoitaje del sensor (V)
40 8737 2.8
39 8681 2.78
38 8480 2.72
37 8315 2.66
36 8155 2.61
35 7997 2.56
34 7785 2.49
33 7649 2.44
32 ] 7461 2.39 B
31 | 7300 2.33
30 7127 2.28
29 6972 2.23
28 6766 2.17
27 6644 212
26 6441 2.06
25 6274 2.01
24 6104 1.95
23 | 5961 1.9
22 | 5777 1.84
21 5608 1.79
20 5456 1.74
19 52871 i.69
18 5105 1.63
17 4947 1.59
16 4771 1.52
15 4617 1.47
14 4451 1.42
13 4306 1.37
12 4125 1.32
11 3984 1.27
10 3805 1.21
9 3644 1.16
3 3479 1.11
7 3319 1.06
8 3152 1
5 3011 0.96
4 2851 0.9
3 2701 0.85
2 2536 0.81

1 2333 0.74
0 2181 0.68
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Tabla 4.4 Respuesta del sensor de presion diferencial
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Graficando los datos de voltajes de salida del sensor para los diferentes niveles

en el tanque tenemos.

RESPUESTA DEL SENSOR DE PRESION DIFERENCIAL

]

\

Voltaje de salida (V)
N

L

1 //4’//,,'

0 : ;
0 10 20 30 40

Nivel ( cm
—— Respuesta del sensor (cm)

—— Respuesta lineal

Figura 4.9 Respuesta del Sensor

Se puede apreciar que la respuesta del sensor es lineal para los diferentes niveles
de liquido en el tanque. Debido a que la transmision del dato del nivel del liquido
del PLC hacia el INTOUCH se lo realiza por medio de una palabra digital, es
necesario para su correcta visualizacion un escalamiento, el mismo que se lo

realiza en INTOUCH y cuyo procedimiento se lo muestra a continuacién.

El valor decimal de la palabra digital para el nivel maximo ( 40 cm ) es 8737
mientras que para el valor minimo ( Ocm ) es 2181. Sabiendo que la respuesta dei
sensor es lineal, para determinar el valor del nivel y conociendo el valor decimal

de la palabra es necesario realizar un escalamiento, Intouch permite realizar
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directamente el escalamiento de la palabra decimal a unidades de ingenieria
(centimetro), para ello el momento de definir el tagname de comunicacion que
toma el valor de la palabra decimal que representa el voltaje de salida del sensor
y por lo tanto el nivel, se debe sefalar el tipo de escalamiento deseado y los
puntos extremos de conversion. Figura 4.10

-f ua Hea{

. Comment”

IV Log Data |T— Log Events h'

’Inltlal'\}alue. :{Jlo
& Deadband '

e e N e g

ﬂ_ Hetentwe Valueﬂ_ F{etentl»fe F’arameters

o —Convarsion——
{ Linear - ]

| € "Square Root

Item: ||—35 i . . S

m UseTagnarne. as. Item Name ) _ ‘."'LogﬂDeadDand: U "

Figura 4.10 Tagname Dictionary con la configuracién del tagname para visualizar el nivel

Los datos de las pruebas realizadas para visualizar el valor del nivel en
INTOUCH y compararlos con los datos reales de nivel en el tanque a fin de

determinar el error, se muestran en e la Tabla 4.5
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Nivel real |[Nivel INTOUCH | Error
(cm) (cm) (cm)
40 39.97 -0.03
35 34.96 -0.04
30 30.07 0.07
25 25.11 0.11
20 19.85 -0.15
15 15.03 0.03
10 10.08 0.08
5 511 0.11
0 0.15 0.15

Tabla 4.5 Error de lectura entre el nivel real y el mostrado en INTOUCH

4.2.3 PRUEBAS VALVULA DE CONTROL

Para determinar el funcionamiento correcto de la valvula de control se realizd dos
tipos de pruebas. La primera que sirvi6 para determinar el posicionamiento
correcto del vastago en funciéon de la senal de control en el actuador. Y la
segunda para establecer el efecto que provoca la valvula en el caudal de salida

del tanque.

4.2.3.1 Pruebas de Posicionamiento del vistago

La prueba consiste en asignar diferentes porcentajes de apertura a la valvula
desde el modo MANUAL — PC y comparario con el porcentaje de apertura real
visualizado en Intouch. Para la visualizacion del porcentaje de apertura de la
valvula de control se procede de igual manera que en la visualizacion del nivel a
diferencia que en este caso la variacion del O al 100 % de apertura corresponde a
una variacién de la palabra decimal de 0 a 32767. Los resultados de esta prueba

son mostrados en la Tabla 4.6
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% asignado {% real error
0 0.08 -0.08
5 5.01 -0.01
10 10.53 | -0.53
15 1474 0.26
20 2079 | -079 |
25 2574 -0.74
30 30.86| -0.86
35 3573 | -0.73
40 4025] -0.25
45 4562 | -0.62
50 50.28| -0.28
55 5573 -0.73
60 60.48 | -0.48
65 6579 -0.79
70 7065 -0.65
75 75.94 ] -0.94
80 80.49| -0.49
85 8536 | -0.36
90 9089 -0.89
95 g525] -0.25
100 99.99| -0.01 |

Tabla 4.6 Valores de la prueba de posicionamiento del vastago

Previo a al realizacién de la prueba es importante calibrar los potencidmetros de
la tarjeta de acondicionamiento para obtener una salida de corriente de 0 a 21mA
cuando el vastago de la valvula realiza todo su recorrido ( 0 a 100 % de apertura )
de tal manera que el voitaje del potencidmetro origine el menor error posible en la

posicién final de la valvula.

4.2.3.2 Pruebas de caudal de salida en la valvula

Esta prueba se la realizd con el objetivo de determinar la caracteristica dinamica

de la valvula de control. Se la efectiio desde el modo de funcionamiento MANUAL
PC.
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La prueba consistié en llenar el tanque con diferentes volimenes de agua y luego
determinar el tiempo de vaciado con diferentes porcentajes de apertura de la
valvula para obtener datos que permiten hacer una estimacién del caudal de

salida.
Con el fin de despreciar los efectos del cambio en la apertura de la valvula se hizo

uso de la valvula auxiliar ( V4 ) ( Figura 4.11 ) ubicada a la salida del tanque

principal, la cual debe permanecer cerrada hasta que :

e El tanque sea llenado hasta un nivel determinado por medio del selector

ON/OFF de la bomba desde la interfaz grafica.

e La vélvula de control se posicione de acuerdo a la sefial de control enviada
desde el INTOUCH.

Posteriormente se abre fa valvuia auxiliar y se mide el {ieripo en ei cuai se vacia

el tangue.

V4
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Figura 4.11 Ubicacion valvula auxiliar V4

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

-Nivel 10cm (V=h xz x*>=10cm x 3.1416 x 182 cm? = 10178.784 cm®)

% de apertura |[tiempo de vaciado (s )
20 137
40 66
60 57
80 52
. 100 51

Tabla 4.7 a Tiempos de vaciado para una altura de 10cm

-Nivel 20cm (V = 20357.568 cm?®)

% de apertura |tiempo de vaciado (s
20 ’ 104
40 50
60 36
80 33
100 32

Tabla 4.7 b Tiempos de vaciado para una altura de 20cm

-Nivel 30cm (V = 30536.352 cm®)

/o de apertura |tiempo de vaciado (s )
20 167
40 79
60 77
80 71
100 69

Tabla 4.7 ¢ Tiempos de vaciado para una altura de 30cm
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-Nivel 40cm (V = 40715.136 cm?®)

W % de apertura |tiempo de vaciado (s)
20 197
40 99
60 94
80 89
100 86

Tabla 4.7 d Tiempos de vaciado para una altura de 40cm

Tabla 4.7 Resultados de los tiempos de vaciado del tanque

La caracteristica dinamica de la valvula se la determinodde manera aproximada

de la siguiente manera:

=  Se selecciond un porcentaje de apertura de la valvula de control.

= Para la apertura seleccionada se toman los diferentes valores de volumen
de liquido en el tanque y tiempo de vaciado.

»= Se calcula el valor de caudal medio para cada caso
( Q medio = Volumen / Tiempo )

= Finalmente se calcula el valor de caudal promedio para el porcentaje de
apertura seleccionado y se repite el procedimiento para los diferentes
porcentajes de apertura ( Ecuacion 4.1)

zn: Ql_ medio

i=]

Opromedio =
n

Ec4.1

Un ejemplo de calculo se presenta en el Anexo 4.1
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Los resultados de valores de caudales medios y promedios se indican en la Tabla

4.8

PORCENTAJE DE APERTURA DE 20%

ALTURA (cm)

10

20

30

40

Q 1 medio (cm®/s)

97.87 L148.6 L182.85

206.68

Q1 promedio (cm®/s ) =159

Tabla 4.8 a Caudales de salida para un porcentaje de 20 %

PORCENTAJE DE APERTURA DE 40%

ALTURA (cm)

]

10

20

30

40

Q 1 medio (cm®/s)

203.58

308.45

386.54

411.26

Q71 promedio (cm®/s ) =327.46

Tabla 4.8 b Caudales de salida para un porcentaje de 40 %

PORCENTAJE DE APERTURA DE 60%

ALTURA (cm)

10

20

30

40

Q 1 medio (cm>/s)

2282.74

357.15

396.58

433.14

—

Q7 promedio (cm®/s ) =367.40

Tabla 4.8 ¢ Caudales de salida para un porcentaje de 60 %
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PORCENTAJE DE APERTURA DE 80%

ALTURA (cm) 10 20 30 40
Q 1 medio (cm/s) 308.45 391.49 430.09 457 47

Q1 promedio (cm’/s ) =396.88

Tabla 4.8 d Caudales de salida para un porcentaje de 80 %

PORCENTAJE DE APERTURA DE 100%

ALTURA (cm) 10 20 30 40
Q 1 medio (cm’/s) 318.09 399.17 44256 473.43

Q1 promedio (cm’/s ) =408.31

Tabla 4.8 e Caudales de salida para un porcentaje de 100 %

Tabla 4.8 Valores de caudales medios y promedios para la estimacién del caudal de salida de la

valvula de control

Graficando los cinco valores de caudales promedios para las diferentes aperturas

obtenemos la caracteristica dindmica aproximada de la vaivula. Figura 4.12.
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CARACTERISTICA DINAMICA DE LA VALVULA DE
CONTROL

450
400
350
300
250 S
s |
200
150 i
100 // ' |
50 {

por segundo )

caudal de salida ( cemtimetro clibicos

0 20 40 60 80 100

% de apertura

Figura 4.12 Caracteristica dindmica de la valvula control

4.2.4 PRUEBAS MODO AUTOMATICO

Las pruebas de funcionamiento en modo automatico fueron realizadas desde el
computador ( HMI ).

Las prueba consistidé en poner distintos valores de setpoint mayores y menores al
nivel presente en el tanque para determinar ia respuesta del controlador para
ambos casos. Ademas se presentan las graficas en tiempo real obtenidas

mediante el HMI para una variacién del setpoint de Ocm a 40cm y viceversa.

Para iniciar la prueba se ubica el potencidmetro los -selectores S1 y S2 en
AUTOMATICO y PC respectivamente. Posteriormente se aumenta el valor de

setpoint en pasos iguales hasta llegar al nivel maximo.




Los valores de setpoint, nivel alcanzado en el tanque, y error se muestran a

continuacién en la Tabla 4.9

Cambio en el setpoint (cm ) Nivel en el tanque (cm) Error (cm)
0a10 10.3 0.3
10a 20 20.1 0.1
20a 30 30.2 0.2
30a 40 40.1 0.1
40 a 30 30.2 0.2
30a20 20.2 0.2
20a 10 10.2 0.2
10a0 0.3 0.3

Tabla 4.9 Resultados de |la prueba en modo automatico

é&liVEL DE LIQUIDO { cm )

S0

J’iﬂji

30

24 sequndos par divisidn

Figura 4.13 Grafica de la respuesta del sistema para un cambio en el de setpoint de 0 a 40cm
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20 ,
"
1 \
0 ‘ —

48 segundos por divigidn

Figura 4.14 Gréfica de la respuesta del sistema para un cambio en el de setpoint de 40 a Ocm
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CAPITULO 5

DESARROLLO DE LA APLICACION

En la actualidad la industria posee cada vez procesos productivos mas
automatizados, complejos y en los que coexisten una gran diversidad de
elementos: PLCs, computadores, accionamientos neumaticos o eléctricos, etc.
Esto dié lugar a la aparicion de los sistemas de produccién flexibles que
proporcionan respuestas rapidas al mercado fuertemente cambiante de hoy en
dia. Como resultado de todas estas necesidades se originaron los llamados
sistemas de control "inteligentes" basados en conceptos de: descentralizacién;

autonomia, monitorizacién, cooperacion y colaboracién.

Con la finalidad de representar en parte uno de estos procesos y de obtener una
aplicacion real para el médulo implementado de decidi6 utilizar el Mddulo de
Control de Nivel para desarrollar un surtidor de volimenes de agua controlado
(SURTIDOR DE AGUA).

Los detalles de funcionamiento del surtidor se indican a continuacion.

5.1 DESCRIPCION DE LA APLICACION

La aplicacién desarrollada permite suministrar un volumen de agua, el que es
obtenido del tanque de abastecimiento ( tanque principal ) y es desalojado por

medio de la valvula de control ( servovalvula ).

El control del suministro se la realiza desde el computador ( interfaz grafica )
donde se permite escoger el volumen de agua que se desea despachar de una

lista de opciones, € iniciar elldespacho del liquido.
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Al iniciar la aplicacion o en el caso de gue el volumen a ser despachado sea
mayor al existente ese momento en el tanque de abastecimiento se ejecuta una
{
. - ! . .
rutina de llenado del tanque, después de la cual se permite realizar nuevos
]

i

despachos. ;
|

1

En el computador se muestra ademas la hora, fecha, el nombre del despachador,
nivel de acceso, nivel de liquido en el tanquﬁe, el numero total de litros
despachados y se permite abrir una ventana con una base de datos en la que se

detalla la hora y cantidad despachada.

5.2 INTERFAZ GRAFICA PARA LA APLICACION

La interfaz .grafica par el SURTIDOR DE AGUA | es desarrollada en Intouch vy

consta de una ventana principal en la que se representa el proceso y se permite

realizar las acciones de control, una segunda ventana de seleccidon de la cantidad
|

de litros que se desea despachar y una ventana final en la que se muestra la base

de datos de los despachos realizados.

Las partes con la que costa la ventana principal de la interfaz grafica para el
SURTIDOR DE AGUA son las siguientes. Figura 51

e Textos

o “Fecha”

Muestra la fecha en curso.

o “Hora”

Muestra la fecha en curso.

o “Pordespachar”

Muestra el niimero de litros a ser despachado
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o “Contador”® ]

Muestra el nimero total de litros despachados

o “Despachador”

Muestra el nombre del despachador |

[

o “Nivel de Acceso” ;
Muestra el nivel de acceso del desp%ohador (un nimero entre O y

9999 ) |

e Botones

o Despachador

Permite ingresar el nombre del usuario actual.

o Clave

Permite ingresar la clave de usuario para habilitar las acciones de
{

control.
Despach | g%{w
espacno i 3
° P =

Permite iniciar el despacho de la cantidad de litros escogida en a

ventana “ Cantidad”
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o Cantidad

Abre la ventana CANTIDAD ( Figurai 2.2 ) la que permite escoger la

cantidad de litros a ser despachados.

o Reset [}}

i
i
|
i
i

Deshabilita las acciones de control alespera del ingreso de un nuevo
I
usuario. 3

'
b

o Base de Datos

|
I
!
\
1
|
|
!
t
!
|
|
i
|
!
{

Abre una ventana con una base datos , la que contiene lo siguiente

= Fecha
» Hora
= (Cantidad total despachada hasta ese momento

= Usuario

SURTIDOR D AGUIA

Figura 5.1 Ventana principal SURTIDOR DE AGUA
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¥ 1 1 litro ,
T 1 2 litros Ji
T4 3 litros |
T 1 4litros i

Figura 5.2 Ventana CANTIDAD

5.3 CONTROL DE LA APLICACION ( SURTIDOR DE AGUA )

Para el control de |a aplicacién se utiliza PLC Micrologix 1000 Analg L20AWAS5A,

y las siguientes entradas / salidas son requeridas:

Entradas

o Final de carrera de sobrepresién en la bomba ( I:/4 discreta )
o Sensor de presion diferencial (1:.4 analoga 0 -10.5V)
e Potenciometro de posicién del vastago de |a valvula de control

(1:2.7 andloga 0 —21mA )

Salidas

o Luz Principal (1:&/6 discreta )

» Relé del motor de la bomba ( [:&/5 discreta )

e Luzindicadora de sobrepresion en a bomba ( 1:&/1 discreta )
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» Relé de giro derecho para el motor del éactuador de la valvula { 1:2/2
discreta ) ;
» Relé de giro izquierdo para el motor del|actuador de la vélvula ( |:@/3
discreta )

5.3.1 PROGRAMACION DEL PLC

En la apiicaciéﬁ escogida se requiere sacar un volumen determinado de agua,
para lo cual se hace uso de la valvula de contro|,§el sensor de nivel de liquido en
el tanque y la consideracion de que el tanque prir?cipa| tiene una area transversal
constante (Radio =18 cm Area = 1017. 88 cm? )jen el rango de aituras de 24cm
a 44cm. Tomando en cuenta dicha con.sideracifén para desalojar un volumen
determinado de agua la valvula debe estar abierta hasta que se cumpla la
diferencia de niveles correspondiente a ese volL‘Jmen con el area constante de

1017.88 cm2.

El programa {adder desarrollado para el SURTIDOR DE AGUA consta de una

subrutina de inicio, Subrutina ARRANQUE que sc-‘: encarga de llenar el tanque de
abastecimiento ( Tanque Principal ) hasta la altura de 44cm una vez cuando se
inicia el proceso o cada vez que el volumen a sacar de liquido sea mayor al

existente en el tanque.

Cuando el tanque se encuentra listo para el suministro del liquido dentro de la
subrutina ARRANQUE se setea un bit de estado! el que permite continuar con el
resto del programa principal. Ya en el programa jprincipal se ejecuta la subrutina

LITROS que corresponde a una tabla de asignacion de valores decimales de nivel

a cada valor en litros que se desea desalojar ( Tabla 5.1)

t
'

El ejemplo de calculo se encuentra en el Anexo 5.1
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LITROS | VALOR DECIMAL DE ANIVEL
1 803 E
2 1606 |
3 2409
4 3212

Tabla 5.1 Valores de asignacion para la subrutina LITROS

Posteriormente en el programa principal cheque si es posible desalojar ese

volumen de liquido haciendo una resta entre el nivel actual, el valor decimal a

desalojar y comparandolo con el valor correspondiente al nivel minimo de 24cm.
Cuando el volumen no es suficiente se ejec‘»uta nuevamente la subrutina
ARRANQUE, caso contrario se abre la vélvula de control hasta que se cumpla la
diferencia de niveles que corresponde al volumen deseado. El inicio del proceso

se lo puede hacer Gnicamente desde el PC por medio del botdn “Despachar”
Para el control de posicidn de la valvula de|control se utlliza la Subrutina

SERVOVALVULA descrita en el Capitulo 3. El programa fadder para la el
SURTIDOR DE AGUA se encuentra en el Anexo 5.2

5.4 PRUEBAS Y RESULTADOS

Para verificar el funcionamiento del SURTIDOR DE AGUA se realizaron pruebas
|

de funcionamiento en ias que se despacharon determinadas cantidades de liquido

y se las compard con un valor real. Las tablas de resultados y errores se

muestran a continuacion.
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MUESTRA (1 litro ) VALOR OBTENIDO ERROR ())
Primera 1.1 0.1
Segunda 1.05 0.05

MUESTRA (2 litro) | VALOR OBTENIDO ERROR (I)
Primera 2.05 0.05
Segunda 21 0.1

MUESTRA (3 litto) | VALOR OBTENIDO ERROR ()
Primera 3.02 0.02
Segunda 3.05 0.05

MUESTRA (4 litro) | VALOR OBTENIDO ERROR (l)
Primera 3.98 -0.02
Segunda 4.2 0.2

Tabla 5.2 Resultados de las pruebas para SURTIDOR DE LIQUIDOS
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

|
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6.1 CONCLUSIONES

!
x
|
;
i
i
|
i

f
El Modulo de Control de Nivel construido satisface plenamente fos objetivos
propuestos en el plan de proyecto. El equipo es de facil manejo y sus elementos
constitutivos permiten tener una idea general del funcionamiento de los componentes

de un sistema de control

Mediante INTOUCH se puede hacer la supewig,ién y adquisicion de datos de
cualquier proceso, ya sea este una aplicacién did&écﬁca como la desarrollada o un
sofisticado proceso industrial. Es muy versétil,; de facil manejo y posee las
herramientas necesarias no solo para crear amb‘;ientes amigables al usuario sino

también para una adecuada presentacién y manipufacion de los datos obtenidos.

La accion de control a ser usada en un proceso depende directamente del tipo de

respuesta de la planta. La repuesta del Médulo de Control de Nivel se aproxima a la

de un sistema de primer orden, por lo tanto la accién proporcional implementada
para el controlador es suficiente para obtener resultados satisfactorios con un error

en estado estable no mayor a 3mm.

El sensor de presién diferencial utilizado para delterminar el nivel de liquido en el
tanque presenta una caracteristica lineal, esta‘lble y con buenos tiempos de
respuesta. Esto facilita considerablemente el cor‘utrol de la variable ya que no es
necesario realizar una regresion lineal de los datos ni fampoco se tienen tiempos

muertos considerables.
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El control de posicién desarrollado para la valvula de globo a pesar de ser solamente

un control ON/OFF presenta buenos resultados. El‘i posicionamiento de la valvula es

controlado en todo el recorrido del vastago y el error en estado estable no es mayor
al 2% de porcentaje de apertura de la valvula. :

|

La programacion del PLC usado es sencilla y pt%rmite enfocarse en la logica del
programa. Si bien es cierto el uso de sefales analégicas incrementa las aplicaciones
de los del PLCs en sistemas que involucran acciones de control mas complejas, se
debe tener en cuenta los tiempos de conversién y toma de los datos ya que se

podrian tener lecturas incorrectas lo que implica acciones de control no deseadas.

La obtencidn de volimenes de agua por medio de {a aplicacion desarrollada presenta

resultados aceptables. Los errores obtenidos van’e‘,m directamente con el efecto del
l

peso del volumen del liquido en el tanque, ya que éste afecta al caudal de salida y

|

por ende al volumen desalojado mientras se cierra |a valvula.

|

6.2 RECOMENDACIONES

El método de medicién de nivel usado en este proyecto se recomienda para liquidos
no corrosivos y esta limitado por la longitud de la &olumna de liquido, debido a que si
se tienen presiones demasiado altas se presenta una compresion del aire contenido
en el interior del tubo de vidrio lo que provoca errers en la lectura.
|
i i l e .

En vista de que el mddulo fue construido con fines didacticos se recomienda la
realizaciéon de un plan de practicas a ser realizadas en el laboratorio y.-que permitan

la capacitacién del estudiante en el control de procesos.
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Los recursos del PLC pueden ser optimizados |[con la incorporacidon de una
servovalvula comercial la que requeriria para su fun¢ionamiento Unicamente de una

salida analdgica.

Como un futuro proyecto se recomienda la interconexion en red del médulo con otros
equipos ya construidos, logrando asi la implementacion de sistemas mas complejos

para que puedan ser estudiados.
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p;ogrammsbili MicroLogix™ 1000

go  Controllori
3 . . ‘e
) o g Instrucciones para la instalacion
Tabella valori contatti a rele .
m Ampere Ampers Continul Voltampere .
masstnl  [Tifusirs [Apertura Ehtusure Aporurs ——  Seccion de espafiol s
240V ca 7.5A 0,75A 2,54 1800 VA 1BOVA |
120V ca 15A 1.5A ’
125V cc p.22A1 1.0A 28VA i
1 “ -

G 2R Controladores programables MicroLogix™ 1000 |

117 Per le apphcarion con ensione in cc, i valore 01 apertura/chiusura 1n ampere peq i contatti 3 Tald si pud determinare
dividendo 28 VA perla tensiane in cc applicota, Per esempio, 28 VA = 4BV cc = 0,584, Per le applicaziont con tensiong

inferiore 2 48Y, 1 valor di apertura/chiusuta per | contatt a tel ron possano superare 2A. Par applicazioni con tensione ince

supetore 3 48Y, i valori di apertura/chiusura per i contattia reld non possono superare 1A

Specifiche di uscita analogica

(Nos. de cat. 1761-L10BWA, -L10BWB, -.10BXB,
-L16AWA, -L16BWA, -L16BWB, -L16BBB, -LT6NWA, -L16NWB,
-L20AWA-5A, -L20BWA-5A, -L20BWB-5A,

Deserzions [Specilica -L32AAA, -L32AWA, -L32BWA, -L32BWB, -L32BBB)
Gamma uscita tensione da0al0Vce-11SB
Gamana uscita carrenie da4a20 mA-1LSB
Tipo di dati intero a 16 bit D e ovg
SCrIpc
o Tneans 00%% peion general
Risposta al gradino 2.5 ms (a 95%] Instale su controlador usando estas instrucciones de instalacién, Las Gaicas
Gamma di carico - uscita tensione Kol hermamicntas que necesita son un destornillador plano o Phillips y ua taladro.
Gamma di carico - uscila corente daaso0Q
Codiiica uscila da 43 20 mA - 1 LSB, da D a 10vee - 1LSB da 0a32.767 .,
Errore cablaggio uscila tensione sopporta un cortocircuito lllf() rmacion sobre ndmero de cata |ogo
Ercore cablaggio uscila corrente sopporta un cartocireuito fil nimero de cardlogo para el contrulador consra de:
Risoluzione uscita 15 bit ) :
Tempo di i jons uscita apalogica 3 msec }
. 1761 - L -
Precisions assolula da 0°C a 155°C +1,0% dell'intera scala NAWA-5A
Derva precisione globale da 0°C a +56°C fmax.} 10,28% Niero do bolatin ‘ /5 analégicas
Errore globale a +25°C (+77°F) {max.} 0.2%
Cablaggio di campo a isolamento logico ‘nominale 50V in funzionamanto/ Pomtnlad Circuitos analdgit
: isolamanto 500V60 Entradas =4
Salidas a1
!;:nleo de /S de . de ali
55 20 uenis de all 76
A=1207240YCA
Sefial de entrada. 8-24VCC
A=120VCA
8224 V(C
Ne24VCA024VCC L Output Type
A=Tiiac
B =24 VCCFET
W < Reld
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Consideraciones de seguridad

laste equipo e apra pan ¢l uso en Tagares Jde C
o no peligrosos solamente (tuando el producto o embalaje estid mureado as.

Para mas informacion

se |, Divaion 2, Grupos .\, B, G 1D

Publicaciones relacionadas

Vea gste documento No.ds _ . . e
Pura ohtener publicacién ATENCION Teligro de explosidn:
3 Gascrpcidn delallada Sove coma instalar y usar el | MicioLogix 1000 Programinable | 1761-6.3ES TR e N
Eﬁxﬁamﬁmmnhbla Microl ogix 1000. Controllers User Manual * la suh:l;;l(;nc:kl- los _wmrwmlm(gi nlltld;){nyflfm;" f
Tniotmacan adicianal sobre las teenicas aprupiadas du | Patas sobie cableado y conexiona |1770+4 1ES adapuabilidad def equipo para lu Clase 1, Division 2.
cableado y hesta. tivtra de equipos de autaimalizacién ¢ No reemplace Jos compunentes ni desconeete el equipo a menos
industrial que la alimentacién eléetrica se haya desactivado y se determine
U doscripeion mas Satallaga acerca de como instalar | AlC+ Advariced Interface Conventer 1761-6.4 que ¢l lugar no es peligraso.
y usar el convertidor de inlerdace avanzatio AlC+. User Manual . L L
* No conccte ni desconeete cuando el dreuito esté acrivado «

Una descripcion mas detallada acerca de camo instalar DeviceNet Interface User Manual | 1761-6.5
y usat la interface DeviceNel.
Una descripcion mas detallada acarca da como instalar | Ethernet lnterface User Manual 1761-UMD06 Este producto st debe instadar en un envolvente. “Lodos los cables
y usar la inlerface Ethernet. coneetdos al producto deben permanceer en el envolvente o ser
protegidos por conductos u otra mancra de proreccion.

menos que se determine que el lugar no ¢s peligroso. |
|

Si quiere recibir un manusl puede:

|
* fll“sc“gm— una version clectzénica gratis de la siguiente dircccidn de Use solamente Jus siguientes cables de comunicacion en los lugares peligrosos de !
terncn Ia Clase 1, Divisién 2,
www . ab . com/micrologix or www.theautomationbookstoxe.com
fazer Clasificacion ambiental ~[Cable do comunicacion
o comprar un manual impreso. Para hacer esto hag una de las Ambiente pefigroso deTa clase |, Divisicn 2 [1761-CBL-PM02 serle C
siguientes cosas: 1761-CBL-HMOZ setie C i
— comuniquese con su distibuidor local o representante local de Rockwell T761-CBLAMIO serie ;
Auntomation 1761-CBL-APDO serie C i
~ haga un pedido en la pAgina clecirnicn: ZI0T NCE soia B |
www, theautomationbookstore, com 2707-NC9 serie B
— Tameal 1.800..963., 9548 (USA/Canadd) 2707-NC10 serie B
$001,330,725,1574 (Fuera de los EEUVL/Canadd) [ 7 T AR F R Y T B
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Dimensiones fisicas Montaje horizontal del controlador

141 controlador s¢ debe montar horizontadmente dentro de un cavolvente usando un

|
Controlader: 1761+ Longitud: Profund.: Altura: . . ! N . s ;
mm {pulg.) mm {pulg.} mm {puly.) 1icl DIN o el tornillo de montje opeional. Use la plandllx para instalacion que i
LI0BWA 120{4.72] 73(2.87) 8013.15] proporcionamos al comicnzo de este documento para obtener informacién sobre i
LIGBWA fos espacios y cbmo instalar correctamente ¢l conttolador, i
LIBNWA !
LIGAWA 133{5.24) ” “lenga cui alic
pa cuidado con las rebabus metdlicas cuando perfore
L20AWA-5A 200 (7.87) _ ATENCION agujeros pam la instdacidn de su controlador, Los fragmentos
L20BWA-5A que caen dentro del conrrolador pucden daiarlo. No perfore
L32AWA agujeros encima de un controlador instalado sino ticne su
1328WA cublerta protectora,
[328AA
L10BWB 120{4.72) 40{1.87}
L108XB
L166B8 .
neews | Uso de un riel DIN !
LI6NWB Yara instalac su controlador en ¢l rel DIN:
L20BWE-5A 20017.87) 1, Mante el riel DIN. {Asegirese de que la _ ) cubiaro
132888 uhicacidn del controlador en el riel DIN cumpla T protuctofa
L32BWB con los requisitos de espacio dad .
Consulte la planl{lla de instalacién qua se /V'sla Tateral , i Planullade
encuenlra al comienzo de este documanto.) el DN ¥ instalacitn
E P 2. Enganchs la ranuia superior sobre el cail DIN. I _E_ .. i
Spacio para el controlador 3, Mientras empuja el controlador contra el rail,
). figure sipiente nwestsa Jos espiacios minimos recomendados para cl ancaje ol m""?hdm ensu posicin.
controlador. 4, No quite la cubierta protectore hasta que
acabs con el cableado de! contralador.
— - T Dimonsion
Fart suporin I B A 84 mm {3.3 puig} T
| — e ey =) | - Riel DIN B 33 mm{1.3 pulg.}
Bxby 7 camncce -‘“l Lada [H 16 mm (0.63 pulg.]
. 18 ' IR A Mayor o igual que 50.8 mm (2 pulp ) C. i
A e diee A B. Mayor o igual que 50.8 mm (2 pulg.). ) I
|_'— Be—— Para extracr ¢l controlador del el DIN: !
7 l 1. Coloque un destosilodoren el seguo del el
Parte i . Coloque un destornilladar en el seguro del rie
srelens | B DIN en la parte inferior del controlador.

"_ - . 2. 2. Sujatando el controfador aplique presion
hacia abajo sobre el seguro hasla que ef

Nota: El controlador se muestra en el montaje hodzoural. .
controlador sa desenganchs de! riol DIN.

Publication 1761-IN0018-MU-P - May 2002 Publication 1761-IN001B-MU-P - May 2002
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Uso de los tornillos para instalacion

Para instalar su controlador usando Flartill2 de
K rstalacsn

los tornillos de inselacion:

1. Sayue la plantilla de instalacidn de la
paite frontal de este Jocumento,

2. Asegure [a plantilia 7 1a supericie de
instalacién. [Cercibrese de que su
controlador tenga los espacios correctos |

3. Perfore agujeros a través da la plantilla.

4, Saqua 1a plantilla para instalacién.

5. Instaly ef controlador.

6. No quite Ia cubierta protectora hasta que
acabe con ¢ cableado del controlador. R )

P s
P i
;:;-:\R:g;:_%

Cublecta
prolectora

Montaje vertical del controlador

Tl controlador rambién se puede montar verticalmente dentro de un eavolvente
usande los taenillos de montaje o un riel INL Paca ascguear la estabilidad del
controkdor, recomendamos ¢l uso de los trllos de montaje. For additional
informarion, refer 1o the previous secdon.

Para asepuesr ¢l funcionamicnto seguro del conualador, es imprcscindiblc no
excedler las especilicaciones sunbientales siguientes.

Controladores programables MicroLoglix™ 1000
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Cableado de su controlador

Tipo cahle Tam. de cable: {maximo 2 cabies por tomillo de terminal}
Sélido 141322 AWG
Tranzado 163 722 AWG

— i
Porte supetinr | A Doscripcién: Especificacion:

funcionamiento

‘ e Temperaturg de 04 @ 4UnG {3246 3 113

Impacto de aceleracion pica de 9,0 g [durante 1141 ms)3
funcionamionta lmonlado  {veces on cada diteccidn, cada eje
A - e paniet}

tada !

Impacto de acaferacion pico de 7.0 g (durante 11¢1 ms] 3
funcionarmianto { do |veces en cada direccion, cada ejo

L
- un liel DIN}

Pacte inerlor

riﬂ-—»» 1 A P[0 Elvoliaje de alimentacién da entrada de CC se disminuye linealmente a parti de
A Mayor o igual que 30°C(30Vo 264V,

508 mmi2 pulg.).

Nota: Cuando ¢l controlador se monra verticalmente, la placa de identificacién se
debe ofientas hacia urdba,

Publication 1761-IN0018-MU-P - May 2002

1MPORTANTE IIRERRRIEE DI del rerminal es 5.5 mm (1,220 pulg). Los

rerminales de enteada y salida del conteolador MicroLogee 100U
han sido diseiiados pan los siguientes teeminales de horguilia.

w Clave Dimension

6.35inm (0,250 pulg )

10,85 mm (0.431 pulg.) Maximo

14,63 mm {0,576 pulg.]

¢
3
L
L
\k/ lc w 6.3510.250 pulg.)
X 3,56 mm {0,140 puig]

C+X 9,91 mm (0,390 pulg.) Maximo

Recomendamos ¢} uso de cualquicrs de estos werminales de horquilla AMP;
ndmeto de pacte 53120-1, si estd usando 22-16 AWG, o nidimero de parte 531231 si
estd usando 16-14 AWG.

Publication 1761-INDD18-MU-P - May 2002

.




88  Controladores programables Micrologix™ 1000

Conlroladores programables MicroLogix™ 1000 89

St bles si croees, asegiirese que los cableadas estén
IMPORTANTE Si usa cables sin cone , Ascg q

bien capturados por la placa de peesién, isto ¢s sumamente
finportante en las cuatro posiciones de los teeminales exteemos
donde la placa de presion no hace contacto con la pared

exteniot,

*lenga sumo cuidado al desforrat los cables. Fragmentos d'fl
cable que caen en cl controlador podran causar danos. Quite la
cubicrta protectora després de cablear su controlador. Bl no
yuitar |2 cubicrta protectors puede provacar cl
sobrecalenmiento det contraladar

Cublerta
protectora

IMPORTANTE F‘é\ Este simbolo indica un terminal de tiecra funcional que

proporciona una ruta de impedancia baja entre los
direuitos elécrricos y la touexidn 2 ticera para fines que no son
de seguridad, tales como mejoras de la inmunidad al ruido,

Publication 1761-IN001B-MU-P - May 2002

Conexion a tierra de su controlador

1Zn los sistemas de control de estado sdlido, la conexién a fieera ayuda 2 limitar log
clectos del ruido debido alas interferencias electcomagnéticas (EMI). Instale Ja
conexidn a ticrra desde el tornillo de tierra dlel controlador (tercee tornillo desde la
izquicrda en el rengldn del teeminal de salida) hastu el bus de derra, Para cableac
su controlador use ¢l cable de calibre mis grueso de la lista,

Cublerta protectora [quite
s después del cablgado)

‘I'ndos los dispositivas concetados a la fuente de alimentacién
ATENCION de 24 V def usuado o al canal RS-232 tienen que tener

tefecencia a lu tierra del chasis o flotante. Fl no seguir este
procedimiento puede dar como resultado dadios materiales o
lestones personales,

1. dereit del chasis, I ticrr de 24 V del usuatio y la Herra del
RS-232 estédn inteenamente concctadas. Usted debe conettar el
toraillo del teeminal de la tierra del chasis a la tiecra del chasis
antes de conectar los dispositivos,

Tin ¢l contzolador 1761-L10B\YB, -L10BXB, -1.16BWD,
-1.16BBY, -L1GNWB, -L20BWR-54, -L.32BBB, y -[32BWB, J]a
alimentacion eléctrica de 24 VCC IN del usuario y a tierra del
chasis cstdn conectadas internamente,

Usled ambién ticne que proporcionar un camino de tierra aceptable para cada
dispositivo en su aplicacién, Para abtener mis informacion sobse las pauras de
conexidn a decon apropiadas, vea Paulas sobre cableado y conexidn a tierru de

tquipos de axlomatizacion indusirial (publicacién 1770-4.1ES).

Publication 1761-IN001B-MU-P - May 2002
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Supresidn de sobretension

Los dispusitivos de caga inductiva tales como los armncadores de motores ¥
solenoides requicren ¢l wso de algin tpo de supresién de sobrerensidn pary
proteger los contactos de salida del controlador, 14 cambiar las cargas inductivas sin
supresion de sobretension puede reduci de sanera importante a vida hdl de los
contactas de relé. |a mstalacion de un dispositivo de supresidn directamente sobre
1 bobina de un dispositive inductivo prolongacd la vida dtil de los comactos de
interruptoses. Lambién reducied los efectos de fendmenos rransitodos de volaje
eausados por la interrupeitn de Ja corriente 1 dicho dispositivo inductivo y evitard
que ¢l ruido cléetico entre e ¢l cablendo del sistema,

E diaggeama sinuicate muestra una salida con un dispositivo de supreslon. Se
recomienda que usted posicione el dispositivo de supresion en o lugar mis
cercno del disposinvo de carg.

+CColl

VACIOC Snubber
Gut0

Out
Out?
Salidas CA| Out3
ncc Qut 4

COMCCol2

Si concety una salida JIST de micro-conuolador a una earga inductiva, se
recomiends que use un diodo 1N4004 como supresién de sobretensién, tal coma
s¢ indica en la llustracidn a contnuacion, ’

Publication 1761-IN001B-MU-P - May 2002
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Los mélados de supresion de sobretensin adecuados para los dispositivos de
vargst CA inductiva inchiyen uon supresor de sobretensidn de varistor, red RC o
Allen-Bradley, sios componentes se debea clasificar debidamenre para supriniir ¢l
tendmeno tavsitodo de canbio del disposiivo inductivo en cuestidn. Vea  tabla
en la pagina 92 para obrener los snpresores recomendados,

Jal como sc muesiea en la flusieacion siguiente, estos circuitos de supresioa de
sabretension se conectan directamente subre el dispositivo de carga. Esto reduce Ia
ereacidn de arcos de los contactos de salida. (Un alto fendmeno rmansitorio paede
ar arcos que ocurren cuando se desacdvan un dispositivo inducriva)

AN

presion de pora disp

-
I_ - \\_)__'_,_
Duspasmvu de snlida Dispositivo de salida i
L ple—] e

Vanslo( fled RC

e carga inductivo CAy CC

Si conecta una salida tiac de micro-controlador pira controlar una carga inducriva,
se recomnienda que use varistores para suprimir el ruido. Seleccione el vadsior mis
adaptado para Ja aplicacidin, Los supresores que recomendamos pari las salidas
wrine cuando se cambian las enrgas inductivas de 120 VCA son Harris MOV, nioero
de picza V175 LATOA 6 un MOV Allen-Bradley, nidmero de caddlogo 399-KK04 6
399.1XAD4. Vea Ia hoja de datos del fabricante del varistor al seleccionar un varistor
para la aplicaciGn,

Un diodo cs apropiado para los dispositivos de carga inductdva CA. Un diodo
NGO04 es aceptable para la mayor parte de las aplicaciones. ‘lambién se puede
usar un supresor de sobretension, Vea la tabla en la pégina 92 pam obtener los
supresores recomendados.

v

[ispositivo de salida T—

|

Diodo {También se puede usar
un suprosar de sobretensian.)

Publication 1761-IN0D1B-MU-P - May 2002
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Supresores de sobretension recomendados

ecomendamos los supresores de sobretension Allen-Bradley indicados ¢n Ja tabla
siguiente para uso con los celés, conractores y arrancadores Allen-Bradley.

Drenador y surtidor

e puede configurmr cualquien de las enteadas de CC Microl.ogix 1000 como
drenador o surddor segdn ta manera de cableado CC de COM en el MicroLogix.

Dispositivo Voitaje de hoblna No. ds catéloga del Moda: Definicién:
supresor .
- Jrenador L3 entrada se activa cuando el vol
Bolelin 509 Atrancador G molor 120VCA 593K04 oliae de alio nivel se aplica l terminal de enlrada
Bolelin 508 Arrancador de molor 240VCA £99-KAO4 ﬂc}él{\ﬁ géllg) Conecte la fuente de alimentacién eléctrica VCC (-] al terminal COM de CC
Sﬂ}:ﬁ{{ﬂ }gg ES‘,}E@}E{ %33 \\5((:;& }ggﬁgm,‘& Surtidor (l:cﬁcg%géll:)e ggl[gi‘téu;nfdu% :t[ evgllajla de st]O émvsll se aplica al terminal de entiada
e alll
Bulletin 708 Arrancador de motor 120 VCA 1401-N10 CC Micrologrx. mentacién eléctrica VCC 1) o terminal COM de
Hulletin 700 Aslés tipo R, AM Bobina CA No requerido
Bulletin 700 Relé, tipo B 12VCe 189-FSMAS .
Bulletin 700 Rel, tipo BM 12VEC Ejemplos de cableado de drenador y surtidor
Bulletin 700 Relé, tipo B 24VCC 199-FSMAS
Bulletin 700 Rels, tipo AM 24 VCC 1761-L32BWA
Bulletin 700 Reld, tipo R 48 VCC 199-FSMA9
Bulletin 700 Relé, tipo AM 48YCC
Bulefin 700 Relé, tipo R 116125 VCC 199-FSMATO Entradas do drenador Entradas o surtidor
Bulletin 700 Rel8, tipo RM - 115-125 VCC
Fullotin 700 Relé, tipo R 730-250 VCC TS3-FSMATT e .,
Bulletin 700 Relé, tipo AM 230-250 VCC | \'-"-l»lm-m-n.-l VIl
Bullein 700 Rels, tipa NP o PK T50V mar, CAo CC 700-N24 s 4t f\_ fB S0 m— ;}—{5—{;
o
¥ o fo ;c 4

Vatios dispositivos electomagnéticos limitados a 150V méx, CA o CC 700-N24
35 VA sellados

Publication 1761-INCO18-MU-P - May 2002
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Como cablear los canales analégicos

1.0 cireuitos e entrnka analégici pueden monitorear las
voltge ¥ conveetislas en datos dignales en sed asa
con una funcion de voltaje o corriente.

Detuct 3
iV Voltaje

fiales de carriene g
ica es comnpatible

7 1 Detect.3
Tetect 7 N .
M‘Jdme ! T - —— -(I) Coir,

\ k\

I/lﬂ Vll w
Entradas .
—i
rousadas __ [—
del pueite Hat o Gk cw .m |L.

3 L 05, LQ 07 @_5'0

,@01@ ole; @I?}J

Usted pueds conligarar 1a peratisa l g0t 1 @
de salida de voliajo o coxiiento L medidoc

13 controlador no proporcions alimentacién eléctrica de lavo para las cotradas
analfgicas. Use uina fente de 2 alimentacidn cléctrica que coincidu con las

especificaciuncs del transmisor,

Transmisor dé 2 cables Yfmmisu
Fuente
am,
eléc. -

Transmisor de 3 cables
Fuonta
alim. +On
eléc. -

Transmisor da 4 cables

Como minimizar el ruide eléctrico en los controladores analdgicos

Las entradas cn los controladores analdgicos utilizan Gltros digirales de alta
frecuencia que reducen sumamente los clectos del rutdo cléetrico en las sefiales de
entracda. No obstante, debido o la variedad de aplicaciunes ¥ ambicntes en que se
instalan ¥ operan los conuoladores analdgicos, na es posible asegurar que se
wimina todo ¢l nudo ambicnial por los Gliros de enrrada,

e pueden realizar pasos especificoy para ayudar a reduddr los efectos del ruido
ambicntal en fas seqales 2naldgicas:

e instale el sistema Micrologis 1000 en un envolvente correctamente
clasificado (por cj,, NEMA). Asemirese de que ¢l sistema Microl ogix 10X0
estd correctamente conectado 2 terra,

» use ¢l cable Belden #8761 para cublear Jos canales xnaldgicos y asepirese
de que ¢l cable de tierra y e blindaje estdn correctamente concerados a
terrz.

* cncamine ¢] eable Belden apurte del oteo cableado, Se puede obtencr
i idad de ruido adicional inando los cables ea un conducto
conectado 2 tieera,

Un sistema puede no funcionar correctamente debido 1 un cambio del ambiente de
uperativo despuds de un plazo de tiempo, Recomendamos la verificacién periddica
de Ja operacion del sistema, especialmente cuando se instalan nucvas miquinas u
otras fucntes de ruido ceren del sisterna MictoLogix 1000,

Conexion a tierra del cable

Use cl cable de comunicacién blindado
{Belden #8761), E) cable Belden tiene dos
cables de sedal (negro y tansparentc), ua
cuble de tierra y un blindaje Tl cable de
ticrra y el blindaje se deben conectac a ticoa
por un extremo del cable. No coneete 4 tierra
cteable de detea y el blindaje pur ambos
extremos del cable,

Blindaje

Cable negro

Alslainiento

Cable de

\
Cable ransparsnie  § tiama

Fuente +OA

alim.
eléc. - - -
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Especificaciones
Espacificaciones ambientales (all MicroLogix controllers)
Oescripcit Especificacion
Temperatura da funcionamiento 0°C 2 +55°C (+32°F a +131°F) para el montaje hosizonta!
0°C a +40°C {+32°F @ +104°F) para 6l montaje vertical!!
Tep, da ol i -40°C @ +85°C{-40°F a +185°F}
Humedad de operacion 52 95% sin condensacion
Certificaciones {cuando ef producto o embalaje | » Cerilicacian C-UL 8e clase T, division 2, grupos AB.C.0
Yleva |a marca) « Certificacién UL (clase J, divisién 2, giupos Kos 0l
« Cumple con todas las directivas da ia CE/C-Tick

] Z1vohaje da envrada do CC se reduce linealmente a partit de 130°C {30V 8 26.4 V1.

Publication 1761-INO01B-MU-P - May 2002
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Controladores programatles MicroLogix'™ 1000 97

o s i Descrlpelon: Especificacion: 1761-L
aciones generales
Especificacionas g Z0AWASA Z0BWA-GA 20BWE-5A
Descripeion  |Espechicacion: 1761-L R eaWs W ;;s:]:i: éz; 120VCA |20 VA 30VA No aplicabie
TGAWA | 3ZAWA |10BWA | 16BWA [32BWA [32AAA B e e 240 VCA |27 VA 38VA
16NWA 16888 |163W5 132888 tin. OleC. > VEE o aplicatie oW

U - - Ty Aim, eléc, del detector | No aplicabl 200 mA i
Temanoylipade |1 K EEPROM [aproximadamente 737 palabras de instruccion; 437 palabras de datos} :,a"& “i’CC l‘.FCC a mCA? plicable No aplicably

memofia —

K Carga capacitive méx. 200 pF

Voltaje de la frente 85-264 VCA, 47-63 Hz 20.4-26.4 YCC 124 VCE del usuano) ¥

gfegg'l'c‘:"m'ﬁ“ Ticlos de potencia 50,000 min

Usodela |120VCA [1GVA |1VA [24VA [26VA [28VA |16 VA [ No aplicable Vibracion De ap?ﬁacidn: 5 Hza 2 KHz, 0381 mm {0.015 pulg.) pico a pico/2.5 g miontado en
fuente da JBVA [22VA panet ! 1 e por eje

aﬁ:_i]ém i:l:;éfé“ ':q‘ VAI' I:ls VA [32VA_[33VA W W Fucra de opetacidn: 5 Hza 2 KHz, 0.762 mm 0.030 pulg.) pico a pico/5 g, 1 hr por eje

o aplicable 7] P " - =
le 4 ms Choque? De operacidn; aceleracién de pico de 10 g {7.5 g monlado en niel DINF

Cor.doentradaal |30 durante B ms 30A dufan {duracitin de 1121 ms) 3 veces para cada diraccgmn. cada cjo

momento del Fuera de operacidn; aceleracion de pico de 20 g {duracion de 1121 ms], 3 veces para

:;ll;n:élllgcméx. dola cada directibn, cada eje

bt . D Par del torniflo terminal |0 9 N-m méximo (8.0 pulg.-fibras]
- ble 200 mA No aplicable

Q'e"’gé&xfgfﬂ vee No aplica Descaiga elecliosiatica | EN 61000-2 @ 8K V

VCC a mA) Susceptibilidad radiada | EN 61000-3 @ 10 V/m, 27 MHz - 1000 MHz excepto

Torge capatitva 200 yF 3V/m, 87 MHz - 108 MHz, 174 MHz - 230 MHz, y 470 MHe - 790 MH2

Carga capacitivi i

max. (fb]t VCC det Transitorin répido EN 61000-4 @ fuente de alimentacién eléctrica de 2KV, E/S; 1KV com

usuario] islami 1500 YCA

Ciclos }Ie potencia [ 50,000 mlnim.os TR T i 0T o] oo s peo/25 g monadoen 11} Elcontrolador montada en of riel DIN es 1 g.

Vibracién De n'ﬁ{r:'gf' ) el‘: 2,0.381 mm {0.0% puig: i 12! Veala pAgind 86 pata obtener 1as especificacionas del montaje veritcal.

ﬁgfa'de 6pommll\: 5 Hz 22 KHz, 0.762 mm (0.030 pulg ) picc a pico/5 g, 1 br por ojs i3} Los relds se reducen par 2.5 g adicionalos on los contraladoras de 20 pynlvs,
Choque?! De aperacién: aceleracién do pico de 10 9{7.5 g montado en riel i

duracion de 1111 ms} 3 veces para cada direccidn, cada eje
lFucra da oparacion: aceleracion de pico de 20 g (duracidn de 1111 ms), 3 veces para

Especificaciones da entrada generales

cada direccion, cado eje Descripeidn Especificacion
Par dal tormillo 0.3 N-m méximo (8.0 pulg.-fibres} 100-120 VCA Controllers 24 VCC Controllers
tetminal Rango d B
go de voltaje 792 132VCA, 47 a 63 Hz 14230 VCC
2@ BKY -
Eliz(l:%glaélica memwze Voltaje activado zs V\%Aminé. ; 4 35% min.
3z max. 4 nominal
il EN 61000-3 @ 10 V/m, 27 MHz - 1000 MHz excepto o o
Sinceptiikic 2V/m, 87 Mo 108 Mz, 174 MHz - 230 M, 470 MHz - 750 MHz BAVE i @ 55t lal
T@nsilgrio rdpido | EN 61000-4 @ fusnle de al 76n eléctrica de 2K V, E/S; 1KV com Veliaje Jesactivado 0VeA 5VCC
TS0 VEA Torents actvada S0 mA min. @73 VCA AT Tz Z5mAmin @ 15 VEC
11 Ei conteoladot montado en ol siel DN es 19. 12.0 mA nominal @ 120 VCAB0 Hz  |8.0 mA nominal @ 24 YCC
[2] Veala pipna BS pora obtenet las espacificaciones del momaje vertical. 16.0 mA méx. @ 132 VCA 63 Hz 12.0 mA méx. @ 30 VCC
{3] Los telés se reducen por 2.5 adicionales en los contraladores de 32 puntos. Corrignte desactiv. 2.5 mA méx. 1.5 mA max.
. ‘mpedancia nom. 12 K ohms @ 50 Hz 3Kohms
Especificaciones generales analdgicas 10K ohms @ 60 Hz
Corr. de entrada al 250 mA max M No aplicable

Doscripcion: Espectficacion: 1761-L
20AWA-5A |20BWA-5A [20BWB-5A
Tamaiio y tipo de T K EEPROM lapproximately 737 instiucticn words: 437 data wards}
memona
Voltaje de o fuente de |85-264 VCA, 47-63 Hz 70.4-26.4 VCC
! ion elécuica

Publication 1761-INOD1B-MU-P - May 2002

nomento de arranque max.

I, Para reducit 1a corrienle de entrada al mamento del arranque a 35 mA, aplique bna resistencia de G.8 K ohms, 5 W en serie
con fa enirada. Elvoliaje de estada acivada aumentera a 92 VCA como tesultado,
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98 (Controlagoies programables MicroLogix™ 1000

Especificaciones do fa entrada AC/DG {1761-L1GNWA and 1761-L16GNWB)

Controladores programables Micrologix™ 1000 99

Tahla de velocidades de actualizacién de la entrada analogica

Tepeciicasion AC e Caracteristicas del filtro programables
cl =
P S : 18VCA 14VCC Frecuencia de Ancho de banda  [Tiempo de Tiempo de Resolualén {bits)
Voltaje activado mih. rimer impulso  |del iltre {Frec. Hz |actualizacion eslablecimiento i
nominal 24VCA 24VCC rﬂz) de -3dB) {mseg)! {mseglM i
: FCIEIH | 264 V(0 @ S5°C11°A ;
max. B et I |5 cCma0ic feen 0 262 10000 4000 16 i
[
Comente actwada | min 30mA2 18VCA 25mA@ 14 VCC 50 . 13.10 20.(;0 &;ggo 16
nominal BOmA @24 VCA 80mA @24 VCC 0 15.72 16.67 87 16
max. 12 mA @ 30 VCA 1ZmA @ 30VCC 250 65.50 4.00 16.00 15
- 0VCC {1t Eltotal del tiempo de actualizacita para cada canal as una combinacién del tismpo de i ¥ el tiempo de
Voliaje desactivado min. 00VCA ¢ T establecimiento, Cuando se habilita mas de wn canal de entrada analégica, la actvalizacién méxima para cada canal es
nax. 3.0VCA 5.0VCl igual a un tiempa de ascén de Iescalem inés el tiempo de actuslizacién mds ef ttempa da establecimiento del canal. Cuando
- - - 1.5mA 52 habilita solamente un canal de entrada analdgica, la actualitacitn mdxima para el canal es igual al tiempo de
Corriente desactiv. mm.. 10mA i o ctvacion/Tempo da actualizacién mds un tiempa de ascén de escalela para todas las actuwlizaciones excepto la pimera despuds do la
Frecuencia nominal 50760 He Vea Tiempo de activacion/ liempo operacion ids a marcha (GTR), El prmer liempo de actualizacion S inctementa por el tiempo do establecimiento ,
rango A7 @EIH (2t El establecimiento predeterminado es 60 Ha. |
Themmpo Ge ACUVACion | min. 2ms 2ms . l
max. 20ms 26 ms Especificaciones de salida generales :
Tiempa de min. 10ms 10 ms Tio ot TMOSFET Tas
desactivacitn 2 P |
méx, Ams 0ms Voltaje Vea los diagramas de cableado, p. 121
. - Coriente da carga Vea Ia tabla de | 1.0 A por pto. @ +55°C [+131°F} 0.5 A por plo. @ +55° C{131°F}
Especificaciones de la entrada analdgica méxima cap. nam. ge 1.5 A por plo. @ +30°C [+86°F 1.0 A por pto. @ +30° C (86°F)
contactos de
Descripcién Especificacion 1elé
Rango de entrada de valtaje ~10.53 +10.5 VCC- 1LSB C?rr'ienla de carga 100mA 1mA 10.0mA
Rango e entrada de corriente 21a £21 mA - 1L58 ; i
Tipo de datos Némero entero con signo dg 16 bils Cou;le?lg por 1440 VA g 2 para nggg 1440 VA
conlrolador para
ifica 2 7T mA - 1156, -10.5a410.5VCC- [-32.768 8 132,767
Codificacion de entrada ~21 ¢ 121, Corfonta por somin~ TBOA 3 ﬁ o k‘ﬁggg Noapiealle
- = 6 A para L32Z|
Tmpedancia de entrada de voltaje 210K ]
- Corrients de fuga max, [0 mA 1mA 2mA @ 132 VCA
Impedancia do °“""da“d“ cortionto :?bnr(]s durants desactiacion 45mA @ 264 VCA
Resolucién de entradal! Respoesta de W0msméx.  |0.1ms 8.8ms @60 Hz
Sin Tneaidad 0.002% desactivacién a 10.6 ms @ 50 H
Precision genatal de 0°C 8 455°C +0.7% de 1a escala completa activacidn
Deriva do precision general de 0°C a +55°C (mdx 10.176% gglseggsola :Ie 10msméx. [1ms 11.0ms
Error general @ +25°C (+77°F} {méx.) 10.525% deslamivan: o .
Proteccion da souravoltaje d a antrada de voltaje 24VCC Torrionta 6o choau por | No apTieable i m ‘
Prateccion de sobreintensidad e la entrada de corriente 50 wA i poulf que po P 4A for 10 ms 10A for 25 ms ;
Aislamignto de entrada a salida Eapal:lgi‘a dgooan‘llngqu 30y de 11} La capacidad de repeticién o3 una vez cada 2 sequndos 3 455°C [£131°F).
Aislamiento el cableado de campo a 16gica P

{1} Lavelocidad de entiada gnaltgica y la resolucion de entrada son una funcion de la seleccin del fiftro de entrada.
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100 Controladores programables Micrologix™ 1000

Instrugies de Instalagéo

Tabla de capacidad nominal de contactos de relé

Volts maximos | Amperes Amperes Vollamperes
Ciesre Apertura continuos Ciarre —|Apenura Segio em Portugués
240VEA 15A 075A 25A 1800 VA 180 VA
120 VCA 15A 1.5A L
125 VCC 022 A 1.0A 28VA )
AV Y 70% Controladores Programaveis MicroLogix™ 1000

1} ke de valtage spplications, the make/brusk ampete rating for relay contacts can be deteimined by dividing 28 VA by the
applied devallage Fur example, 28 VA + 48 VCC » B.58A. Far de voltage applications Tess than 48V, the make/break rtings

L:ulg;?l:::;gclz;wnnol exceed 2A, For devoltage epplications yreater than 48V, the make/break ratings for relay contacts ( N dmeros de Catél 0go 1761 -L1 OBWA, -1 GBWB, 41 OBXB,
-L16AWA, -L16BWA, -L16BWB, -L16BBB, -L16NWA, -L1 BNWB,

Especificaciones de |a salida analégica
’ -L20AWA-5A, -L20BWA-5A, -L20BWB-5A,
Descripcion Especificacian -L3ZAAA, -L32AWA, -L32BWA, -L32BWSB, -L32B8B)
Ranyo de salida de voltajs 02 10VCC-1LSB
Rango de salida de cotriente 4a20mA-1LSB
Tipo da datos Nimero entero con signo de 16 bils .
Sin hnealidad 0.02% VlSpO Geral
Hespuesta de paso 2.5 ms {a 95%) Instale scu controlador usando estas instrugdes de instalagZo. As Gnicas ferramentas
Rango de carga - salida de voltaje KQa=oQ necessdrias spo uma chave de fenda comum ou Phillips ¢ uma futadeira,
Rango de carga - salida de corriente 025002
Codificacién de 4 a 20 mA- 11S8,0a 10 VCC- 1LS8 [0 a 32,767
Cableado incorrecta de la salida de voltaje Puede resistir Ins contocircuitos Datalhes do Niamero de Catélogo
Cableud.o mcouuc.tu de la salida de corrisnte Puede resistir los cortocitcuitos O tiimero de eatdlogo do controlador tem os seguintes componentes;
Resolucidn de salida 15 bits N
Tiempo de establecimiento de |a salida analdgica |3 mseg {maxime}
1761 - L20 AW A -
Precision general de 0°C a +55°C 11.0% de la oscala completa A A-5A
Deriva de precisién genaral de 0°C 2 +55°C {méx.] |+0.28% Nimets do Bolad €/5 Aoldgica
Error general a £25°C [+77°F) (max.) 0.2% dmeta do Bolecin
Aislamiento del cableado de campo a ldgica Capacidad nominal de 30 V da operacién/500 V de o Citcuitos Ar
aislamiento Entradas =4
Saldas =1
No de E/S da unidade Fonta de Energia: ;
A= 120/240V ca
Sinal da Entrada: B=2Vee
A=120Vca
B=22v
N=2v Ec‘; o 24Veg Tipa d'e Salda;
A=Tiiac
B=24V cc FET
W=Rel§
X = Relé/24V ce FET

blication 1761-IN001B-MU-P -
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ANEXO 2.2

DATOS TECNICOS DEL SENSOR DE PRESION DIFERENCIAL SCX01DN

SCX Serijes

Precision Compensated  APPLICATIONS
Pff 55ure SQHSO?‘S Medical Equipment

Computer Paripherals
Preumatic Controls
HZAC
FEATURES
Pradsion Temperature
Compensation
:‘\\,a';\ ‘ Ezlibrated Zero and
N pEn

Tha SCX series sensors, provides a vary cost affective Lows Nai

solution for pressure applications that require high o Maise

accuracy, over a wide temperature ranges These internally Small Size

qlibratad and temperature compensatad sensors were -

spacifically designed to provide an-accurate and stable High Impedance for

output aver a/0°C to TOPC temperature range, This sefies is Losir Power

intanded for usewith ndn-corrosive, non-ionic working Applications

fluids such as air, dry gases and the like. -

Deyires are available to maasura absolute, differential and

gauge prassures from. 1 psi (SO01) up to 150 psi SC150). .

The Abscitte (A) devices have an intemal vacudm EQUIVALENT

refarenice and ah output voltage proportional te absolute CIRCUIT

pressure. The Differantial (DY dévices allewy application of
pressure to aither side of the prassure sznsing diaphragm
and can be used for gauge or differential pressure
measurements.

Tha SO devices feature an intezrated circuit sensor
element and laser trimmed thick film ceramic housad in a
compact rylon @sa, This package provides isolation to
axtermal package stresses and has canvenient mounting
holes and pressura ports for ease of use with standard
plastic tubing for prassure connection.

Al SCX devices are calibratad for span tawithin +1% and
provide a very low zero pressura output of £300 micrevolts
maximum. Thus, for many applications, no trimming
networks ara required in the signal conditioning circuitry. If
the application requires axtended temperatura range
oparation beyond O*C to 70°C, twa pins which provide an
output valtage propartionalto temperature are avajlable 4

for use with extemal circuitry. PIN 1) TEFERATURE QUTPUT (49

The output of the bridga is ratiometric to the supply Em 3 Y-\rn
voltage and operation from any DC supply voltage up to FIM 35 Gnd
+20V is acceptable. a

PIN 83 Mo :
PIH &) TEMIEPATURE OUTPUT €.)
Because thasa davices have very loaw noisz and excellant
temperature compansation, they are idsal for medizal and
other high performance applications. The 100
microsecond response time also makes this series an
exc2llent choice for computer peripherals and pnsumatic
control applications.

Contact your local SenSym 1CT representative. the factory,
Or €0 to Sensym |CT's Web sita at www.sensym-ict.com for
additional details.




SCX Series

PRESSURE SENSOR CHARACTERISTICS (alt devices) . :

Maximum Ratings (For All Devices)

Supply Voltage, Vg +20vVdc
Comman kode Prassure 50 psig
Lead Soldaring Temperature 250°C (2 o 4 spconds)

Environmental Specifications (For All Devicas)
Temperature Range

Compensated G°C o +70°C
Operating -30°C to +85°C
Starage -85°C o +125°C
Humidity Limits 0 to 100% RH. non-condensing

STANDARD PRESSURE RANGES (all devices) ‘ ' o

ypical Full-scale span (6sS)

SCXQ1DN or DMEC 0-1 psid 20 psid 18 mv/
SCXO5DN or DME -5 psid 20 psid 60 mv
SOXTSAM or AMC 0-15 psia 45 psia 90 mv
SCX15DN or DNC 0-15 psid 45 psid a0 mv
SOC30AM or AMC 0-30 psia 90 psia 30 mv
SCX30DN or DNC 0-30 psid a0 psid 8D mv
SCX100AN or AMC 0-100 psiz 150 psia 00 my
SCX100DN or DHC 0-100 psid 150 psid 100 mv
SSX150AM or ANC 0-150 psia 150 psia 90 mv
SOL15ADN or DHC §-150 psid 150 psid 30 my

* Kiimum pressure above 'which causes Ferrrmentsefscr Talure.

SCX PRIME GRADE PERFORMANCE CHARACTERISTICS™
(mv/psi) {mv)
T T T

SCXO1DN 0-1 18.0 7.82 18.0 1818
SCXASEN 0-5 120 554 60.0 60.6
SCX1SAM or DN 0-15 6.0 89.1 50.0 S058
SCA30AN or DN 0-30 3.0 83.1 90.0 4098
SCXI00AM ar DN -0 1.0 9941 14D 1010
SOX150AM or ON 0-150 .G 830 90.0 F1.0




SPE

CIFICATION

NOTES (all devices)

Nota 12

Nobs 2:

Mole 3

Not& &

NWote 5:

Mole &

Mote 7:

Mote &

Mote 3:

Mota 10

Mote t1:

Retesence Conditlons:
Unless otherase noted:
SUpply Yllaga, Ve=12Vde
T,=25"C, Comnmen Mode
Line pressire=0 psig
Pressure Appliad to Port 8,
For absciute devices onty,
pressure s applied to Port A
and the cutpat polarity is
rerersed.

Ful-Scale Span is the
algebrdic ditference between
tha ofitput voitaze & full-
scale pressure and the
output & zero pressure.
Ful-5cale Span is
raticrmetric ta Ihe suppty
voiage

Pressure Hysteresls— the
madmum outpt difference
at arty paint withir the
operaling pressure range for
inaeadng and decrassing
pressira.

Fressure Won-Linearity ~ the
mazdmum devision of

measira output, at costant .

tempsrature 25°Q, tree
“best stEight line™ through

thres pants (offsat pressura,
tull-scale pressure, one-relf -

tul-scale pressured,

Madmum eror band of the
oftsat yoltage and tha eror
band of the span, refatie to
the 25°C reading.

Naximum difference in
output & any pressure -
within the oparating pressure
range and the temperaira
withip O°C to +70°C atbers
ay 100 temperature
cycles, B°C to +70°C
b} 1 million pressure
cycles, 0 i toTull-scate
spart.

Input resistance is the
resistance betwas pins 2
ard 4

Qutput resistance & the
resistance between fpins 3
and 5.

Common Mode *oltage of
th2 output arrms (Pins 3 and
5) Tor Vs~ 12vdc

Resporse time fora O psl to
ful-scale span pressure step
change, 10X to 20X risa time,

Long temm stabiity over a
oneyear period.

Madimum 2ero pressure
offset for absolute devica s
0 5004V,

SCX Series

S TICS, alt ranges®

characteristics

Zero Pressure Offset® ™

Combined Prassure Mon-Linaarity
and Prassure Hystarasis™
Temperature Effect on Offset
0°C to 70*O™

Temperatura Effect on Span

D°C to 70°C3

Repeatability®

Input Rasistanca®™

Qutput Resistance™

Common Kiode Valtage®
Response Time™

Long Term Stability of Offset & Span

CX PERFORMANCE CHARACTERIS

Nt

0.0 +300 | pV
0.0 | 2D.5 | %FSS
+100 | £500 | pV
+0.2 | £1D | BFSS
02 | £0.5 | %FSS
40 - ke
40 - ke
6.0 6.2 Vdc
100 - usec
+0.1 - my

v funit

SCX C GRADE PERFORMAMCE CHARACTERISTICS™

Characteristics

, (psD -gl :-
SCKR1DNC G-1 18.0 |
SOHOSDMC 0-5 12.0
SCL1SANC or DM 0-15 5.0
SOBDANC or DMC 0-30 3.0
SCX100AMC or DMC|  0-100 1.0
SCX150ANC or DNC | 0-150 0.6

mq
180 | 190

17.0

575 | €0 | 625
850 | 90.0 | 95.0
850 | 900 | 950
950 | 1000 | 1050
850 | 0.0 | 95.0

SCX € GRADE PERFORMANCE CHARACTERISTICS, alf ranges®

R T

Zero Pressure Qffset?™
Combinad Pressure Non-Linearity
and Pressure Hysteresis?

Temperature Effact on Offset
*Cto 70°Cy*

Temperature Effect on Span
{1PC 707
Repeatability™

Input Resistance™

Output Resistance™
Common bode Voltage™
Response Time?

Long Term Stability
of Offset & Span'™

o T
0.0 +1

my
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ANEXO 2.3

CLASIFICACION GENERAL DE LAS BOMBAS

Las bombas se clasifican segln dos consideraciones basicas que son:

e Segun las caracteristicas de movimiento del liquido ( Clase )

e Segun el tipo o aplicacion especifica para las cuales fueron disefiadas las

bombas. ( Tipo)

CLASE

Centrifuga

Rotatoria

Reciprocantes

TIPO

Voluta

Difusor

< Turbina Regenerativa

Flujo Mixto

Un solo paso y pasos

>

multiples

\_ Flujo Axial ( Impulsor) _
( Engrane

Alabe

Levay Pistdn

Tornillo

Lébulo

Blogue de vaivén

Accidén Directa

Potencia

Diafragma

\_ Rotatoria —pistdn

Simple
Duplex
Triplex




Las Bombas Centrifugas generalmente estan limitadas a una altura maxima de
succion de 4.6m, pueden bombear liquidos de todo tipo, limpios, sucios,
corrosivos, con solidos disueltos, etc, pero de densidad moderada, y pueden
bombear con presiones bajas, medias o altas, dependiendo de la necesidad y del
caudal requerido, mientras mas alta sea la presibn menor sera el caudal
bombeado y viceversa. En bombas centrifugas podemos tener bombas de poco o
de mucho caudal dependiendo del tipo de fluido y de la presién de descarga

requerida.

Figura 2.3.1 Bomba Centrifuga

Las Bombas Rotativas tienen una capacidad de hasta 6.7m, esto nos indica que
son capaces de crear un vacié mayor en su interior que las centrifugas, y estan
construidas para bombear liquidos viscosos y otros que no sean abrasivos.
Pueden bombear en rangos de baja a media presidn, y si se aumenta la presion la
capacidad no varia, son de capacidad o caudal fijo, solo abra que aumentar o
disminuir la potencia del motor si se quiere variar la altura de presion. Las bombas
rotativas son més bien de caudales pequenos a medios, resultaria muy costoso

fabricarlas para que manejen grandes masa de fluidos.




Figura 2.3.2 Bomba Rotatoria de Pistén

Las Bombas Reciprocantes tienen una capacidad de succién similar a las
rotativas, estan construidas para manejar fluidos limpios, sus rangos de presién
varian desde bajos hasta los mas altos que se pueden conseguir en bombas, su
capacidad varia muy poco con el cambio de presién de descarga, y depende
Unicamente de la potencia del motor. Estas bombas son de capacidades
relativamente pequefias y al contrario de las anteriores que tienen un flujo
uniforme de descarga estas son de descarga pulsante lo que obliga a usar otros

accesorios para evitar transmitir vibraciones hacia las lineas de descarga del

sistema.

Figura 2.3.3 Bombas Reciprocantes




ANEXO 2.4

DATOS TECNICOS DE LA VALVULA DE GLOBO CRANE PN 20
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ANEXO 2.5

PLANOS DE LA ESTRUCTURA DEL MODULO DE CONTROL DE NIVEL
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ANEXO 2.6

ESQUEMATICOS DE LAS TARJETAS ELECTRONICAS DE
ACONDICIONAMIENTO Y CONTROL
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ANEXO 3.1

ANEXO 3.1 a
SCRIPT DEL BOTON * Abrir " DE LA VENTANA AYUDAS

[F manuales==1 THEN

IF InfoAppActive (InfoAppTitle( "AcroRd32")) == 0 THEN
StartApp "C:\Archivos de programa\Adobe\Acrobat 5.0\Reader\AcroRd32.exe";
SendKeys( "(a)" );

SendKeys("b");
SendKeys("¢");
SendKeys(":");
SendKeys("\");
SendKeys( "t");
SendKeys("e" );
SendKeys("s");
SendKeys( "t");
SendKeys("1");
SendKeys("~");

ELSE
ActivateApp InfoAppTitle("AcroRd32" );

ENDIF;

ENDIF;

IF manuales==2 THEN

IF InfoAppActive (InfoAppTitle( "AcroRd32")) == 0 THEN
StartApp "C:\Archivos de programa\Adobe\Acrobat 5.0\Reader\AcroRd32.exe";




SendKeys( "Ma)" );
SendKeys("b" );
SendKeys("c");
SendKeys(":");
SendKeys("\" );
SendKeys("t"); -
SendKeys("e" );
SendKeys("s");
SendKeys("t");
SendKeys("2");
SendKeys("~");

ELSE
ActivateApp InfoAppTitle("AcroRd32");

ENDIF;
ENDIF:

IF manuales==3 THEN

IF InfoAppActive (InfoAppTitle( "AcroRd32")) == 0 THEN
StartApp "C:\Archivos de programa\Adobe\Acrobat 5.0\Reader\AcroRd32.exe";
SendKeys( "\(a)" );
SendKeys("b" );
SendKeys("c");
SendKeys(":");
SendKeys("\");
SendKeys( "t");
SendKeys( "e");
SendKeys("s" );
SendKeys("t");




SendKeys("3");
SendKeys( "~");

ELSE
ActivateApp InfoAppTitle("AcroRd32" );

ENDIF;
ENDIF;

IF manuales==4 THEN

IF InfoAppActive (InfoAppTitle( "AcroRd32")) == 0 THEN
StartApp "C:\Archivos de programa\Adobe\Acrobat 5.0\Reader\AcroRd32.exe";
SendKeys( "Aa)" );

SendKeys("b");
SendKeys( "c");
SendKeys(":");
SendKeys( "\");
SendKeys( "t");
SendKeys("e");
SendKeys("s");
SendKeys( "t");
SendKeys("4" );
SendKeys( "~");

ELSE
ActivateApp InfoAppTitle("AcroRd32" ),

ENDIF;
ENDIF;




ANEXO 3.1b
SCRIPT DEL BOTON * IMPRIMIR " DE LA VENTANA “ PROCESO”

PrintWindow( "Proceso", 1, 1, 0,0, 1);




ANEXO 3.2

PROGRAMA DEL PLC PARA EL MODULO DE CONTROL DE NIVEL
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MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

Processor Information

prgzczsspir Type: Bul.1761  MigcroLogix 1000 Analog

Processor Name: UNTITLED

Total Memory Used: 454 Instruction Words Used - 447 Data Table Words Used
Total Memory Left: 480 Instruction Words Left

Program Files: 17

Data Files: 8

Program ID: aee

Page 1 Sunday, February 27, 2000 - 17:06:40




MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

Channel Configuration

DF1l Baud: 9600

DF1l Node : 1 (decimal)
DH485 Baud: 19200
DH485 Node : 1 (decimal)

Primary Protocol: DF1
DFl: DF1l Full Duplex

Page 2 Sunday, February 27, 2000 - 17:06:40




MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

Program File List

Name Number Type Rungs Debug  Bytes
[SYSTEM] 0 SYS 0 No 0
1 SYS 0 No 0
PRINCIPAL 2 LADDER 6 No 88
SERVO 3 LADDER 23 No 531
SETEOMODOS 4 LADDER 8 No 127
MANUAL 5 LADDER 7 No 100
AUTOMATICO 6 LADDER 6 No 48
CONTROL 7 LADDER 28 No 664
8 LADDER 1 No 3
ESTADO 9 LADDER 13 No 252
10 LADDER 1 No 3
11 LADDER 1 No 3
12 LADDER 1 No 3
13 LADDER 1 No 3
14 LADDER 1 No 3
15 LADDER 1 No 3
16 LADDER 1 Yes 3
Page 3 Sunday, February 27, 2000 - 17:06:40




MODUIL.O DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

Data File List,

Name Number Type Scope Debug  Words  Elements Last
OUTPUT 0 0 Global No 5 5 0:4
INPUT 1 I Global No 8 8 I:7
STATUS 2 S Global No 33 33 $:32
BINARY 3 B Global No 32 32 B3:31
TIMER 4 T Global No 120 40 T4:39
COUNTER 5 C Global No 96 32 C5:31
CONTROL 6 R Global No 48 16 R6:15
INTEGER 7 N Global No 105 105 N7:104
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MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 2 - PRINCIPAL - programa principal -——- Total Rungs in File = 6

'; PROGRAMA PRINCIPAL ,,
! Enciende la luz principal e el tablero cuando se enciende el equipo !

Foco Principal

0:0 ;
0000  t—— - — B - : IR -
6
I 1761-Micro-Discrete
!
ii Determina el modo de operacion escojido en el Panel de Operador
i
|
I
E SETEO MODO DE
: OPERACION
: e JSR e e
ooor. . - - - S s - - === - - - Jump To Subroutine
| * SBR File Number U4 ¢
; -- f— e bt - e crem et a—e o ——— e d
i
; Determina el modo de operacion escojido en el Panel de Operador
3
SETEO MODO DE i
! OPERACION i
; e N S
0 . - —-= - --—= Jump To Subroutine i i
SBR File Number U4 i
Realiza aciones tomadas en el Modo Manual :
' Manual-Local Manual
' B3:1 e JSR e s
0003 C - - - Jump To Subroutine :
0 : SBR File Number Us
Manual-PC
B3:1
2

Page 5 Sunday, February 27, 2000 - 17:06:41




MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 2 - PRINCIPAL - programa principal --- Total Rungs in File = 6

Realiza las acciones tomadas en el Modo Automético

Auto-Local Auto
: B3:1 ——=JSR e

0004 - NS M - - -oeo- o e— o = Jump To Subroutine o
|
|

|
|
|
|
i
4

i 1 SBR File Number U:6
| Auto-PC
! B3:1

1o

i
i
'
e P )

IR

3

0005 ] - —- e —— ——— e = e e - END

Page 6 - Sunday, February 27, 2000 - 17:06:41




MODULO DIDACTICO DE CONTROI: DE NIVEL

ILAD 3 - SERVO - subrutina inicio —--- Total Rungs in File = 23

SUBRUTINA SERVOVALVULA
Determina cuando deben estar encendidas las salidas I:/0/2 y 1:0/3 ( giro derecho y giro izquierdo ) que controlan el
posicionamiento de la valvula de control de acuerdo a un valor decimal almacenado en el registro B3:7 ( 0%=0 decimal,
100%=32767 decimal )

Habilita el bit N7:0/2 que indica el inicio de la subrutina SERVOVALVULA

———SBR -y N7:0
0000 ;- - Subroutine = - e T
i e i i e e ae = e e 2
? Almacena el valor decimal 700 utilizado para ancho de banda
i Manual-Local constante 700
B3:1 po MOV s e
0001 '»-‘r*——f' i R B (611 :
L 0 ' Source 750
. ' 750<.
.Manual-PC " Dest B3:8
j B3:1 ¢ 0000001011101110<:.
! 2
i
i Almacena el valor decimal 200 utilizado para ancho de band en modo automatico
i
Auto-Local constante 700
B3:1 . - MOV
0002 . . - e = : © Move
: 1 . Source 500
t : 500<
Auto-PC : Dest B3:8
B3:1 0000001011101110<
B

Page. 7 Sunday, February 27, 2000 - 17:06:41




MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 3 - SERVO - subrutina inicio —--- Total Rungs in File = 23

{ Toma el valor de % de apertura de la valvula depediendo del modo de operacion y lo almacena en el registro B3:7

porcentaje de
apertura de la servo
de cualquier modo

! Manual-Local manual
' B3:1 7 = MOV e
0003 el e s e e e ~~1 Move
0 © Source 1:0.6
i i 0<
! . Dest B3:7 -
: 0000000000000000<-
Toma el valor de % de apertura de la valvula depediendo del modo de operacion y lo almacena en el registro B3:7
|
i porcentaje de
apertura de la servo
de cualquier modo
Manual-Local manual
B3 2_1 ~ SCL
0004 - — L e oo <ol Seale R
: 0 Source B3:7
; 0000000000000000<.
i Rate [/10000] 15347 |
; i 15347<,
: i Offset 384 !
§ 384<
Dest B3:7
' 0000000000000000<
| )
' Toma el valor de % de apertura de la valvula depediendo del modo de operacion y lo almacena en el registro B3:7
porcentaje de porcentaje de
apertura de la servo apertura de la servo
: de cualquier modo de cualquier modo
5 Manual-Local manual manual
B3:1 ----LES -~ = MOV -
0005 e + Less Than (A<B) ¢ Move
0 Source A B3:7 Source 0
0000000000000000<: . 0<
Source B 0 ~ Dest B3:7
0000000000000000<

o<
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MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 3 - SERVO - subrutina inicio —-- Total Rungs in File = 23

0006

0007

0008

Page 9

Toma el valor de % de apertura de la valvula depediendo del modo de operacion y lo almacena en el registro B3:7

porcentaje de
apertura de la servo
de cualquier modo

Manual-PC manual
_ B3:1 o= MOV = e
[ , L_.._ e e et e i e+ = e L - -+ Move e
2 . Source B3:4
; 0000000000000000<
! Dest B3:7

f 0000000000000000<

Toma el valor de % de apertura de la valvula depediendo del modo de operacion y lo almacena en el registro B3:7

porcentaje de
apertura de la servo
de cualquier modo

Auto-Local manual
B3:1 = —MOV —-——e
e N NN - o ——-e oo = o= - oo e oo Move -
1 | | Source B3:28
i t 0000000000000000<:
i Auto-PC | { Dest B3:7 |
L B3:1 t 0000000000000000<,
' j E L SO
3

Suma el valor del ancho de banda al setpoint de porcentaje de apertura

setpoint potservo +

700

i --ADD - -

-4 Add

! Source A B3:7

: 0000000000000000<

: Source B B3:8

: 0000001011101110<
Dest B3:9

0000001011101110<

Sunday, February 27, 2000 - 17:06:41




MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 3 - SERVO - subrutina inicio --- Total Rungs in File = 23

" Resta el valor de ancho de banda al setpoint de porcentaje de apertura

|
0009 — — e e e
Almacena el valor de porcentaje real de apertura para ser leido por INTOUCH
0010 ‘ [ PR, . - e e e e
i Almacena el valor de porcentaje real de apertura para ser leido por INTOUCH
i
0011 R _ e e e

Page 10

Sunday,

setpointpotservo -
700
!. — _..SUB e e o
--=— Subtract ————
i Source A B3:7
0000000000000000<
Source B B3:8
; 0000001011101110<
 Dest B3:10
1111110100010010<
% real de apertur
servovalyula
———MOV - e
-—— Move ————
i Source .07
0<
i Dest B3:13
| 0000000000000001<
% real de apertur
servovalvula
SCL
! Scale
Source B3:13
i 0000000000000001<
Rate [/10000] 18543
; 18543<
. Offset 19
? 19<
" Dest B3:13
0000000000000001<

February 27, 2000 - 17:06:42




MODULO DIDACTICO DE CONTROIL DE NIVEL

LAD 3 - SERVO - subrutina inicio —--- Total Rungs in File = 23

' Almacena el valor de porcentaje real de apertura para ser leido por INTOUCH

|

% real de apertur . Y% real de apertur
servovalvula servovalvula
, j—LES ey () ;
0012 +——— Less Than (A<B) ; — Move Juu—
‘ Source A B3:13 | . Source 0 i
: 0000000000000001<% 0< !
. Source B 0 " Dest B3:13 i
i 0<; i 0000000000000001< i
N | : .

; Desabilita el bit de carry en opercion matematica para evitar eror ( PLC en modo FAULT)

| Overflow
i Trap .
; S:5
Q013 | —rmmrmmem e e e e e e e s e e i g | e e ;
i 0 '
! !
! Determina si el error de posicion de la valvula es positivo i
x ;
n
1; porcentaje de I
g apertura de la servo i
i de cualquier modo ;
: manual error positivo ,
! ~-~+ GRT ——~ N7:0 !
0014  ;—-—- Greater Than (A>B)  j—————mr s — e e e e N NN -
Source A B3:7 | 6 i
0000000000000000<| }
Source B B3:13 5 1
t

' 0000000000000001<!
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MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 3 - SERVO - .subrutina inicio —--- Total Rungs in File = 23

! Determina si el erro de posicion de la valvula es negativo

porcentaje de
apertura de la servo
de cualquier modo

manual €ITOT negativo
[ LES - mm ey N7:0
0015 -~ ~=-7 Less Than (A<B) oo - e - e RIS
: . Source A B3:7 | 7
OOOOOOOOOOOOOOOO<i
Source B B3:13 |

. 0000000000000001<!

' Determina si la posicion de la valvula esta detro de los limites establecidos por el ancho de banda en el setpoit de posicién

% real de apertur limite ancho de
servovalvula banda
e 1Y B N7:0
0016 : ~~--+ Limit Test TP
i Low Lim B3:10 ! 8
1111110100010010<;
Test B3:13 |
0000000000000001<j
High Lim B3:9 |
0000001011101110<!

U

. Abre valvula hasta que el error este detro del ancho de banda establecido

limite ancho de

erTor positivo banda Giro izquierdo Giro derecho
N7:0 N7:0 0:0 0:0
0017 E—— Ew (- T - VL
" 6 8 3 2
1761-Micro-Discrete 1761-Micro-Discrete

Cierra valvula hasta que el error este dentro del ancho de banda establecido

limite ancho de

error negativo banda Giro derecho Giro izquierdo
N7:0 N7:0 0:0 0:0
0018 : L : ) L
7 8 2 3
1761-Micro-Discrete 1761-Micro-Discrete

Page 12 Sunday, February 27, 2000 - 17:06:42




o A RN B _f

LAD 3 <"SERVO - subrutina inicio -——'Total Rungs in File = 23

Detiene el movimiento de la valvula cuando el error esta dentro del ancho de banda establecido ]

limite ancho de

banda Giro derecho |
oK ¥7r0 0:0
T 0019 e S | (U~
| 2
. ; 1761-Micro-Discrete
; !
E | Giro izquierdo
1 ! 0:0
! ] U
5 1761-Micro-Discrete
: Desabilita el bit de carry en opercion matematica para evitar eror ( PLC en modo FAULT)
{
i
Overflow .
Trap '
S:5 i
0020 ‘U
0 :
|
Deshabilita el bit N7:0/2 que indica el inicio de la subrutina SERVOVALVULA 3
, !
N7:0 !
0021 e e i e e s 2 e e — e ‘U“;;_ i
]
2 !
| |
0022 l O, e e e e e e e e 4 END = .,__.4:
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MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 4 - SETEOMODOS — seteo modo de operacion ——- Total Rungs in File = 8

SUBRUTINA MODOS DE OPERACION !
Esta subrutina determina el modo de operacion escogido en el tablero y de acuerdo e eso setea uno de los bits (01203 )
i del registro B3:1

De acuerdo al estado de la entrada 1:0/0 ( Manual/Automatico ) activa el bit B3:0/0

Manual/Automatico Estados de Tablero
‘ - ==SBR e I0 B3:0

0000 %——”«; Subroutine [ T R - - - - - R DN
: ! i 0 0

| ‘ 1761-Micro-Discrete

i De acuerdo al estado de la entrada I:0/1 ( Local/PC ) activa el bit B3:0/1

' Local/PC Estados de Tablero 3
: L0 B3:0 j
1761-Micro-Discrete :
i Revisa el estado de los bits B3:0/0 y B3:0/1 ( B3:0 ) para determinar el modo de operacion escogido y de acuerdo a ello ‘
: activa uno de los los bits del regisro B3:1
| B3:1/0  Manual Local i
: B3:1/1 Automtico Local i
% B3:1/2 Manual PC
i B3:1/3 Automatico PC
Estados de Tablero Manual-Local j
; EQU - g B3:1 '
0002 . - - Equal - R - - .
Source A B3:0 0
0000000000000001<'
Source B 0!
0<:
Estados de Tablero Auto-Local
EQU - - B3:1
0003 Equal —
Source A B3:0 1
0000000000000001<
Source B 1
1<
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MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 4 - SETEOMODOS - seteo modo de operacion —--- Total Rungs in File = 8

! Estados de Tablero Manual-PC
e BQU e B3:1
0004 l__J Equal :_> T
: ! Source A B3:0 : 2
| 0000000000000001<;
l

|
f
{ Source B 2

Estados de Tablero Auto-PC
e EQU e e - BS:I

0005 [ A; Equal R UV s em e sae oo s e e e e .

: Source A B3:0 i 3

: 0000000000000001<:

. Source B 3 '

3<

0006 === mmeme e e e 4 Return

0007 P e e e s e i s I ce 4 e —ee oo .. END - -
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MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 5 - MANUAL --- Total Rungs in File = 7

MODO DE OPERACION MANUAL
Realiza las tareas del modo manual tanto desde el panel como desde el PC

|
|
|
/ Habilita el bit N7:0/0 que indica el inicio de la subrutina MANUAL
i
i

i

‘ Subrutina Manual

; local

;- SBR - ey N7:0
0000 ! ¢ Subroutine ; - S ‘L

i e —m e e 0

i

I Determina el estado del sistema (sobrenivel, bajonivel, sobrepresién, perturbacién)

i ESTADO

. ——JSR - —— e

0001  j- wommmem = mom o = emmecim e e scecimo— e oo e Jump To Subroutine

' SBR File Number u:9

Enciende la bomba desde cualquier modo de operacién manual sino existe sobrepresion ni sobrenivel

i
!
I
| Selector On-Off
g Motor Tablero Manual-Local Sobrenivel Sobrepresién
| 10 B3:1 B3:1 B3:1
0002 - - - [ B et B ____F______ B
Lo "2 0 4 6 {
1761-Micro-Discrete i

i on/off bomba INTOUCH Manual-PC
L B3:2 B3:1
P - -

0 2 . 3

‘ : Rele motor bomba
0:0

5
1761-Micro-Discrete
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MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 5 - MANUAL —--- Total Rungs in File = 7

{ Determina el % de apertura de la servovalvula

Servovalvula
) [1: G —
0003 e s s s = em s = - 0 Jump To Subroutine sm e
v . SBR File Number U:3

Deshabilita el bit N7:0/0 para indicar el fin de la subrutina MANUAL

Subrutina Manual
local

0004 e e+ e @ e e o - S L — - —— e e

on‘g
.S

0003 | e e e e e e e e e . Return .

0006 PO - o mmm e e e eeemmme e eemimimn - ie e e e meim e e e e o e e e P fem e e e END fee
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LAD 6 - AUTOMATICO -—- Total Rungs in File = 6

0000

0001

0002

0003

0004

0005

i ' MODO AUTOMATICO
* Realiza las acciones en el modo automatico

|
i
Habilita el bit N7:0/3 que indica el inicio de la subrutina AUTOMATICO

N7:0
e e e e e e e+ an mamimie = e s e et oo e - R U,
i 3
f
+ Determina el estado del sistema (sobrenivel, bajonivel, sobrepresi6n, perturbacién)
i
ESTADO
-JSR
w=== === -+ Jump To Subroutine e
" SBR File Number U9
’ e e
t Determina la salida al actuador Servovalvula
5
i CONTROL
; JSR —
from e e i Jump To Subroutine e
¢ SBR File Number U7
E Determina el % de apertura de la servovalvula
Servovalvula
- _JSR imm e e e
Cems s e o - + Jump To Subroutine -
SBR File Number U:3
N7:0
U
3
END
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LAD 7 - CONTROL ~-

i'Totgﬁl Rungs in File = 28

* |
Determina la salida al actuador ( servovalvula ) de acuerdo a la sefial de error ( referencid - setpoint) por medio de la accion
proporcional Uk=Kp( ek - ek-1 )+ Uk-1 !
determina el valor de la referencia
Referencia
J MOY- )
0000 - - e - -— Move R
i Source 1:0.4
| Dest " B3:20 |
| 00000000'00000000<1
Referencia !
MUL :
0001 Multiply —  p— —
Source A B3:20 E
0000000000000000< i
Source B 4759
o 4759<
Dest B3:20
0000000000000000<J
|
i
t
Referencia
. ---DDV R
0002 'e - s s == -: Double Divide i
‘ Source. - 10000 -
. »10000<
- Dest . , .- ~-B3:20 -
T . 0000000000000000<'
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N

i

'LAD 7 ~ CONTROL —-—— Tota

0003

0004

0005

Referencia
: - —-SUB -~
I— e T -- - . -- -~ Subtract
X Source A B3:20
| 0000000000000000<
' . Source B 1037
‘ 1037<
! , Dest B3:20
I

0000000000000000<

! Referencia l
7 MUL e e a ‘
5 i Multiply !
! Source A B3:20 |
{  0000000000000000<" |
: i Source B 10 ! [
i 1 10<! !
i . Dest B3:20 ’
{ {0000000000000000<. g
E e - : l
! Desabilita el bit de carry en opercion matematica para evitar eror ( PLC en modo FAULT) %
Overflow j
: Trap :
' S:5
[ - - . P .. U
0
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MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 7 - CONTROL --- Total Rungs in File = 28

Determina el valor del SETPOINT para cualquier modo de operacion

SET POINT
; MOV
—-1 Move -
Source 1:0.5
! 1<
| Dest B3:21 |

f 0000000000000001<!

Auto-Local
B3:1
0006 ‘Ir_ CREEE DR - - T T T meoeresses me s e
i 1
!
1
|
i
|
Determina el valor de] SETPOINT para cualquier modo de operacion
i
Auto-Local SET POINT
' B3:1 , - LES e
0007 R i Less Than (A<B) _
i 1 : Source A B3:21
| 0000000000000001<’
! ¢ Source B 0 -
: 0<!
Determina el valor del SETPOINT para cualquier modo de operacién
Auto-PC
B3:1
0008 -1 L e e e
; 3
Determina ek
§
|
j
0009
Page 21 Sunday,

SET POINT
R V(0) —-—
1 Move
| Source 0 :
| o<
i Dest B3:21 |
: 0000000000000001<;
SET POINT
—=—MOV S
= Move b d
! Source B3:19 :
| 0000000000000000<]
i Dest B3:21
i 000000000000000 1<,
ERROR k
.- —-SUB o
© Subtract
Source A B3:20
0000000000000000<
Source B B3:21
0000000000000001<
Dest . B3:22
I111111111111111<
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MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 7 — CONTROL —--- Total Rungs in File = 28
" determina ek - ek-1
i
| ERROR k ek - ek-1
5 === GRT =~ =y - —=SUB e - -
0010  j~——-1{ Greater Than (A>B) | e -+ Subtract
1 I Source A B3:22 - ~ Source A B3:22
g L 1111111111111111< f1111111111111111<
] ! Source B 0. Source B B3:23
H ; 0<; I111111111111111<
e s e e . Dest B3:26
0000000000000000<
Desabilita el bit de carry en opercion matematica para evitar eror ( PLC en modo FAULT)
Processor
Arithmetic
Underflow/
Overflow Overflow
Flag Trap
S0 S:5
0011 ¢ - = h - - R R S|
1 0
Determina Kp ( ek - ek-1)
| ERROR k kp*(ek-ek-1)
j - =GRT =~ = = - prmm MUL o - e
0012 ¢ Greater Than (A>B) - Multiply
: | Source A B3:22 | . Source A 100
i : 1111111111111111<; E 100<
' | Source B 0 _ Source B B3:26
o<’ 0000000000000000<
e . Dest B3:29
: 0000000000000000<
i Desabilita el bit de carry en opercion matematica para evitar eror (PLC en modo FAULT)
Overflow
Trap
S:5
0013 U
0
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MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 7 -~ CONTROL —--- Total Rungs in File = 28

Determina Kp ( ek - ek-1 )/100

;
‘ .

ERROR k kp(ek-ek-1)/100
r—=—GRT -~ r——=DDV e :
0014 ;- - Greater Than (A>B)  j~ ----= —=-=--=-s — === = woo— o~ =4 Double Divide e
i i. Source A B3:22 | ¢ Source 100
; | 1111111111111111< 100<.
| i Source B 0 + Dest B3:30
! 0<; i 0000000000000000<

e e mimmme e e eoem 4 — R UUT

Desabilita el bit de carry en opercion matematica para evitar eror ( PLC en modo FAULT)

| Processor
i Arithmetic
I Carry Overflow
| Flag Trap
i S:0 S:5 ‘
00 ] 5 K___, e — _j i T U b
i Determina Uk
1 ‘
i:
i ERROR k Uk
; e GRT — = remmone ; ~===ADD - ~ ~—— :
0016 i Greater Than (A>B) |- -mrms = = smvommimoms i Add —
; . Source A B3:22 : | Source A B3:30 ! '
i i 1111111111111111<; ; 0000000000000000<§ .
i ! Source B 0 ! ! Source B B3:25
0<, ‘ 0000000000000000<;
: i Dest B3:24

0000000000000000<

: Desabilita el bit de carry en opercion matematica para evitar eror ( PLC en modo FAULT)

Processor
Arithmetic
Carry Overflow
Flag Trap |
S:0 S:5
0017 ) U
0 : : 0

Page 23 Sunday, February 27, 2000 - 17:06:44




MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 7 — CONTROL --- Total Rungs in File = 28

Asigna Uk cero si Uk es menor que cero

.'
|
|
|
|

ERROR k Uk Uk
j'*_mGRT s e e ——~LES —mmy = MOV e e
0018 ~=-- == Greater Than (A>B) - --=— Less Than (A<B) o= s———-———{ Move P
i 1 Source A B3:22 ; Source A B3:24 ; ! Source 0
[ I111111111111111< . 0000000000000000< 0<.
i i Source B 0 Source B 0 . Dest B3:24
' . 0<’ 0< 0000000000000000<
i
| Mueve la salida a un registro para ser utilizado en la subrutina SERVO
i
|
i
i
‘ ERROR k salida
i i~ = GRT -~ e oy . [ MOV e
0019 | Greater Than (A>B) | - ' Move .
‘ i Source A B3:22 | i Source B3:24
; 1111111111111111<§ i 0000000000000000<:
i Source B 0! " Dest B3:28
i 0<i : 0000000000000000<
l Asigna ek=ek-1 par ser utilizado en el proximo barrido del prgrama
|
|
| ERRORK ERROR k-1
g prrem = GRT o ooy MOV + e
0020 * ! Greater Than (A>B) |+ - orems smmsmms e o e Move ;
i | Source A B3:22 | ! Source B3:22 .
‘ 1111111111111111<§ 1111111111111111<
Source B 0 i - Dest B3:23
0<! [ 1111111111111111<:
. Asigna Uk=Uk-1 para ser utilizado en el proximo barrido del programa
|
ERROR k Uk-1
. GRT : ' MOV
0021 ---: Greater Than (A>B) - Move
Source A B3:22 . Source B3:24
1111111111111111< 0000000000000000<
Source B 0 Dest B3:25

0< 0000000000000000<
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MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 7 - CONTROL ~--- Total Rungs in File = 28

Ancho de bamda para control de la bomba

] -~-~--ADD -
0022 = Add R
, | Source A B3:21
| L' 0000000000000001<
! Source B 500
g i 500<
i Dest N7:10
| 0<
1 g
i
| - =SUB = e
0023 jrrm - e e e e ' Subtract -
| | Source A B3:21
i 0000000000000001<
| Source B 500
X 500<
i Dest N7:11
| | o<
} Referencia
: i—‘"‘*LIM ——— N7:9 .
0024 | ---- Limit Test e e e e
E Low Lim N7:11 0
i O<
Test B3:20
0000000000000000<
High Lim N7:10
o<
; I
I
Determina si el error es menor que cero y activa la bomba
ERROR k Rele motor bomba
p - LES - oy N7:9 0:0
0025 -+ Less Than (A<B) : = - SR - e W - - -+ L e
; . Source A B3:22 0 5
1111111111111111<§ 1761-Micro-Discrete
Source B 0 i
0<i salida
S — - MOV
Move
Source 0
o<
Dest B3:28

0000000000000000<
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MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 7 - CONTROL -—-- Total Rungs in File = 28

{ Desactiva la bomba cuando el nivel se encuentra dentro del ancho de banda establecido o si existe sobrepresion en la bomba |

Sobrepresion Rele motor bomba
| B3:1 0:0 |
oot 6 : 5 '
D 1761-Micro-Discrete
! N7:9
0
i
0027 - - - s : S e e e e END
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MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 9 - ESTADO - ESTADO --- Total Rungs in File = 13

0000

0001

0002

0003

Fea ¥

Subrutina Estado

e -SBR ) N7:0
r —- —1 Subroutine Jl

e ——— e e e st e —— e ______{'\'L [

e e e e 1

Toma el valor del sensor de nivel y lo pone en el registro B3:5 con el que se determinan condiciones de bajonivel y
sobrenivel

Dato sensor de nivel
palabra decimal
- - MOV .
Move SR
Source 1:0.4
<

Dest B3:5

0000000000000000<

i

i
| Toma el valor del sensor de nivel y lo pone en el registro B3:5 con el que se determinan condiciones de bajonivel y
. sobrenivel

Dato sensor de nivel

palabra decimal
—--=-MUL i
----- - Multiply
Source A B3:5 ;
0000000000000000< |
Source B 4759 !I
4759<
Dest B3:5
0000000000000000<

. Toma el valor del sensor de nivel y lo pone en el registro B3:5 con el que se determinan condiciones de bajonivel y
i sobrenivel

Dato sensor de nivel
palabra decimal
‘: ADDV - C e ool
S s s s e e ¢ Double Divide
Source 10000
10000<
Dest B3:5
0000000000000000<
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.MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 9 - ESTADO - ESTADO --- Total Rungs in File = 13

Toma el valor del sensor de nivel y lo pone en el registro B3:5 con el que se determinan condiciones de bajonivel y
sobrenivel

Dato sensor de nivel
palabra decimal

i 0000000000000000<

| = =SUB e e
%,--_ S e et e e e e e+ e e e , Subtract P
; ;. Source A B3:5

! | 0000000000000000<
| . Source B 1037

! g 1037<
, ' Dest B3:3

|

|

I

]

|

|
lj Dato sensor de nivel
: palabra decimal

J'"——""MUL e e e
e e - Multiply -
;. Source A B3:5
| 0000000000000000<
: ﬁ Source B 10
i 10<
i Dest B3:5
: } 0000000000000000<
i Desabilita el bit de carry en opercion matematica para evitar eror ( PLC en modo FAULT)
1
t
Overflow
; Trap
o S:5

! 0
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MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 9 - ESTADO - ESTADO --- Total Rungs in File = 13
; Toma el valor del sensor de nivel ( nlimero decimal ) y lo compara con los valores asignados de sobrenivel ( 5000 75cm)y |
i “bajonivel ( 1000 10cm ) para activar los bits B3:0/2 y B3:0/3 y las salidas de las luces indicadoras 0:0/0 y 0:0/3 |
respectivamente
i
Dato sensor de nivel
palabra decimal Sobrenivel
——GRT ————m—1 B3:1 5
0007  =—--—{ QGreater Than (A>B) |- = momem o mims s oo s pon ] e e
\ Source A B3:5 | i 4
i 0000000000000000<; :
{ | Source B 32700 ! Luz Sobrenivel
; ‘; 32700<; ; 0:0
! e e amw 2 : - e . - —————
i 0
1761-Micro-Discrete
Dato sensor de nivel
palabra decimal Bajonivel
] .-~ LES | B3:1 :
0008 -~—; Less Than (A<B) i bt B Y
i Source A B3:5 | : 5 l
. ! 0000000000000000<! !
! ' Source B 4095 { I Luz Bajonivel ;
; 4095<; i 0:0 |
e L S SE— - -
7
1761-Micro-Discrete
De acuerdo al estado de la entrada 1:0/3 ( peturbacion ) activa el bit B3:1/7 y la salida 0:0/4 ( luz indicadora de
perturbacion )
i
perturbacion Perturbacion ‘
L0 B3:1
0009 e meee _5 . Cnee e =+ e e e = mememe e e = e R A e -
! 3 7
1761-Micro-Discrete , ; '
! Luz Perturbacion
j i 0:0
| i - - ' ) 1 -
: 4

1761-Micro-Discrete
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MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE NIVEL

LAD 9 - ESTADO - ESTADO --- Total Rungs in File = 13

De acuerdo al estado de la entrada 1:0/4 ( sobrepresion ) activa el bit B3:1/6 y la salida 0:0/1 ( luz indicadora de sobrecion
) .

Sobrepresion en la

', bomba Sobrepresion
! 1:0 B3:1
0010 i— m NSRRI, -~~~ - - < s e - e S R
| 4 ; 6
i 1761-Micro-Discrete
i : Luz indicadora de
i sobrepresion
‘ : 0:0
1
‘ 1761-Micro-Discrete
|
Subrutina Estado
E N7:0
oottt - . R - U
0012 : . e e e e e e e et e et om e s mm e m e enae s e e et e et e END
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ANEXO 4.1

EJEMPLO DE CALCULO DE CAUDAL PROMEDIO DE SALIDA DE LA VALVULA
DE CONTROL

Apertura seleccionada 20%

1.-
Volumen a una altura de 10cm 10178.784 cm?
Tiempo de vaciado 104 segundos
3 3
O,medio = 10178.784cm —97.8729 cm
1045 K
2.
Volumen a una altura de 20cm 20357.568 cm?®
Tiempo de vaciado 137 segundos
3 3
O,medio = 20357.568cm 148,59 cm
137s s
3.-
Volumen a una altura de 30cm 30536.352 cm®
Tiempo de vaciado 167 segundos
3 3
O, medio = 30536.352¢cm _130.85°™
167s s
4.-
Volumen a una altura de 40cm 40715.136 cm®

Tiempo de vaciado 197 segundos




3 3
O,medio = 40715.136cm 20667 ™
197s Ky

3

(97.8729+148.59+182.85 + 206.67) .

Ql promedio = S 15899
4 S

3

Qlpromedio =159 .
S




ANEXO 5.1

EJEMPLO DE CALCULO PARA LA TALA DE ASIGNACION DE LA SUBRUTINA
LITROS

Considerando el area transversal del tanque principal
Area = 1017. 88 cm?
Y la diferencia de alturas maxima

A altura = h maxima — h minima
A altura = 44cm — 24cm

A altura = 20cm
Tenemos un volumen maximo de

V = Area x A altura

V =1017.88 cm? x 20cm
V = 20357.6 cm®

V = 20.3576 litros

Para un volumen de 1 litro ( 1000 cm?) se tiene una A altura de

A altura =V / Area
A altura = 1000 cm?®/ 1017.88cm?

A altura = 0.88 cm

Sabiendo que los 40cm de rango de control de nivel equivalen a una palabra
decimal de 32767 se tiene que 1 litro equivale a una diferencia de niveles de
0.98cm lo que corresponde a una palabra decimal de aproximadamente 803

decimal.




RSLogix500 Project Report

TR . ,
3 TaN B %) B & :
N — e
R R Programming for the SL(500 Family
P L e and Micrologix ControMers
\ T g
b ! ¥
. Tricprograntis prctecedty US and ieaatoral
< copIGHT e as cescioed ia the Abcuc Bex
Automation




Processor Information

ocessor Type: Bul.1761  MicroLogix 1000 Analog
ocessor Name: UNTITLED
tal Memory Used: 345 Instruction Words Used - 447 Data Table Words Used

tal Memory Left: 589 Instruction Words Left
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Channel Configuration

DF1 Baud: 9600

DF1 Node : 1 (decimal)
DH485 Baud: 19200

DH485 Node : 1 (decimal)
Primary Protocol: DF1
DF1l: DF1l Full Duplex
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Program File List

Number Type Rungs Debug  Bytes
0 SYS 0 No 0
1 SYS 0 No 0
2 LADDER 21 No 387
3 LADDER 18 No 343
4 LADDER 7 No 105
5 LADDER 7 No 109
6 LADDER 2 No 24
7 LADDER 1 No 3
8 LADDER 1 No 3
9 LADDER 1 No 3
10 LADDER 1 No 3
11 LADDER 1 No 3
12 LADDER 1 No 3
13 LADDER 1 No 3
14 LADDER 1 No 3
15 LADDER 1 No 3
16 LADDER 1 Yes 3
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Data File List

Number Type Scope  Debug  Words  Elements Last
0 o) Global  No 5 5 04
1 I Global No 8 3 17
2 S Global No 33 33 S:32
3 B Global No 32 32 B3:31
4 T Global  No 120 40 T4:39
5 C Global No 96 32 C5:31
6 R Global No 48 16 R6:15
7 N Global No 105 105 N7:104
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) - T ” e
)} 2.~ PRINCIPAL —--— Total Rungs in File

21

APLICACION SURTIDOR DE AGUA

i para iniciar el prqg’fan’na;,’sjémpre llenado el tanque principal en los niveles establecidos

‘ bit de estado de
cumplido el arranque
00 : B3:0
—-F - - e e e RO || RN —|
6 0
1761-Micro-Discrete
0:0
e e e i e RS RN —
i
! 6
! _ 1761-Micro-Discrete
é subrutina de llenado del tanque pirincipal en los limites establecidos ;
3 i :
1 ! ]
[
bit de estado de
cumplido el arranque
B3:_Q i._. ..,._.JSR ——— e e e e e
e - - - -- -1 Jump To Subroutine -
0 ; SBR File Number U:s
: i —
salto de programa principal mienitras no este lleno el tanque
i
bit de estado de
i cumplido el arranque ]
B3:0 : Q20 !
3 + - - - IR £ | S
0 |
\ !
: Bit de estado de i
inicio de despacho ;
B3:2 B3:0 l
P L ?
0 | 1 !
_; I
Bit de estado de ?
; inicio de despacho | '
? B3:0 | Q2:1
; ! ¢ IMp
: 1 "
: i
: ]
i 1:0
o !
0 |
1761-Micro-Discrete
, JSR
; Jump To Subroutine
i SBR File Number U4
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LAJ.*?, s— PRINCIPAL —--- Total Rungs in File = 21
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