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RESUMEN

El presente trabajo de titulacién tuvo como objetivo el control en cascada de nivel mediante los
transmisores de nivel, flujo y una visualizacién en una pantalla HMI para el andlisis de un
controlador PID lazo simple con un PID en cascada, las comparaciones se realizé en el médulo
que se desarrollado y se encuentra en el Laboratorio de la Carrera de Ingenieria en

Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi

La misma estuvo sustentada teéricamente por [2], [3], [4], [5S] La metodologia se clasifica en
la investigacion bibliogréfica, la investigacion de campo y la investigacién experimental. La
investigacion estuvo compuesta por tres fases observacion del comportamiento de los
instrumentos andlogos, medicién de la toma de datos de los valores reales de los trasmisores de
nivel, flujo validacion del moédulo de control en cascada de nivel mediante pruebas
experimentales para comparar el controlador PID lazo simple con un PID en cascada. Los
resultados muestran que el flujo se comporta como un proceso de segundo orden mientras que
el nivel como primer orden, los cuales fueron sintonizados mediante los métodos de Lambda
para flujo y Rovira para nivel las ganancias proporcional, integral y derivativo en cascada logro
estabilizar el valor medido de nivel dentro del margen de error del 2% en la comparacion entre
los métodos de Ziegler-Nichols, Lambda y Rovira da como resultado que el mejor método de
sintonia para la sefial de nivel es Rovira con un tiempo de estabilidad de 32,9s y para la sintonia
de la sefal de flujo es Lambda con un tiempo de estabilidad de 39,75s. y el tiempo de estabilidad
del PID lazo simple para nivel es de 32,9s para flujo es de 39,7s a comparacion de un PID en
cascada que es mucho mds rdpido con un tiempo para nivel de 1,1s y para flujo de 2,1s dando

asi como resultado al momento de una perturbacién se estabilizard mas rapido.

Palabras claves: control en cascada, PID lazo simple, sintonizacién.
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ELECTROMECHANICAL ENGINEERING LABORATORY AT TECHNICAL
UNIVERSITY OF COTOPAXI ".

Authors:

Wilmer Adrian Quinatoa Quinatoa

Oscar Bladimir Velasco Panchi

ABSTRACT

The present work of titling had as objective the cascade control of level by means of
transmitters level, flow and a visualization in a screen HMI for the analysis of a simple loop
PID controller with a cascade PID, the comparisons were made in the module that was
developed and is in the Laboratory of the Career of Engineering in Electromechanics of the
Technical University of Cotopaxi
It was theoretically supported by [2], [ 3], [ 4], [ 5] Themethodology is classified into
bibliographical research, field research, and experimental research. The research was
composed by three phases: observation ofthe behavior of the analog instruments,
measurement ofthe data acquisition ofthe real valuesof the level transmitters, flow validation of
the level cascade control module by means of experimental tests to compare the single-loop
PID controller with a cascade P ID. The results show that the flow behaves as a second order
process while the level as the firstorder, which were tuned using the methods of Lambda for
flow and Rovira for level proportional gains , integral and derivative cascade achieved
stabilizationof the measured level value within the error margin of 2% in the comparison
between the methods of Ziegler-Nichols, Lambda and Rovira results in the best tuning method
for the level signal is Rovira with a stability time of 32.9s and for the tuning of the flow signal
is Lambda with a stability time of 39.75s. and thestability time of the PID single loop for level
is 32.9s for flow is 39.7s compared to a PID cascade which is much faster with a time for level

of 1.1s and for flow of 2.1s resulting in the moment of a disturbance will stabilize faster.

Keywords: cascade control, Single loop PID, tuning.

XXi



CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del idioma ingles del centro de idiomas de la universidad técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: la traduccién del resumen de tesis al idioma ingles
presentado por los sefiores Egresados de la Carrera de Ingenieria en Electromecénica de la
Faculta de ciencias de la ingeniera y Aplicadas: QUINATOA QUINATOA WILMER
ADRIAN, VELASCO PANCHI OSCAR BLADIMIR, cuyo titulo versa
“CONSTRUCCION DE UN MODULO DE CONTROL EN CASCADA DE NIVEL
PARA EL LABORATORIO DE INGENIERIA ELECTROMECANICA DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI”, lo realizaron bajo mi supervisién y cumple
con una correcta estructura gramaética del idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios a ser uso del

presente certificado de la manera ética que estimaren convenientemente

Latacunga septiembre del 2020

Atentamente.

Mg. Amparo de Jestis Romero Palacios
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C 050136918-5

xxii



1. INFORMACION BASICA
1.1 Propuesto por

Wilmer Adrian Quinatoa Quinatoa
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1.2 Tema aprobado
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LABORATORIO DE INGENIERIA ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI

1.3 Facultad
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1.4 Carrera

Ingenieria Electromecanica
1.5 Director del proyecto de titulacion

Ing. Luigi Orlando Freire Martinez MSc.

1.6 Equipo de trabajo

1.6.1 Asesor Técnico del proyecto tecnolégico

Nombre: Ing. Luigi Orlando Freire Martinez MSc.
Correo electrénico: Luigi.freire @utc.edu.ec
Cédula: 050252558-9
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1.6.2 Ponente 1

Nombre: Wilmer Adrian Quinatoa Quinatoa .
Correo electrénico: wilmer.quinatoa@utc.edu.ec
Cédula: 050389313-3

Celular: 0984864060

1.6.3 Ponente 2

Nombre: Oscar Bladimir Velasco Panchi
Correo electrénico: oscar.velasco9@utc.edu.ec

Cédula: 050401331-9

Celular: 0999974912

1.7 Lugar de ejecucion

El proyecto se desarrolla en el Laboratorio de Ingenieria Electromecénica de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, campus la Matriz en la Provincia de Cotopaxi, Cantén Latacunga,

Parroquia San Felipe.

1.8 Tiempo de duracion de la propuesta
Seis meses

1.9 Fecha de entrega
26 de septiembre del 2020

1.10 Linea y sublineas de investigacion
1.10.1 Linea de investigacion

De acuerdo a lo establecido por el departamento de investigacion de la Universidad Técnica de

Cotopaxi, linea 4: Procesos industriales.



1.10.2 Sublineas de investigacion

Automatizacién, control y protecciones de sistemas Electromecénicos.

El proyecto de investigacion se acoge a las anteriores sublineas de investigacion, al encontrarse
como directrices principales, relacionando la automatizacion industrial a través del

conocimiento de las dreas de los sistemas mecatrénicos, electromecdnicos y electrénicos.
1.11 Tipo de propuesta tecnologica

Lo que se pretende desarrollar con la propuesta tecnoldgica es implementar un médulo de
control en cascada de nivel, para el laboratorio de Ingeniera Electromecanica de la Universidad
Técnica de Cotopaxi con el cual se realizara practicas de comparacién de un controlador PID

simple de nivel y un PID cascada de nivel.



2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TEGNOLOGICA

2.1 Titulo de la propuesta

CONSTRUCCION DE UN MODULO DE CONTROL EN CASCADA DE NIVEL PARA EL
LABORATORIO DE INGENIERIA ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI

2.2 Tipo de alcance
En este numeral del proyecto tecnoldgico se detalla el tipo de proyecto y el alcance del mismo.

2.2.1 Tipo de Proyecto

El presente proyecto tecnoldgico corresponde al desarrollo e implementacion de un médulo de
control en cascada de nivel para la Carrera de Ingenieria Electromecénica de la Universidad
Técnica de Cotopaxi especificamente en el Laboratorio de Investigacién de Automatizacion y
Control puesto que existe la necesidad de dicho mddulo para realizar comparaciones de un

controlador PID lazo simple y un PID cascada.

2.2.2 Alcance

Esta propuesta tecnoldgica se considera multipropdsito ya que se pretende disefiar, integrar e
implementar un mddulo de control en cascada de nivel, con la finalidad de establecer
conocimientos practicos de control industrial incorporados en el Laboratorios de Ingenieria en

Electromecdnica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.Area del conocimiento

En la tabla 2.1 se muestran las dreas del conocimiento, de acuerdo a los campos de educacion

y capacitacion CINE de la UNESCO.



Tabla 2.1. Areas del conocimiento del proyecto.

Campo amplio Campo especifico Campo detallado

07 Ingenieria 0711 Ingenieria y procesos quimicos
071 Ingenieria y o

industria y 0713 Electricidad y energia
profesiones a fines

construccién 0714 Electrénica y automatizacion

Fuente: [1]

2.3 Sinopsis de la propuesta

El presente proyecto estd enfocado al disefio e implementacién de un médulo de control en
cascada de nivel. Dicho médulo esta provisto de dos tanques de acrilico recipientes donde se
deposita el agua, un controlador 16gico programable (PLC) con sus respectivos médulos de
entradas y salidas analogicas, un HMI que permitird el ingreso y visualizacion de los datos de
la variable fisica nivel y sensores los cuales enviaran los datos captados al PLC para relizar el

respectivo control en cascada.

El proyecto va dirigido para realizar practicas de laboratorio de la Carrera de Ingenieria
Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, ya que actualmente no cuenta con un

mo&dulo de control en cascada de nivel.

2.4 Objeto de estudio y campo de accion
2.4.1 Objeto

Mododulo de control en cascada de nivel .

2.4.2 Campo de accion

3311.02 Ingenieria de control, 3313.25 Bombas y Equipos Para Manipulacién de Liquidos

2.5 Situacion problémica y problema

2.5.1 Situaciéon problémica
En la actualidad para los procesos industriales, siempre es necesario tener un control exacto en
forma directa o indirecta en las diferentes etapas de control acorde a la necesidad de la industria

estos pueden ser caudal,nivel y temperatura.

Una de las fuentes mds aplicables en los procesos industriales segun el estudio de la Mecanica



de fluidos, el fluido con mayor frecuencia que es utilizado por su facil adquisicion y su costo
reducido es el agua, ya que se encuentran muy frecuentemente en distintos procesos principales
de cada industria por lo cual tiene que ser medido y controlado en todo momento, y asi poder

realizar un control referente al tiempo.

Dentro del campo profesional de un Ingeniero Electromecédnico la competitividad en el drea
técnica se hace mas marcada a medida que avanza la tecnologia y las operaciones de un proceso
de control, por lo cual se debe contar con médulos para realizar practicas para que futuros
profesionales, puedan competir en el drea de su desempeiio. Por esta razon, se propone realizar
un proyecto de titulacién que permita el andlisis de instrumentos de medida los cuales son nivel
y caudal, aportando las herramientas necesarias para el profesional que incide en la Ingenieria

en Electromecanica.
2.5.2 Problema

En el Laboratorio de la Carrera de Ingenieria Electromecanica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, se requiere disponer de un mddulo didictico para realizar practicas referentes al

controlador PID lazo simple y PID en cascada, para asi efectuar un andlisis de la sintonizacidn.
2.6 Hipotesis

El desarrollo de un médulo de control en cascada de nivel permitird analizar el empleo de

controladores y métodos de sintonizacion.

2.7 Objetivos
2.7.1 Objetivo General

Desarrollar un mddulo de control en cascada de nivel mediante los transmisores de nivel, flujo
y una visualizacién en una pantalla HMI para el andlisis de un controlador PID lazo simple con

un PID en cascada.

2.7.2 Objetivos Especificos

= Jnvestigar en diferentes fuentes bibliogréficas las caracteristicas fundamentales de médulos
de control en cascada de nivel para la elaboracién del disefio.

= Desarrollar el modulo de control en cascada de nivel.



= Validar el correcto funcionamiento del médulo de control en cascada de nivel mediante
pruebas experimentales para comparar el controlador PID lazo simple con un PID en

cascada.

2.8 Descripcion del desarrollo de las actividades y tareas propuestas con los objetivos

establecidos

Es importante realizar la descripcion del desarrollo de las actividades y tareas propuestas con
los objetivos establecidos para encaminar el proceso de cumplimiento del proyecto, cada

actividad a realizar cumple un papel importante en la consecucion del proyecto tecnolédgico.

La tabla 2.2 muestra las tareas en base a los objetivos planteados

Tabla 2.2. Tareas por objetivos.

caracteristicas
fundamentales de
modulos de control
en cascada de nivel
para la elaboracion
del disefio.

CAD de la estructura
de soporte y todos los
elementos y
componentes a utilizar
en el moédulo de
control en cascada de
nivel.

moédulo de control en
cascada de nivel y los
pardmetros necesarios
para configurar cada
transmisor.

Objetivo Actividad Result.a(.io de la Descripcion (}e la
actividad metodologia
- Recopilacién de
informacion de fuentes
bibliograficas y
virtuales relacionadas
Investizar o al tema de .control en Indagar
) g cascada de nivel . informacién sobre
diferentes fuentes Tablas y figuras sobre
e e . e componentes que
bibliograficas las|- Disefio y andlisis en|los componentes del :
constituyen un

modulo de control
en cascada de
nivel, asi como los

pardmetros que
debe tener cada
transmisor.




Construir el
moédulo de control
en cascada de
nivel.

Construir fisicamente
la estructura de soporte
de acuerdo al anélisis y
dimensiones
realizadas en el plano
CAD.

Instalar cada uno de

los  elementos 'y
componentes
necesarios para la

operacién del modulo
de control en cascada
de nivel.

Instalacién  correcta
de los elementos que
forman parte del
moédulo de control en
cascada de nivel,
como los transmisores
de nivel, flujo, vdlvula
proporcional 'y el
rotametro.

Consultar en,
manuales,
proyectos de
investigacion,
articulos
cientificos y
paginas la web,
que defina la
instalacion y

configuracién de
los elementos que
conforman el
moédulo de control
en cascada de nivel

Validar el correcto
funcionamiento
del moédulo de
control en cascada
de nivel mediante
pruebas
experimentales
para comparar el
controlador PID
lazo simple con un
PID en cascada.

Realizar las pruebas de
funcionamiento y de
medicién de los
instrumentos del
moédulo de control en
cascada de nivel.

Generar un analisis de
los datos tomados de la
comparacion los
controladores PID lazo
simple con un PID en
cascada.

Realizar un manual de
guias de laboratorio y
de  operacién  del
moédulo.

Validaciéon de los
datos obtenidos y las
graficas del PID lazo
simple y PID en
cascada para relizar

las guias de
funcionamiento y
manipulacién
adecuada.

Se  analizardn
las graficas del PID
lazo simple y PID
en casada,
corrigiéndolos de
manera con una
sintonizacién  de
ajuste fino.




3. MARCO TEORICO

Los siguientes numerales de la propuesta tecnoldgica detallan el argumento cientifico y técnico

del desarrollo del médulo de control en cascada de nivel.
3.1 Antecedentes

En las industrias de control de procesos, el controlador PID es ampliamente utilizado debido a
que para implementarlo no es necesario conocer la dindmica del proceso que se desea controlar,
ademds es un sistema robusto en el cual se produce una accién correctiva ante cualquier
perturbacién que afecte la variable controlada [2], una de sus principales desventajas es que
solo se produce una accién correctiva cuando la variable controlada se ha desviado de su punto
de consigna, por lo cual no puede anticiparse a los efectos de perturbaciones, aunque estos sean

conocidos [3].

Se menciona a continuacién algunos trabajos realizados en el d4mbito de control de caudal.
“Disefio y construccién de un médulo didactico de control de caudal para el laboratorio de
control de la EIE-CRI de la ESPOCH” [4] concluye que el mddulo de caudal es un importante

aporte en el drea de instrumentacion y sistemas de control.

“Disefio e implementacién de controladores PID y control adaptativo de ganancias programadas
con las variables nivel y caudal evaluados sobre un mddulo didactico” [5] concluye que el
control de lazo en cascada tiene un mejor rendimiento y ganancia en la entrada de la planta, que

el controlador de ganancias de lazo simple.
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“Prototipo para control automadtico de nivel y caudal de liquidos” ” [6], ha comprobado que las
ecuaciones del sistema de caudal de agua y las ecuaciones de control PID tienen un resultado

similar con los datos reales y concluye que son aplicables.

3.2 Transmisores

Los transmisores son instrumentos que convierten la salida del sensor en una sefial

suficientemente fuerte como para transmitirla al controlador o a otro aparato receptor.



3.2.1 Tipos de trasmisores

La tabla 3.1 muestra los tipos de transmisores.

Tabla 3.1. Tipos de transmisores.

Tipos de Trasmisores

Industriales

Electronicos

Digitales

Obtienen el valor de 1la
variable del proceso por
medio del elemento primario
conocido también como
sensor y la transmiten hacia
un receptor por medio de
sefales eléctricas, digitales o

neumaticas estandarizadas.

Convierten la sefial de Ia
variable del proceso a una
sefal electrénica de 4-20 mA
c.c. tiene un porcentaje de
exactitud de * 0,5%. Estos
transmisores se alimentan
con una fuente de poder de 24
V c.c. y un circuito de dos
hilos. Si el receptor recibe
seflales de wvoltaje debe
disponer de una resistencia
de 250 ohms conectada en la
entrada para tener tensiones
del Vcc.a5Vcecynose

perdera tension en la linea

La sefial digital obtenida
consiste en una serie de
impulsos en forma de bits.
Cada bit consiste en dos
signos, el 0 y el 1 (codigo
binario), y representa el paso
(1) o no (0) de una senal a
través de un conductor. Si la
seflal digital que maneja el

del
de 8 bits

microprocesador

transmisor e€s

entonces puede enviar 8
seflales binarias (0 y 1)
simultdneamente.

Fuente: [7].

3.2.2 Transmisor de nivel ultraséonico Banner T30UXDB

Segun [8] el transmisor ultrasénicos emiten uno o multiples pulsos de energia ultrasénica, que

viajan a través del aire a la velocidad del sonido. Una parte de esta energia se refleja en el

objetivo y viaja de regreso al sensor. El sensor mide el tiempo total requerido para que la energia

alcance el objetivo y regrese al sensor. La distancia al objeto se calcula utilizando la siguiente

féormula: D =ct =2
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D = distancia del sensor al objetivo
¢ = velocidad del sonido en el aire
t = tiempo de transito para el pulso ultrasénico.

La tabla 3.2 muestra las caracteristicas del transmisor de nivel ultrasoénico Banner T3UXDB.

Tabla 3.2. Caracteristicas del transmisor de nivel ultrasénico Banner T3UXDB.

Nombre Descripcion
Rango méximo 2m
Zona muerta 10% del rango maximo
Alimentacién 24VDC
Salida analdgica 4-20mA
Tiempo de respuesta | 96ms

Fuente: [8].

3.2.3 Transmisor de flujo de turbina CX-LTFM-25-304-4-D-DT

Un rotor helicoidal gira libremente en el interior de un tubo cilindrico. El liquido de operacién
empuja las palas del rotor haciendo que giren a una velocidad proporcional al caudal circulante.
Tiene una bobina de induccién (pickup), y un convertidor electrénico, capta el giro de las palas
de la hélice y genera una sefial eléctrica que proporciona valor de caudal instantdneo, volumen

total o parcial dando una salida analégica [9].

La tabla 3.3 muestra las caracteristicas del transmisor de flujo de turbina CX-LTFM-25-304

Tabla 3.3. Caracteristicas del transmisor de flujo de turbina CX-LTFM-25-304-4-D-DT.

Nombre Descripcion
Tasa de flujo 1-10 I/h
Exactitud 1%
Alimentacién 24VDC
Salida analégica 4-20mA
Presién maxima 3.0MPa

Fuente: [9].
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3.2.4 Tipos de conexiones de los transmisores
=  Conexion a dos hilos

Segtn [10] en la conexién a dos hilos, estos sirven para conectar el circuito de salida a la carga.
El sensor puede ser visto como un interruptor, y necesariamente los mismos dos hilos alimentan

el sensor tal como se muestra en la figura 3.1.

is
+ Carga
VS

Circuito Circuito
de control de salida

Fuente de
alimentacion

Campo | Tablero de control

Figura 3.1. Conexi6n a 2 hilos.
Fuente: [10].
=  Conexion a tres hilos
Seguin [10] la conexidn a tres hilos es la mas comin. Dos de los hilos son la alimentacién del
sensor y el tercer hilo es la sefial, internamente uno de los cables de alimentacion debe ir al

circuito de salida para suministrar energia a la carga, tal como se muestra en la figura 3.2.

Circuito | | Circuito * Carga
de ?orl\trol de salida

[ y.

Fuente de
alimentacion

Campo | Tablero de control

Figura 3.2. Conexi6n a 3 hilos.

Fuente: [10].
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3.3 Valvula proporcional TFA20-M-C (Fluid control Systems)

La valvula proporcional es accionada por motor de tipo SET4-100, TFV-400 actuador. El
actuador estd controlado por una modulacién de encendido/apagado, o sistema de control
proporcional 4-20 mA para mover la bola de la valvula, a la posicién de apertura dictada por la

sefial de control [11].

La tabla 3.4 muestra las caracteristicas de la valvula proporcional TFA20-M-C

Tabla 3.4. Caracteristicas de la vdlvula proporcional TFA20-M-C.

Nombre Descripcion
Error +/- 1.6°
Actuador de rotacién | 90°
Alimentacion 24VDC
Sefial analdgica 4-20mA
Presion maxima 1MPa

Fuente: [11].

3.3.1 Conexion de la valvula proporcinal TFA20-M-C

®D +
>|< DC9-24V POWER
(M Erro output signal
in: 4-20mA+ In put

ut: PWM OC Output

L o

Figura 3.3. Esquema de conexi6n de la valvula proporcinal TFA20-M.C.

Fuente: [11].
3.4 Rotametro

Segun [12] nos manifiesta que el rotdmetro trabaja con un flotador el cual tiene forma cilindrica
cuya densidad es mayor que el flujo. Hay que resaltar que la altura con que sube el flotador es
directamente proporcional al flujo y que dicho flotador se mueve de manera vertical

sencillamente y su punto de equilibrio es la fuerza gravitacional. Esto es marcado por el flotador
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en una escala y esa diferencia en los valores pasa a ser calculado por una ecuacién de Bernoulli,

especificamente con los datos de los puntos uno y dos marcados por el rotimetro.
3.5 Variador de frecuencia LG iG5

El variador de frecuencia es un sistema para el control de la velocidad de giro en motores de
corriente alterna (AC), el tiempo de arranque mediante el control de la frecuencia de

alimentacion suministrada al motor.

A los variadores de frecuencia también se les denomina drivers de frecuencia ajustable (AFD),
drivers de CA, microdrivers o inversores. Debido a que el voltaje varia a la vez que la

frecuencia, también se les llama variador de voltaje variador de frecuencia (VVVF) [13].

3.5.1 Esquema de conexion del variador de frecuencia LG iG5

FPhasa AC Pump
g === ==
—
el
B E
Il Al —
Input Dutput

Figura 3.4. Esquema de conexi6n del variador de frecuencia LG iG5.

Fuente: [13].

3.6 Bomba de agua
Segin [14] nos dice que la bomba de agua es una maquina que transforma energia, aplicindola
para mover el agua. Este movimiento, normalmente es ascendente. Las bombas pueden ser de
dos tipos ‘“volumétricas” y “turbo-bombas”. Todas constan de un orificio de entrada (de

aspiracion) y otro de salida (de impulsion).



Las volumétricas mueven el agua mediante la variacion periddica de un volumen. Es el caso de
las bomba de émbolo. Las turbobombas poseen un elemento que gira, produciendo asi el
arrastre del agua. Este elemento “rotor” se denomina “Rodete” y suele tener la forma de hélice

o rueda con paletas.

3.6.1 Esquema de conexion de la bomba de agua

Estator Ly | Lzl

| Rotor

Figura 3.5. Esquema de conexién de la bomba de agua.

Fuente: [14].

3.7 PLC S7-1200

Un controlador 16gico programable, mas conocido por sus siglas en inglés PLC (Programmable
Logic Controller), es un instrumento electrénico, que utiliza memoria programable para guardar
instrucciones sobre la implementacién de determinadas funciones, como operaciones logicas,
secuencias de acciones, especificaciones temporales, contadores y cdlculos para el control
mediante mddulos de E/S (entragas—salidas) analdgicos o digitales sobre diferentes tipos de

maéquinas y de procesos [15].

3.7.1 E/S (entragas—salidas) analdgicos

Segun [16], manifiesta que las variables pueden presentarse en forma de una corriente (4-
20mA), una tensioén (1-10V ) o una carga eléctrica. Varian en forma continua entre un limite
inferior y un limite superior. Cuando estos limites coinciden con los limites que admite un
determinado dispositivo, se dice que la sefial estd normalizada. La ventaja de trabajar con

sefiales normalizadas es que se aprovecha mejor la relacion sefial/ruido del dispositivo.
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3.8 HMI

Los sistemas de interfaz hombre-maquina (HMI) se utilizan para optimizar un proceso
industrial digitalizando y centralizando los datos. De esta manera, los operadores pueden ver
informacion importante en graficos, cuadros de mando digitales, ver y gestionar alarmas, y
conectarse con sistemas SCADA y MES, a través de una consola [17].

La interfaz hombre-méquina se comunica con los controladores 16gicos programables (PLCs)
y los sensores de entrada/salida para obtener y mostrar informacién para que los usuarios la
vean. Del mismo modo, pueden utilizarse para una sola funcién, como el monitoreo y el
seguimiento, o para realizar operaciones mds sofisticadas, como el apagado de méquinas o el

aumento de la velocidad de produccién, dependiendo de cémo se implementen [17].

3.8.1 Esquema de comucicacion del HMI entre el PLCs y la PC

switch Industrial
Ethérnet

Figura 3.6. Esquema de comucicacién del HMI entre el PLCs y la PC.

Fuente: [17].

3.9 Sistema de control PID
3.9.1 Controlador PID

Un controlador o regulador PID es un dispositivo que permite controlar un sistema en lazo
cerrado para que alcance el estado de salida deseado, el controlador PID tienen tres médulos el
control proporcional ( P ), el control integral (I ) y el control derivativo (D), cada uno de estos

tres controles tiene una funcién determinada en la estabilizacion del sistema [18]..

3.9.2 Accién de control proporcional (P)
Este es el control principal y su funcion es crear una respuesta en la salida proporcional al error

e(t), internamente la accién proporcional multiplica la sefial de error por una constante Kp.
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Esta accién de control intenta minimizar el error del sistema, cuando el error es grande, la accion
de control es grande y tiende a minimizar este error [19].
Aumentar la accién proporcional Kp tiene los siguientes efectos:

= Aumenta la velocidad de respuesta del sistema.

= Disminuye el error del sistema en régimen permanente.

= Aumenta la inestabilidad del sistema.
Los dos primeros efectos son positivos y deseables. El ultimo efecto es negativo y hay que
intentar minimizarle, por lo tanto al aumentar la accidén proporcional existe un punto de
equilibrio en el que se consigue suficiente rapidez de respuesta del sistema y reduccién del
error, sin que el sistema sea demasiado inestable, aumentar la accién proporcional mas alld de
este punto producird una inestabilidad indeseable, reducir la accién proporcional, reducira la

velocidad de respuesta del sistema y aumentara su error permanente [19].

3.9.3 Graficas del control proporcional

Segin [20], en la figura 3.8 se observa el efecto de aumentar progresivamente la accién

proporcional en un control de posicion.

250 Picuing

R i 350 - Picuing
icio = —— Referencia N i
e Posicion Kp = 2 Posicién Kp = 20 Referencia
— Posicién 225 - —— Posicion
200 200
175 175
150 150 [\
125 125
100 100 4
k] 754
50 50
25 25 1 -
Tiempo Tiempo
0 0 ——— 7 —————
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 0 0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 2 20 26 28 N

Figura 3.7. Grificas del control proporcional.
Fuente: [20].
= Con una accién proporcional pequeiia Kp=2, el sistema es lento, tardando 20 segundos
en alcanzar la posicion deseada y el error de posicion es grande, de 50 milimetros. A
medida que se aumenta la accién proporcional, el error disminuye y la velocidad de
respuesta aumen.
= Con una ganancia proporcional Kp=20 el sistema es mds rdpido, tardando 12 segundos

en establecerse la posicién permanente. Asimismo el error se ha reducido hasta una
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décima parte, solo 5 milimetros. También se puede observar un sobrepulso en la
respuesta, y el comienzo de cierta inestabilidad.

= Con ganancias mayores se consigue disminuir todavia mds el error permanente, pero la
velocidad de respuesta no aumenta porque el sistema se vuelve tan inestable que la

posicién tarda mucho en establecerse en su estado fin.

3.9.4 Accion de control integral (I)
Este se encarga de eliminar el error residual que da el control (P), reduciendolo a cero,
calculando la integral de la sefial de error e(t). La integral se puede ver como la suma o
acumulacion de la sefial de error, a medida que pasa el tiempo pequeiios errores se van sumando
para hacer que la accion integral sea cada vez mayor, con esto se consigue reducir el error del
sistema en régimen permanente. La desventaja de utilizar la accion integral consiste en que esta
afade una cierta inercia al sistema y por lo tanto le hace mds inestable [20].
Aumentar la accién integral Ki tiene los siguientes efectos:

= Disminuye el error del sistema en régimen permanente.

* Aumenta la inestabilidad del sistema.

= Aumenta un poco la velocidad del sistema.

3.9.5 Graficas del control integral

Segun [20], en la figura 3.9 se ha afadido sefial de error ampliada, de color verde, para apreciar
mejor como se reduce el error a medida que aumenta la accién integral, otro efecto visible es el
aumento de la inestabilidad del sistema a medida que aumenta Ki. Por esta razén el control

integral se suele combinar con el control derivativo para evitar las oscilaciones del sistema.

250 . Picuino 250 . Picuino
Posicion Kp =15 — Referencia Posicién Kp=15 — Referencia
225 Ki =20 —Posicion 225 Ki = 50 — Paosicion
200 —Error'10 200 — Error*10
175 [\ 175
150 150 %
125 125
100 100
75 75
50 50
25 25
Tiempo Tiempo
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Figura 3.8. Grificas del control integral.

Fuente: [20].
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3.9.6 Accion de control derivativa (D)
Se utiliza para eliminar las sobreoscilaciones generando una correccion en la sefial de control
al error, esta accion de control es proporcional a la derivada de la sefial de error e(t). La derivada
del error es otra forma de llamar a la "velocidad" del error, esto produce un sobrepulso y
oscilaciones en torno a la referencia para evitar este problema, el controlador debe reconocer la
velocidad a la que el sistema se acerca a la referencia para poder frenarle con antelacién a
medida que se acerque a la referencia deseada y evitar que la sobrepase [19], [20].
Aumentar la constante de control derivativa Kd tiene los siguientes efectos

= Aumenta la estabilidad del sistema controlado.

= Disminuye un poco la velocidad del sistema.

= El error en régimen permanente permanecera igual.
3.9.7 Griéficas del control derivativo
Segin [20], en la figura 3.10 se puede verse como, al aumentar la accién derivativa Kd, se
consigue disminuir las oscilaciones hasta el punto de que desaparecen para Kd=50, también

puede apreciarse como la respuesta se hace un poco mds lenta al aumentar la constante

derivativa. Con Kd=0 el sistema tarda 1.8 segundos en subir hasta el valor de referencia.

250 Picuino 250 Picuina
Posicion Kp = 50 — Referencia Posicion Kp = 50 — Referencia

225 Kd = 50 — Posicién 225 Kd=0 — Posicion

200 200 |

175 178

100

75 4

50 4

Tiempo Tiempo
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2B 2B I 0o 2 4

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Figura 3.9. Grificas del control derivativo.
Fuente: [20].
3.9.8 Métodos de sintonizacion de controlador PID
Los métodos de sintonizacion para los controladores proporcional, derivativo e integral o PID,
son empleados para determinar el ajuste de los pardmetros del sistema, los cuales pueden ser el

tiempo integral, el tiempo derivativo y la ganancia. Para poder realizar la sintonizacién de los
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controladores, primeramente se debe identificar la dindmica del proceso, y a partir de esto

determinar los parametros de los controladores [21].

3.9.9 Método de Ziegler-Nichols
Permite ajustar o "sintonizar" un controlador PID de forma empirica, sin necesidad de conocer
las ecuaciones de la planta o del sistema controlado permite definir las ganancias proporcional,
integral y derivativa a partir de la respuesta del sistema en lazo abierto o a partir de la respuesta
del sistema en lazo cerrado, esta regla de ajuste propuestas por Ziegler y Nichols es uno de los
métodos de sintonizacién mas ampliamente difundido y utilizado [20].
Dichos ajustes permitian mejorar la calidad de la produccion entre un 5% y un 25% respecto a
un ajuste puramente por prueba y error [20].

= Ziegler- Nichols en lazo abierto
Este primer método de ajuste es donde el controlador se coloca en modo manual para poder
generar una variacion del tipo escalon en la propia salida del controlador PID, esto quiere decir
que la planta, en su entrada recibird una entrada del tipo escaldn y a partir de la respuesta de
salida se obtienen los pardmetros, sin embargo, para poder usar este método es necesario que el
sistema tenga un comportamiento del tipo sigmoidal o forma de S, esto quiere decir que la
respuesta no puede tener sobre impulsos en lazo abierto, ni poseer una dindmica integradora

que crezca constantemente con el tiempo como se muestra en la figura 3.11 [22].

Figura 3.10. Sefial de respuesta de un sistema de control.
Fuente:[22].
Una vez determinado la respuesta de un sistema de control y de haber comparado graficamente
el punto de inflexién para obtener los valores de L (tiempo de retardo) y T (constante de
tiempo). se procede a ajustar el regulador de PID con los valores sugeridos por Ziegler y Nichols

y finalmente un ajuste o sintonia fina de manera manual [22].
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= Ziegler- Nichols en lazo cerrado
Segin [23], manifiesta que permitird obtener una sefial medida a una perturbacién con un
controlador proporcional. La respuesta observada es amortiguada provocando la ganancia hasta
lograr oscilaciones sostenidas. En un controlador proporcional en este caso se denomina

ganancia dltima y el periodo de oscilacion se llama periodo tltimo.

Se utiliza un control tinicamente proporciona haciendo el tiempo integral igual a infinito, y el
tiempo derivativo es igual a cero, y se va incrementando la ganancia proporcional desde cero
hasta el valor critico en el que el sistema presenta una oscilacién mantenida, el valor obtenido

serd la ganancia critica segun la tabla 3.5 nos indica los valores sujeridos.

Tabla 3.5. Valores sugeridos por Ziegler y Nichols lazo cerrado

Controlador K¢ T Tp
P Keu/2 o 0

PI Ke/22 | Ty/1.2 |0
PID Keo/1.7 | T/2 T./8

Fuente: [23]
El siiguiente grafico 3.12 donde se muestra un perfil de respuesta en un sistema de segundo

orden lineal para un coeficiente de amortiguamiento cero.

Figura 3.11. Perfil de respuesta en un sistema de segundo orden.
Fuente: [23].
Segiin [23], manifiesta que también se puede tener un lazo de control cerrado con
perturbaciones, una vez que se han determinado los valores de los pardmetros de ganancia
critica y del tiempo critico, es necesario sintonizar el PID con los valores recomendados de
Zingler-Nichols que se muestra en la tabla 3.6 , y por ultimo realizar el ajuste o sintonizacion

final manualmente.
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Tabla 3.6. Valores sugeridos por Ziegler y Nichols lazo cerrado con pertubacién

Controlador K¢ T Tp

P 0.5 * K¢y 0 0

PI 0.45 %Ky | 1/1.2% T, | O

PID 0.6 *Key | 0.5 * T 0.125 * T,

Fuente: [23].

3.9.10 Método de Lambda

En este método se obtiene experimentalmente la respuesta de la planta al aplicar un escalén
unitario, como se muestra en la figura 3.13, si la planta no incluye integradores o polos
dominantes complejos conjugados, la curva de respuesta al escalén unitario puede tener el
aspecto de una curva en forma de S, como se observa en dicha figura, en el caso en que la curva

no presente esta forma, no se puede aplicar el método [23].

clt)

E / —
/
/

YA

f
0 FL 1'—| t

Figura 3.12. Curva del metodo Lambda.
Fuente: [23].
3.9.11 Método Rovira.

Es también llamado de sintonizacion en linea, se lleva a cabo cuando la sintonizacion de un
controlador entiende el ajuste de los pardmetros del mismo, tales como la ganancia, el tiempo
integral y el tiempo derivativo, se utiliza para enfrentar las caracteristicas de otros componentes
de lazo y obtener una respuesta en lazo cerrado para el sistema que satisfaga algunos
requerimientos.

El método de sintonizacion en linea consiste en colocar el controlador en automatico, es decir
en lazo cerrado, anular las acciones integral y derivativa y ensayar con diferentes valores de

ganancia proporcional hasta encontrar un valor de ganancia tltima, a partir del registro de la
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variable controlada en su estado tltimo, se mide el periodo correspondiente, es decir, el periodo

ultimo [24].

3.9.12 Disefio de un controlador
Segun [26], [27] manifiestan que el disefio de un controlador, es importante tomar en cuenta las
propiedades que se desea de dicho controlador, asi como el tipo de respuesta o sistema, se debe
tomar en cuenta si funcionard de forma manual o automaética, ya que el manual la salida es el
valor de via, el que puede ser seleccionado directamente por el operador del proceso, si fuera
automatico se origina el error a través de la diferencia entre la referencia y la salida del sensor,
la correccidn que realiza el controlador se suma .
Un control compara el valor efectivo de salida de una planta con el valor deseado, determina la
desviacién y produce una sefial de control que reduce la desviacidn a cero, o a un valor pequefio.
Es necesario seleccionar algunos controladores que cumplan con los siguientes criterios:

¢ Que el bucle utilizado sea estable.

* Minimizar los efectos de las perturbaciones.

* Obtener respuestas rapidas.
El sistema tiene que ser robusto, es decir un sistema fuerte que sea, poco sensible a los cambios
en la condiciones de entrada y salida del sistema. Recuerda siempre que cualquier modelo de

una planta que se quiere controlar incluird un error debido al proceso de modelado [27].

3.9.13 Control de cascada
Segun [28], [29] manifiestan que el control de cascada es una estrategia para mejorar el
desempeifio de los procesos de control realimentados, se puede obtener mediante el uso de
instrumentos andlogos, tiene como principal fin la configuracién donde la sefial de salida de un
controlador de realimentacién es el punto de ajuste para otro controlador de realimentacion, en
pocas palabras, un control de cascada es un sistema de control con realimentacién que esta
ordenado dentro de otro sistema de control.
Es recomendable utilizar un control de cascada si deseamos eliminar el efecto de algunas
perturbaciones haciendo la sefial de salida mds estable y rapida, y esto nos permitird también
mejorar la dindmica del lazo de control, utilizar la medida de variables internas identificando
las perturbaciones para iniciar la accién correctora [29].

* Estructura de un sistema de control de cascada
Posee un controlador maestro, esclavo, un lazo interno y externo donde se observard un lazo

primario con un controlador primario o maestro, K1 (s) y un lazo secundario con un control

23



esclavo K2(s), siendo la salida del primario el punto de consigna del controlador secundario la
salida del controlador secundario es la que actda sobre el proceso [30].

En los procesos industriales donde las variables del proceso afectan en comportamiento de
alguna variable, donde una se controla combindndola con el sistema de control de otra variable,
un sistema de control de cascada es un tipo de terminologia de control en el que la variables de
proceso es controlada por la combinacidn de los controles de dos variables en un proceso.

En la figura 3.15 se observa un sistema de control de nivel en un tanque que se controla
mediante el flujo, el controlador de nivel utiliza como controlador esclavo al controlador de
flujo donde la sefial de la salida se convierte en un punto de ajuste y finalmente la salida del

controlador de flujo va hacia la valvula de flujo [31].

S ..
|
Contrelador |
de nivel
SP
- Controlader
| de flujo
PV
oF
TTY

EPFT

Vilvola de control de flujo

Figura 3.13. Sistema control en cascada.
Fuente: [30].

Segiin [31] manifiesta que los sistemas de control de cascada nos permitira controlar la
estabilidad en la operacién de dicho sistema, asi como las perturbaciones en lazo interno o
secundario son corregidas por el controlador secundario antes de que ellas puedan afectar a las
variables primarias, por otro lado, son menos sensibles a errores de modelado.
Un control de cascada posee ventajas tales como:

* Produce estabilidad en el sistema.

* Las variaciones de la ganancia estdtica de la parte secundaria del proceso es compensada

por su propio lazo.
* Se incrementa la capacidad de la produccion.

¢ Es menos sensible a errores de modelado.
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También posee limitantes en las que podemos mencionar:

* Es aplicable solo cuando pueden obtenerse mediciones de variables adicionales de
proceso.

* En algunas aplicaciones la variable controlada no puede medirse y la realimentacién no
puede realizase.

Los criterios indispensables para el disefio de un control de cascada son:

* El control realimentado simple no promueve un desempefio satisfactorio en los sistemas
de lazo cerrado.

* Las variables secundarias debera satisfacer los siguientes criterios: se debe indicar la
ocurrencia de una importante perturbacién, también debe haber una relacion causal entre
la variable manipulada y la segunda variable.

* Para aplicar un sistema de control de cascada es necesario primeramente ajustada los
pardmetros del controlador secundario, una vez que se cierre el bucle secundario se
ajustaran los del controlador primario.

» Sintonia del bucle secundario
Se tendrd que obtener el modelo de la parte del proceso donde se incluiré el bucle secundario,
se debe sintonizar el controlador secundario por cualquiera de los métodos antes ya

mencionados.

3.9.14 Control simple
Segun [32] manifiesta que el control simple, es no lineal y proporciona a su salida 2 valores

fijos que corresponden a conectado/desconectado, segin que la sefial de error sea positiva o
negativa. Inicialmente el error es positivo y el control se activa (ON) hasta llegar al valor
deseado, el error se hace negativo y el controlador pasa a OFF, el proceso se repite
continuamente.
Una oscilacidon continua rdpida puede provocar un desgaste excesivo del actuador de una
vélvula.
* Estructura de un control simple

No se puede definir una funcién transferencia para el controlador, ni estudiar el lazo de
realimentaciéon como en sistemas lineales, tampoco se puede establecer un error de estado
estacionario, sino un error medio [32] .
Error minimo cuando las dreas A y B sean iguales, esto puede ocurrir cuando:

* La consigna esté en la mitad de la zona muerta.

* Los tiempos de llenado y vaciado sean iguales.
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* Una zona muerta pequefia implica trabajar mds cerca del valor de consigna, pero la
frecuencia de cambio de estado aumentard dando mayor desgaste.

En la figura 3.16 se puede observar un control simple que consiste en activar el mando del

controlador de nivel cuando el nivel estd por debajo de lo deseada y luego desactivarlo cuando

el nivel esté por arriba, s6lo tiene dos posiciones o estados de operacidn, no existe término

medio.

Controlados
de flujo

Controlador |___|

da nivel

Figura 3.14. Control simple.
Fuente: [32].

Segin [32] manifiesta que el controlador no tiene la capacidad para producir un valor exacto
en la variable controlada para un valor de referencia, ni un funcionamiento optimo en procesos
con tiempo de retardo minimo y velocidad de relacién lenta.
Un control simple posee ventajas tales como:

¢ Es la forma mds simple de control.

e Bajo precio de instalaci6n.

* F4cil instalacién y mantenimiento.

* Amplia utilizacién en procesos de poca precision.
También posee limitantes en las que podemos mencionar:

*  Minima precision.

* No recomendable para procesos de alto riesgo.

* Este método es solo adecuado para deteccidn de nivel en liquidos conductivos.
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4. METODOLOGIA

4.1 Métodos utilizados

En el presente proyecto de tesis se utilizo las tres diferentes modalidades, la investigacion

bibliogréfica, permite iniciar la bisqueda de antecedentes e investigaciones de relevancia en

textos impresos como digitales con respecto a la construccion de un moédulo de control en

cascada de nivel, investigacién de campo nos ayudo en la toma de datos de las variables reales

que serdn manejadas mediante técnicas de control y la investigacién experimental, que se

realizé varias pruebas de control de las variables de nivel y flujo.

De igual manera el proyecto de tesis se utilizé las siguientes técnicas:

* Observacion.-Comportamiento de instrumentos andlogos.

* Medicién.- Toma de datos de los valores reales de los trasmisores de nivel y flujo.

* Validacion.- Del mddulo de control en cascada de nivel mediante pruebas

experimentales para comparar el controlador PID lazo simple con un PID en cascada.

Ademads se utilizé el método cuantitativo ya que influyen principalmente en las variables

eléctricas como el voltaje y corriente para las entradas y salidas analdgicas del médulo del PLC

debido a que su voltaje que es de 24v y la corriente maxima es de 20mA.

ETAPAS DEL
DESARROLLO

|

|

ETAPA 1
RECOPILAR

Informacion
referida

paracl marco
tedrico

ETAPA 2
EVALUAR

Los
factores
Técnicos

DESARROLLAR

Construir
el mddulo
de
control en
cascada
de nivel

Disefio
mecanico
Disefio
del PID.

ETAPA 3

[ IMPLEMENTAR

ETAPA
FINAL

l

l

~
El médulo de
control en
cascada de nivel
en el laboratorio
de Ingenieria
Electromecanica
de laUTC

[ Socializar el
Escrito
Titulacion
con el
Tribunal

PREPARAR

— 1

Las guias de
laboratorio y
los manuales
de
mantenimiento
|

Figura 4.1. Descripcién de etapas en el desarrollo del proyecto de tesis.
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4.2 Descripcion de las etapas de la contruccion del médulo de control en cascada

4.2.1 Descripcion mecanica
A continuacion se detallada cada uno de los elementos a utilizar en la construccién del méodulo

de control en cascada de nivel.

4.2.2 Tanques

La cantidad de liquido a almacenar se lo realiza mediante la ecuacién 4.1.

V=L1xL2xH. . . . . .(41)

Donde:
V: Volumen del tanque (m3/h).
L1: Largo del tanque (mm).
L.2: Ancho del tanque (mm).
H: Altura del tanque (mm).
¢ Tanque principal y de reserva
En la tabla 4.3 se detalla las caracteristicas y medidas correspondientes:

Tabla 4.1. Caracteristicas de los tanques

Caracteristicas del tanque | Medidas tanque principal | Medidas tanque de reserva

Tipo Acrilico Largo=1200mm Largo=1000mm
Forma | Paralelogramo Ancho=400mm Ancho=250mm
Alto=200mm Alto=250mm

¢ Cantidad de agua a ser almacenado en el tanque de reserva
V=L1xL2xH
(1200mm x 400mm x 20mm) =V
V =96000000mm?
V = 0.096m3

El tanque de reserva almacenara 0.096m? de agua que equivale a 96 litros.
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¢ Cantidad de agua a ser almacenado en el tanque principal
V=L1xL2xH
(100mm x 250mm x 250mm) =V
V = 62500000mm?3
V = 0.0625m?
El tanque principal almacenara 0.0625m3 de agua que equivale a 62.5 litros.

4.2.3 Tuberia y accesorios
Se necesita una tuberia tipo PVC roscable de 1 pulgada de igual manera los accesorios sus

caracteristicas son las siguientes:

* Bajo nivel de oxidacion.
* Resistencia a la intemperie.
* Maniobrabilidad.
4.2.4 Estructura del médulo de control en cascada de nivel
En la tabla 4.4 nos indica las caracteristica de la estructura del médulo serd metdlica, la que
soporte los elementos también consta de un tablero principal donde se realizara las conexiones

de cada uno de los sensores a utilizar.

Tabla 4.2 Caracteristicas de la Estructura del Médulo

Caracteristicas de la estructura del moédulo de control en cascada de nivel

Tubo tipo rectangular 25x50x2mm
Tol 2mm
Ruedas 60kg c/u

Realizado el disefio en el Software CAD “SOLIDWORK” nos permite la modelacién en 3D se
realiza un andlisis estructural del médulo de control en cascada para verificar que todo esté

acorde a las necesidades del proyecto para proceder a la construcciéon del mismo.
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Figura 4.2. Modelado estructural del médulo de control en cascada en 3D.

¢ Analisis estructural de la mesa

ESTRN
7.210e-06
6.610e-06

- 6.00%-06

. 540806

_ 4807e-08

- 4.208e-06
'|m 3.605e-06
| 3.00de-06

| 240308

. 1.303e-06

1.202e-06
6.009e-07
0.000e+00

Figura 4.3. Anilisis estructural del médulo de control en cascada.

Mediante el anélisis estructural (ver anexo I) se concluyo que la estructura de la mesa es capaz

de soportar todos los elementos y esfuerzos que se utilicen, el factor de seguridad de la mesa es
de 1,83.

Para dar movimiento de la mesa se utiza unas ruedas que soportan 70kg, un total de 280kg.

4.2.5 Descripcion eléctrica y electronica.

Los elementos que conforman el médulo son los siguiente:
* Bomba trifdsica de agua.
e PLC S7-1200 y médulo de entradas y salidas andlogicas.
* Variador de frecuencia LG iGS5.
* Transmisor de nivel Banner T30UXDB.
* Transmisor de flujo de turbina GX-LTFM-25-304-4-D-D-T.
* Vilvula proporcianal TFA20-M-C.
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4.2.6 Bomba trifasica
Para el médulo de control en cascada de nivel la bomba basicamente va a proporcionar el flujo
de entrada al tanque principal por lo que para su seleccion se toma en cuenta lo siguiente:
* Voltaje de alimentacion.
* Potencia de descarga para elevar el agua al tanque principal .
* Flujo adecuado para que el tiempo de llenado no sea excesivamente demoroso.
De acuerdo a las necesidades se calcula la potencia de la bomba, para su seleccién mediante la

ecuacion 4.2.

P — QX Hx SG . (4.2)
450
Donde:
P: Potencia (HP).
Q: Caudal (LPM).

H: Altura total del bombeo (m).
SG: Gravedad especifica (D).

¢ Calculo de la potencia de la bomba

P 100x 3x 1
450
P =0.66HP

En la tabla 4.3 se detalla las caracteristicas de la bomba utilizada.

Tabla 4.3. Caracteristicas de la bomba.

Caracteristicas de la bomba

Tipo Centifuga
Flujo 100 I/min
Potencia | 1HP

Voltaje | Trifasico

4.2.7 Configuracion de la seiial analégica de corriente
Nos colocamos sobre la caracteristica de “Canal 0” y seleccionamos el pardmetro sefal

analdgica por corriente de acuerdo a la figura 4.4.
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|Q. Propiedades ”"1.'. Informacién (i) " [2] Diagnéstico

J General " Variables 10 Constantes de sistema ” Textos |

- General

> Canal0

Informacién del proyecto
Informacién de catdlogo
- Al 4iAQ 2 Direcciondecanal: [0

} Entradas analégicas

Tipo de salida analégica: |Ir1ter1;idad

~ Salidas analégicas

Rangoe de intensidad: |42 20 mA
vk ek

-
caso de transicion de RUM a 5. |4.DUD mAl

Direcciones Ei5
ID de hardware

Er\cll\rar diagnastico de rotura de hilo

Figura 4.4. Sefial analdgica por corriente.

4.2.8 Control PID
Se utizara la instruccién PID_Compact como indica la figura 4.5 para controlar procesos
técnicos con variables continuas de entrada y salida ya que es universal con autoajuste integrado
para modo automético y manual, puede calcular las acciones P, I y D durante el arranque (si se
han configurado para "optimizacion inicial"). También es posible configurar la instruccién para
la "optimizacion fina" con el fin de optimizar los pardmetros, no es necesario especificar los
pardmetros manualmente [32].

TDE 1
"PID_Compact_1*

PiD_Compact
e
—EN ENQ =
Setpoint
Input Output
Input_PER Output. FER

B Output_PWM

ITT1

State

i Errar

Figura 4.5. Bloque PID_Compact.

4.2.9 Escalamiento de los valores analdgicos

Segtn [35] en caso de una entrada analégica, para hacerlo primero hay que normalizar el valor
analdgico a un valor real (coma flotante) de 0,0 a 1,0. A continuacién hay que escalarlo a los
valores minimo y maximo de las unidades de ingenieria que representa.

Segun [35] en el caso de valores de unidades de ingenieria que deben convertirse a valores de
salida analégicos, primero hay que normalizar el valor en las unidades de ingenieria a un valor
entre 0,0 y 1,0, y a continuacidén escalarlo entre 0 y 27648 o -27648 a 27648, dependiendo del

rango del modulo analégico, como indica la figura 4.6.
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NORM_X SCALE_X
int w FReal Resl to Resl
EN END EN ENO —i
MiN =MDO 500 — MIN o
%W out "Tag 2" oUT ="Teg 3"
“Teg 1" — VALUE VALUE
27648 MAX 0.0 MAX
Figura 4.6. Escalamiento de la entrada analdgica.
Fuente: [32].
4.2.10 Convierte el tiempo de muestreo en frecuencia de muestreo
CALCULATE CONV
Real Real to Dint
[—————EN ENO EN ENO —
OUT:= (INT/NZ)*IN3 FAUXTEMPO — IN ouT — ¥TEMFO
#"TIEMPO DE out #AUXTIEMFO
MUESTREO™ — 7
20— N2

1000.0 IN3 3¢

#TEMP1.Q #TEMPZ.Q #FRECUENCIA

| | ] i }
1T |/= L

Figura 4.7. Bloque de tiempo de muestreo en frecuencia de muestreo.

4.2.11 Crea archivos y guarda datos

#DatalogCreate_
Instance
Datal ogCreate
EN END

#"CREAR DONE —#DONE
ARCHIVO" BUSY —I ZBUSY

{ | REQ ERROR —i #ERROR
#"MNUMERD DE STATUS #5TATUS

DATOS" — RECORDS
SFORMATO FORMAT
#"TEMFO DE
SISTEMA" — TIMESTAMP
#NOMERE — NAME
%D D
FDATOS DATA

Figura 4.8. Bloque de crear archivos y guarda datos.
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4.2.12 Obtencion de Datos

Se realiza una interfaz en como se indica en la figura 4.9 la programacién (ver anexo II), que
nos permite obter los datos de entrada (CV) y salida (PV) del sistema con ayuda de la
herramienta “ident” de Matlab se realiza una estimacidn con los datos obtenido en un archivo
excel para la determinacion de la funcién de transferencia del sistema.

Para determinar la funcién de transferencia del sistema que contiene la variable primaria es
necesario que el controlador de la variable secundaria este implementado ya que este viene a

ser parte del sistema de la variable primaria e influye en su comportamiento

UNIVERSIDAD
TECNICA DE Ingenieri:
; TECNIC DETERMINACION DE DINAMICA genieria
we= COTOPAXI Electromecdnica
file path (use dialog)
% D:\DATOS xls |
GRAFICAS
99,22
PV
3 80 100- =
100- = s
8- < ]
3 b ]
50° 0] b
: 20~
04 20-| :
: e
20- 3
ot -9,993- 0=
20:18:09,220 204808300 20:8:09350 20:18:09,400 204800450 20:12:09,500 20:48:00,550 204800600  20:18:09,650 20:1800,71 0
27/8/2020 27/8/2020 27/8/2020 271812020 27/8/2020 27782020 27/8r2020 27/8/2020 27/8/2020 27/8/2020
[ A~
| [ 3!
HA (s

Figura 4.9. Aplicacion para determinar la dindmica del sistema.

4.2.13 Modelo matematico
Se realiza una interfaz como se indica en la figura 4.10 la programacién (ver anexo III), para
obtener el modelo matemaético en el cual se debe ingresar los datos obtenidos en excel con la

aplicacion de labview obtencién de datos para obtener la ecuacidn de la planta.

] System dantification: L1| Viewer
File Edit Window Help

D&u“a @

Step Response
From:; ui Tai y1
1.2 T 7

wan modal has basm eaninatad

Amplitude

cydata

200 400 600 800 1400

Time (seconds)

000 1200

Linear Sysiem fnalizer

Figura 4.10. Aplicacién para determinar la ecuacién de la planta.
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4.2.14 Sintonizacion del PID

Para una correcta sintonia del control en cascada es necesario determinar la dindmica del
proceso de cada de cada bucle que conforma el sistema en cascada para lo cual se debe seguir
el siguiente procedimiento.

Primero se determinara la funcién de transferencia del sistema que tiene la variable secundaria
la cual es mucho més répida que la variable primaria.

La funcion de transferencia de este sistema se estima con la expresion matematica de primer
orden mds tiempo muerto mediante la ecuacién 4.3.

G(S) = — .

— (43)
1+sTé€

Donde:

K: Ganancia de proceso.
T: Tiempo constante (s).
L: Retraso (s).

Se implementa la interfaz de visualizacién en el cual permite enviar una entrada escalén (CV)
y obtener su respuesta (PV) para poder estimar la funcién de transferencia adecuadamente como
se indica en la figura 4.11 la interfaz utilizada para la determinacién de la respuesta del sistema

a una entrada escal6n la programacion (ver anexo V).

! UNIVERSIDAD 5 . 22 g
: TECNICA DE SINTONIZACION DE PID PARA EL MODULO @ Ingenieria
COTOPAXI Electromecanica
= DE CONTROL EN CASCADA
PROCESO DINAMICA el St iy Gal/min
K S 17 WWE s;
G(s) = me"" £ To0%6s 71 %03 4=
80: 5
Process Gain (K) 17 01 62
) 802 kS o
Time Constant (T) 1,966 (s) 50; EEL ;
Delay (1) 0756 02 < 4=
. 3
ZDE gl
102 ‘ 22
Seleccione el método e 0% 1
de sintonia ; > 0- ! :
Final Time (5) i) & o0
Liper g st point Time Lo
Delay simulation (m3) B | s (A
o [2ows = (B S
Ti 109442
Td [0,319681

Figura 4.11. Aplicacién para sintonizar el PID.
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4.2.15 Variador de frecuencia LG iG5
En la tabla 4.4 se detalla las caracteristicas del variador de frecuencia iG5:

Tabla 4.4. Caracteristicas del variador de frecuencia.

Caracteristicas del variador de frecuencia
Tipo iG5A

Entradas/ Salidas | 0-10v

analdgicas 4-20mA
Voltaje 200-230V
Potencia 0.5-30HP
Frecuencia 60Hz (+- 5%)

En la tabla 4.5 se detalla las caracteristicas del teclado:

Tabla 4.5. Caracteristicas del teclado.

TECLAS
RUM Comando de funciones

STOP: Comando para detener el funcionamiento.
STOP/RESET o
RESET: Comando para reposicién cuando se produce un fallo.

_ Permite desplazarse por los cédigos o aumentar el valor de un
A Subir
parametro.

Permite desplazarse por los cddigos reducir el valor de un

Bajar
pardmetro.

_ Permite saltar a otros grupos de pardmetros o mover el cursor a la
Izquierda | _
izquierda para cambiar el valor de un pardmetro.

Permite saltar a otros grupos de pardmetros o mover el cursor a la

derecha para cambiar el valor de un parametro.

Permite definir el valor de un pardmetro a guardar el valor
Intro

\ 4
<
P | Derecha
®

modificado del parametro.

En la tabla 4.6 indica como desplazarse mediante las teclas para seleccionar Frq para entrada

de 4-20mA.
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Tabla 4.6. Definicion de la frecuencia de entrada de 4-20mA.

Definicién de la frecuencia de entrada de 4-20mA

Conecte la alimentacion de CA al variador.

Cuando aparesca 0.00 puelse la tecla Subir A cuatro veces.

Se visualiza Frq. El modo de definicidn de la frecuencia es seleccionable.

Pulse la tecla Intro‘ una vez.

El valor actual esta definido en 0 segun el método de definicién de frecuencia
con el teclado.

Pulse la tecla Subir A cuatro veces.

Cuando llegue a 4 ( definicion de la frecuencia) pulse la tecla Intro‘ una vez.

Se vuelve a visualizar Frq. Cuando el 4 deja de parpadear.

Pulse la tecla Bajarv cuatro veces.

En la tabla 4.7 indica como desplazarse entre los grupos.

Tabla 4.7. Desplazamiento entre grupos.

Desplazamiento entre grupos

Se visualizara el primer cdédigo en el grupo de accionamiento’0.00”

1 ﬂ 3 ﬂ Pulse la tecla con la fecha a la derecha > una vez para ir al grupo de
funciones 1.
Se visualizara el primer cédigo en el grupo de funciones 1 ”’F 0

2 Pulse la tecla con la fecha a la derecha ’ una vez para ir al grupo de

funciones 2.

Se visualizara el primer cédigo en el grupo de funciones 2 ’H 0

Pulse la tecla con la fecha a la derecha > una vez para ir al grupo E/S.

——

Se visualizara el primer cédigo en el grupo E/S 1 (07
Pulse la tecla con la fecha a la derecha ’ una vez para volver al grupo de

accionamiento.

(9)}
—

Se vuelve al primer cédigo en el grupo de accionamiento’0.00”

En la tabla 4.8 indica el grupo de accionamiento de las entradas en los bornes I y CM.
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Tabla 4.8. Grupo de accionamiento de la entrada 4-20mA.

Grupo Coédigo | Nombre del parametro definicion | rango | Inicial
Grupo de 0.00 [Comando de frecuencia] - 0-400 0.00
accionami Frq [Modo de frecuencia] 4 0-8 0
ento
Grupo E/S 111 [Constante temporal de filtro 10 0-99 10
para la entrada I]
112 [Corriente minima de entrada I] - 0-20 4
113 [Frecuencia correspondiente a - 0-400 | 0.00
112]
114 Corriente mdxima de entrada I - 0-20 20
I15 Frecuencia correspondiente a 114 - 0-400 | 60.00

En la figura 4.12 indica el conexionado de los bornes entradas/salidas de control.

Salida de colector abierto multifuncion

Fuente alimentacion 10V para potencidmetro

Entrada de sefial tension ajuste frec.:-10~10V

Entrada senal corriente ajuste frec.: 0~20mA

Senal salida analdgica multifuncian: 0~10V

Comun para MO
Salida de 24V
O O “ Borne de entrada | FX: Avance
O O “ MF (ajuste fabrica) | RX: Retroceso
Comun para sefales de entrada
O O “ Borne de entrada | BX: Parada emergencia
O O “ MF (ajuste de RST: Reposic. disparo
O O “ fabrica) JOG: Operac. impulsos
Comun para sefales de entrada
O O “ Borne de entrada | Frec. mullipaso - Baja
O O MF {ajuste de Frec. multipaso - Media
O O “ fabrica) Frec. multipaso - Alta
P
[T

Figura 4.12. Conexionado de los bornes entradas/salidas de control.

Fuente: [36].
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4.2.16 Transmisor de nivel Banner T30UXDB
En la tabla 4.9 se detalla las caracteristicas del transmisor de nivel Banner T30UXDB:

Tabla 4.9. Caracteristicas del transmisor de nivel Banner T30UXDB.

Caracteristicas del transmisor de nivel
Tipo Ultrasénico
Salida Analdgica
Voltaje 24V
Sefial 4-20mA

En la figura 4.13 indica el diagrama de conexién del transmisor de nivel Banner T30UXDB.

24V+ 24V-
Ll PLC+ T PLC-

PLC

Figura 4.13. Diagrama de conexién del transmisor de nivel Banner T30UXDB.
Fuente: [37].
* Parametros de configuracion del transmisor de nivel Banner T30UXDB
Ensefiar limites minimos y méaximos individuales, o Usar la funcién de Ventana automadtica
para centrar una ventana de deteccion alrededor de la posicion ensefada.
La duracién de cada pulso (correspondiente a un "clic" del botén) y el periodo entre pulsos
multiples son "T": 0.04 segundos <T <0.8 segundos.
La configuracién de la linea remota requiere una pausa de mas de 1 segundo entre las secuencias
de pulso.
Un clic de botén o pulso en la linea remota es: 0.04 s <T <0.8 s. 1.
Ingrese al modo de configuracién de velocidad de respuesta como se muestra en la tabla 4.10.

Configuracién del modo: velocidad de respuesta.
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El sensor analdgico se pueden configurar para un tiempo de respuesta "rapido” o "lento" como

se muestra en la tabla 4.11.

Tabla 4.10. Modo de configuracién de velocidad de respuesta.

Método | Accién Resultado
Presionar | Mantenga presionado el | LED de encendido: apagado
el boton | boton MODE durante> 2 | LED de modo: el dmbar parpadeante
segundos. muestra el modo seleccionado previamente
Entrada | Pulse dos veces la linea | LED de encendido: apagado
remota remota LED de modo: el ambar parpadeante
muestra el modo seleccionado previamente
Tabla 4.11. Seleccién de velocidad de respuesta.
Método | Accién Resultado
Presionar | Haga clic en el botén MODO | LED de encendido: LED de modo apagado:
el boton | para pasar a la seleccion | el dmbar parpadea para indicar el modo
correcta: Rapido o Lento. seleccionado actualmente (120 segundos de
tiempo de espera2)
Entrada | Pulso tnico para seleccionar | LED de encendido: encendido verde
remota lento; doble pulso para | LED de modo: ON Ambar muestra el modo
seleccionar Rapido seleccionado (el sensor vuelve al modo
RUN)

El la tabla 4.12 indica guardar y regresar al modo ejecutar.

Tabla 4.12. Guardar y regresar al modo ejecutar.

Método | Accién Resultado

Presionar | Mantenga presionado el | LED de encendido: encendido

el boton | boton MODE durante mdas | LED de modo verde: ON dmbar para el
de 2 segundos. modo seleccionado

Entrada | No se requiere ninguna | Ninguna

remota accién; el sensor volvera al
modo de ejecucion.
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* Enseiianza de limites minimos y maximos

El sensor vuelve al modo EJECUTAR si la primera condicién de ENSENANZA como se indica

la tabla 4.13, no se registra dentro de los 120 segundos posteriores a la retencién inicial de 2

segundos en el botén Analdgico.

Para salir del modo TEACH sin guardar ningtin cambio, mantenga presionado el botén Analogo

la linea remota durante més de 2 segundos (antes de ensefiar el segundo limite).

Después de que se ensefia el primer limite como se muestra en la tabla 4.14, el sensor permanece

en modo TEACH hasta que la secuencia TEACH termine o salga presionando por 2 segundos

el boton Analdgico o la linea remota.

En la tabla 4.15 indica como se configura el segundo limite dar clic en el botén en la linea

remota es: 0.04 s <T <0.8 s.

Tabla 4.13. Modo enseiiar.

Método | Accidén Resultado
Presionar | Mantenga presionado el | LED de encendido: encendido
el botéon | botdn analdgico durante | LED de modo verde: ON ambar

mads de 2 segundos. para el modo seleccionado
Entrada | No se requiere accion; El | Ninguna
remota sensor estd listo para el

primer limite de ensefianza.

Tabla 4.14. Primer limite.
Método | Accidén Resultado

Presionar | 4e tiempo de

(120 segundos

Coloque el LED de sefnal: debe estar
objetivo parael |encendido rojo o  rojo

primer limite intermitente.

"Haga clic" en

Analdgico.

Enseiia aceptado

LED de encendido: apagado
el boton LED de salida: parpadeante
Enseifia no aceptado

LED de salida: ENCENDIDO
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Posiciona el | LED de sefial: debe estar
objetivo para el | encendido rojo o  rojo
Entrada | primer limite. intermitente
remota Ensefia aceptado
Pulso simple de | LED de encendido: apagado
la linea remota LED~de salida: parpadeante
Enseiia no aceptado
LED de encendido: encendido
Tabla 4.15. Segundo limite.
Meétodo | Accién Resultado
Coloque el objetivo | LED de sefal: debe estar
para el segundo | encendido r0j0 O rOjO
limite (sin tiempo de | intermitente
espera)
Presionar | "Haga clic" en el | Ensefa aceptado
el botén | botén Analdgico. LED de salida: ENCENDIDO
LED de encendido: encendido
Ensefia no aceptado
LED de salida: parpadeante
LED de encendido: apagado
Coloque el objetivo | LED de sefal: debe estar
para el segundo | encendido rojo o rojo
limite (sin tiempo de | intermitente
Entrada | €SPera).
remota | Pulso simple de la | Ensefia aceptado

linea remota

LED de salida: se enciende
LED de encendido: encendido
Enseifia no aceptado

LED de salida: parpadeante
LED de encendido: apagado
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4.2.17 Transmisor de flujo de turbina GX-LTFM-25-304-4-D-D-T

En la tabla 4.16 se detalla las caracteristicas del transmisor de flujo de turbina GX-LTFM-25-
304-4-D-D-T:
Tabla 4.16. Caracteristicas del transmisor de flujo de turbina GX-LTFM-25-304-4-D-D-T.

Caracteristicas del transmisor flujo
Tipo Rodete turbina
Salida Analdgica
Voltaje 24V
Seifial 4-20mA
Pantalla Digital

En la figura 4.14 indica el diagrama de conexidn del transmisor de flujo de turbina GX-LTFM-
25-304-4-D-D-T.

24V+ (power supply)
24V- (power supply)

Figura 4.14. Diagrama de conexién del transmisor de flujo de turbina.
Fuente: [38].
. Parametros de configuracion del transmisor de flujo de turbina GX-
LTFM-25-304-4-D-D-T.
En la tabla 4.17 indica los pardmetros de configuracién:

Tabla 4.17. Parametros de configuracién del transmisor de flujo de turbina.

Funcion Ajuste/Descripcion

| Se utilizara la contrasefia 2010 que permite el paso a distintos tipo de
Contrasefia usuario |
ajuste.

Parametros de flujo
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Unidad de flujo

Seleccionable: L/h (Litros/Hora), L/m (litros/minutos, L/s
Litros/segundos), m? /h (metros cibicos/hora), m’*/m (metros

cibicos/minutos), m3/s (metros ctibicos/segundos)

Rango de flujo

Valor: 0-99999 (Este pardmetro representa el caudal méximo
del flujémetro) Cambiar este valor afectard otros parametros

y el valor de salida de corriente.

Respuesta de flujo

Tiempo de amortiguacién/tiempo constante, valor predeterminado: 3
segundos Ajustando el valor largo puede aumentar la estabilidad del
display de flujo y de salida digital, el cual es adecuado para el total
acumulativo de la salida de pulso; el valor pequefio significa una
proporcién de respuesta rapida, la cual es adecuada para el control de

produccion.

Constante K

Ingreso de una constante basado en la cantidad de pulsos

sobre metros cubicos.

Funcion

Ajuste/Descripcion

Contrasefia usuario

Se utilizara la contrasefia 2011 que permite el paso a distintos tipo de

ajuste.

Parametros de flujo

Reseteo del sensor

Reiniciar los pardmetros enviados de fabrica

Salida

Tipo andlogo

Seleccionable: 4-20mA /0-10mA , Seleccione el modo de salida de

corriente correcto basado en la aplicacidn del usuario.

Tipo pulso

Seleccionable: (Frecuencia)/Pulso

4.2.18 Valvula proporcianal TFA20-M-C

En la tabla 4.18 se detalla las caracteristicas de la vdlvula proporcianal TFA20-M-C:

Tabla 4.18. Caracteristicas de la valvula proporcianal TFA20-M-C.

Caracteristicas de la valvula proporcional
Error +/- 1.6 grados

Salida Analdgica

Voltaje 24V

Sefial 4-20mA
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De acuerdo con la necesidad para el encendido/apagado del actuador, se debe realizar un

programa en TIA PORTAL para el control como se indica en la figura 4.15.

NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Int
EM ENO EN ENQ —
0.0 = mMiN %WID100 0 —fnmin *WQWI12
%WIDBO ouT — "Tag_4" %WAD100 QuUTf— "Tag_s"
“datos” — VALUE "Tag_4" —|VALUE
1500.0 AKX 27648 MR

Figura 4.15. Control de la vélvula proporcional TFA20-M-C.

En la tabla 4.19 indica los datos para ajustar la posicion de la valvula proporcional:

Tabla 4.19. Datos para ajustar la posicion de la véalvula proporcional.

Posicion de la valvula proporcional | Datos escalados

Cerrada 0
Parcialmente abierta 300
Abierta 600
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Descripcion del Equipo

El médulo de control en cascada de nivel consta de un circuito cerrado de agua, en el cual se
suministra desde el tanque de reserva hacia el tanque principal en donde se realiza la medicion
de flujo y el control de nivel, los componentes principales del sistema son los transmisores de
flujo y nivel, un variador de frecuencia y un PLC S7-1200 el cual recibe y procesa los datos
para determinar las acciones a tomar de acuerdo a las necesidades y requerimientos del
programa el cual se observara la accién en un HML

El bombeo de agua hacia el tanque principal se lo realiza por medio de una bomba, la misma
es alimentada mediante un variador de frecuencia que suministra un flujo de acuerdo a la
velocidad designada con el variador, la medicion del nivel del agua en el tanque principal se la
hace mediante un transmisor de nivel.

El figura 5.1 muestra de manera general el funcionamiento del sistema.

Figura 5.1. Mddulo de control en cascada de nivel.
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5.2 Parametros obtenidos con el programa obtencion de datos para nivel
En el (anexo V) se indica los pardmetros de obtencion de datos para nivel.
Griéfica de la obtencion de datos de nivel

80
70

60
50
40
30
20
10

AN N AN N AN M AN MAdAN0NM— N
N =TI ~NMOTOOUNOMOALWL ANANOT OO AN~NMNmOOWN OV
A EH AN NN TN N OO0 d A AN NS W

R I B B B I O o B TR I |

e Set POiNt e Njvel

Figura 5.2. Grifica de la obtencion de datos de nivel.

5.3 Parametros obtenidos con el programa obtencion de datos para flujo

En el (anexo VI) se indica los pardmetros de obtencién de datos para flujo.

Grafica de la obtencion de datos de flujo

100
80
60

40

20

it
9
145
193
241
289
337
385
433
481
529
577
625
673
721
769
817
865
913
961
1009
1057
1105
1153
1201
1249
1297

-20

e Set PONit e F|ujo

Figura 5.3. Grifica de la obtencién de datos de flujo.
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5.4 Ecuaciones de la planta de nivel y flujo

k exp(Td s)
(1+Tpls)

6.63e — 05
s"2 + 0.05389s + 1.033e — 08

5.5 Parametros del modelo matematico para nivel

En la tabla 5.1 se indica los pardmetros del modelo matemético para nivel.

Tabla 5.1. Parametros del modelo matematico de nivel.

K T L
1,299 | 208 | 0,677

File Options Style Channel Experiment Help

Measured and simulated model output

100
Best Fits
F| P1D: 89.23
80 /
i
60 A
a0 ,:E
/|
- {
;'/‘“__ %
20 5
0 v
0 500 1000 1500 2000
Time

Figura 5.4. Grifica de la obtencién del modelo matematico de nivel.

5.6 Parametros del modelo matematico para flujo

En la tabla 5.2 se indica los pardmetros del modelo matematico para flujo.

Tabla 5.2. Pardmetros del modelo matematico de flujo.

K

T

L

2,0869

11,45

0,001
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r

File Options Style Channel Experiment Help

200 Meaasured and simulated model output

Bes! Fits

130

100

0 200 400 BOC 8OO0 1000

Figura 5.5. Grifica de la obtencién del modelo matematico de flujo.

5.7 Parametros de sintonia para nivel obtenidos con el programa

En la tabla 5.3 se indica los parametros de sintonia con un set point de 71 tiempo final de 25s y
un retardo en la simulacién de 10 ms para este caso el mejor método es el de Rovira.

Tabla 5.3. Parametros de sintonia.

Métodos Kp Ti Td
Ziegler-Nichols | 0,682529 | 1,4046 0,35115
Lambda 0,09581 0,2493 0,08937
Rovira 2,151500 | 5,1000 | 0,148885

En la figura 5.6 se muestra la curva de sitonizacion del método de Ziegler and Nichols
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“---n..-‘-.
i

Amplitud
=

Tiempo

Figura 5.6. Método de Ziegler and Nichols.
En la figura 5.7 se muestra la curva de la sintonizacion del método de Lambda.
100 l \
- r

- mmm, !
w G0 l \
N |/ \
N/ \

B \

Time

Figura 5.7. Método de Lambda.

En la figura 5.8 se muestra la curva de la sintonizacién del método de Rovira.

100-
90

a0

70

. /]

50

Amplitude

40
30

&
]
H
H

=
2

Time

Figura 5.8. Método de Rovira.
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5.8 Parametros de sintonia para flujo obtenidos con el programa

En la tabla 5.4 se indica los pardmetros de sintonia con un set point de 45 tiempo final de 15s y

un retardo en la simulacién de O ms para este caso el mejor método es el de Lambda.

Tabla 5.4. Parametros de sintonia.

Métodos Kp Ti Td
Ziegler-Nichols | 0,682529 0,4046 1,35115
Lambda 1,05972 | 0,114505 | 4,99978E-5
Rovira 2,71228 | 0,00324676 | 2,148885

En la figura 5.9 se muestra la curva de sitonizacién del método de Ziegler and Nichols

100-
90

. I
o / N

20 / N y,

. Ji N il
/ 7

[0 D

10 /

Amplitude

Time

Figura 5.9. Método de Ziegler and Nichols.

En la figura 5.10 se muestra la curva de la sintonizacion del método de Lambda

Amplitude
=

Time

Figura 5.10. Método de Lambda.
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En la figura 5.11 se muestra la curva de la sintonizacién del método de Rovira.

100

90

80

70

&0

50

Amplitude

40 -

30

20

10

Time

Figura 5.11. Método de Rovira.

Los pardmetros obtenidos mediante el modelo matemaético para sintonizar el PID en cascada se

indica en la tabla 5,5.

Tabla 5.5. Pardmetros de sintonia para el control en cascada

Métodos Ki Ti Td
Flujo Lambda +0,800 +10,150 +10,150
Nivel Rovira +0,951 +5,550 +0,854

5.9 Comparacién de sintonia para el nivel entre el PID lazo simple con el PID cascada
En la figura 5,12 se observa el comportamiento de la Grafica del PID en cascada que tiene un

mejor tiempo de respuesta en la sintonizacién con respento al PID lazo simple.

100 100-
90 90
80 80
70 70
& 60 - 3 60 [
2 2
£ B
I
< 40 f < 40
20 I 30
20 ! 2
10 { 10
0 | 0- !
0 160 0 160
Time Time

Figura 5.12. Comparacion de sintonia para el nivel entre el PID lazo simple con el PID cascada.
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5.10 Comparacion de sintonia para el flujo entre el PID lazo simple con el PID cascada

En la figura 5,13 se observa el comportamiento de la Grafica del PID en cascada que tiene un

mejor tiempo de respuesta en la sintonizacion con respento al PID lazo simple

100~ 100-
90 90

2
2

=
=

& 60 o] 60
A e
3 50 3 0
£
< 40 — < 40
et
30 o 30-—A
L= {
20 20
10 /,/ 10 ’l
0-¢ | 0-| |
0 160 0 160

Time Time

Figura 5.13. Comparacién de sintonia para el flujo entre el PID lazo simple con el PID cascada.

5.11 Tiempo de estabalilizacién para sintonizar nivel

En la tabla 5,6 se muestra los tiempos de estabilidad de cada curva en los diferentes métodos
por su mejor respuesta se elijio el método de Rovira para sintonizar el nivel.

Tabla 5.6. Tiempo de estabalilizacién para nivel

Métodos Tiempo de estabilidad
Ziegler-Nichols 48.4 s
Lambda 66.9 s
Rovira 329s

5.12 Tiempo de estabalilizacion para sintonizar flujo

En la tabla 5,7 se muestra los tiempos de estabilidad de cada curva en los diferentes métodos
por su mejor respuesta se elijio el método de Lambda para sintonizar el flujo.

Tabla 5.7. Tiempo de estabalilizacién para flujo

Métodos Tiempo de estabilidad
Ziegler-Nichols 66.9 s
Lambda 39.7 s
Rovira 66.9 s
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5.13 Tiempo de estabalilizacion entre PID lazo simple y PID casacada

Tabla 5.8. Tiempo de estabilizacion entre PID lazo simple y PID cascada

Métodos

Tiempo de estabilidad nivel

Tiempo de estabilidad flujo

PID lazo simple

329s

39,7 s

PID cascada

1,18

2,1s

5.14 Grafica del comportamiento del PID lazo simple en tiempo real
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Figura 5.14. Grifica del comportamiento del PID lazo simple en tiempo real.

5.15 Grafica del comportamiento PID cascada de nivel
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Figura 5.15. Grifica de PID cascada de nivel.
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5.16 Grafica del comportamiento PID cascada de flujo
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Figura 5.17. Gréfica del comportamiento PID cascada nivel y flujo.

5.18 Limites del valor real PID cascada

En la tabla 5.9 los indica los pardmetros de los limites de valor real.

Tabla 5.9. Parametros de los limites de valor real.

Limite superior del valor real

Limite inferior del valor real

120.0

-10.0
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El la figura 5.18 nos indica la Gréfica de los limites de valor real.

Limites del valor real

Limite superior del valor real: %

Limite inferior del valorreal: |-10.0 %

v

Figura 5.18. Grifica de los limites de valor real.

Para tener una mejor sintonia se realizo un ajuste fijo de 3segundos dando como resultdo los
siguientes datos que se indican en la tabla 5.10.

Tabla 5.10. Parametros del ajuste fino.

Coeficiente retardado derivativo | 0.1

Ponderacion de la accion P 0.252958

Ponderacidn de la acciéon D 0.0

Tiempo de muestreo algoritmico | 0.1

5.19 Comportamiento de la grafica de los tres métodos

En la figura 5,19 se observa el comportamiento de la grafica de los tres métodos

Amplitude
Sy
.

Time

Figura 5.19. Comportamiento de la grafica de los tres métodos.
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6. PRESUPUESTO
Este numeral de la propuesta tecnoldgica detalla el aspecto financiero del desarrollo e

implementacién del médulo de control en cascada de nivel.

6.1 Analisis financiero
6.1.1 Costos Directos
En la tabla 6.1 se aprecia los costos de los materiales que se emplearan en la construccién del

moédulo de control en cascada de nivel importados desde china.

Tabla 6.1.Desglose de elementos importados.

ITEM :]Jg{:l? (l;) PROCEDENCIA | CANTIDAD 'g(())%l;g $)
Transmisor de nivel 342,96 China 1 342,96
Transmisor flujo 438,78 China 1 438,78
Rotametro 140,00 China 1 140,00
Vilvula proporcional 250,00 China 1 250,00
Plugs hembra y macho 0,8 China 250 200

TOTAL 1371,74

En la tabla 6.2 se aprecia los costos de los materiales PVC que se emplearon para la extructura

del médulo
Tabla 6.2.Desglose de materiales PVC.
ITEM I‘JIII\?II'JI‘O(; DIMENSION UNIDAD CANI;F DA ngi{(()m

Tuberia PVC 21,00 1 pulg 1 21,00
Universales PVC 1,00 1 pulg 12 12,00
Codos PVC 1,75 1 pulg 10 17,50
Vélvulas de paso PVC 3,50 1 pulg 8 28,00
Valvula check 5,00 1 pulg 1 5,00
Acoples PVC 4,80 1 pulg 3 14,40

TOTAL 97,9
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En Ia tabla 6.3 se aprecia los costos de los materiales que se emplearon para la extructura

metalica del médulo

Tabla 6.3.Desglose de materiales para la extructura metalica.

ITEM I‘JIII\?II'JI‘O(?) DIMENSION | UNIDAD CANTIDAD gg(ii?
Tuberia rectangular 9,00 1,96x9,84 pulg 2 18,00
Hoja de tol 18,00 0,08 pulg 1 18,00
Garrucha 1,70 3 pulg 4 6,80
TOTAL 42,80

En la tabla 6.4 se aprecia los costos de los materiales extras que se emplearon en el médulo.

Tabla 6.4.Desglose de materiales extras.

ITEM [‘nglljl‘o(g) DIMENSION | UNIDAD CANTIDAD gg(ii?

Tanque de acrilico 80,00 1,96x9,84 pulg 1 80,00
Tanque de acrilico 100,00 0,08 pulg 1 100,00
Extras 26,50 3 pulg 1 26,50
TOTAL 206,50

6.1.2 Costos de maquinaria

No se realiza costo por uso de herramientas pues cada uno de los tesistas contaba con sus
herramientas de trabajo y se lo realizo en el laboratorio de Ingenieria Electromecdnica de la

UTC.

6.1.3 Costos de transporte

En la tabla 6.5 representa la movilizacién interna de la ciudad.

Tabla 6.5. Costos de transporte

TRANSPORTE COSTO TOTAL
$)
Transporte al interior de la 20,00
provincia
SUBTOTAL 20,00
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6.1.4 Costos indirectos

6.1.4.1 Costos ingenieril

En la tabla 6.6 se puede apreciar los costos indirectos del disefio del mddulo de cotrol en cascada

que es considerado el 10% del total de los gastos directos.

Tabla 6.6. Costos indirectos

DESCRIPCION COSTO ($)
Costos directos 1738,90
Costos indirectos 173,90
INVERSION TOTAL]  1.912,80

Como se puede apreciar en la tabla 6.3, la inversion total del proyecto es de 1.912,80 (mil

novecientos doce y 80/100) délares.

6.2 Calculo del VAR y TIN

En el ambito econdémico para la implementacion del médulo se toma en cuenta que durante 8

afios se debe recupera la inversion en la tabla se detalla el valor en donde se obtiene un VAN

de 960,65 y un TIR del 21,95%.

Tabla 6.7. Calculo del VAR y TIN.

DATOS VALORES

Numero de Periodos 8

Tipo de Periodo Anual

Tasa de Descuento 10%
DETALLE PERIODO 0 1 2 3 4 5 6 7 8
FLUJO NETO EFECTIVO | -1.912,80 500 | 500 | 400 | 600 | 700 | 500 | 400 | 800
PROYECTADO
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Nro. FNE (1+i)A FNE/(1+i)* DTasa de |

0 -1.912,80 -1.912,80 escuento

1 500,00 1,10 454,55 0% 2.487,20

2 500,00 1,21 413,22 5% 1.603,38

3 400,00 1,33 300,53 10% 960,65

4 600,00 146 409,81 15% 482,20

5 700,00 1,61 434,64 20% 118,37

6 500,00 177 282,24 25% -163,69

7 400,00 1,95 205,26 30% -386,25

8 800,00 2,14 373,21 35% 564,70

TOTAL 960,65 40% -709,88

45% -829,59

VAN 960,65 50% -929,50

55% | -1.013,82

60% | -1.085,69

TR | 21,05%]

6.3 Analisis de impactos
6.3.1 Impacto practico

El médulo de control en cascada esta disenado para cumplir los requerimientos y necesidades
al momento de realizar las practicas requeridas, especialmente en la parte de seguridad ya que
cuenta con un sistema de Breaker 3 Polos para la bomba y el variador de frecuencia, el médulo
es una gran ayuda ya que se podrd identifcar los transmisores de nivel y flujo reconcer que tipo
de entrada es (analdgica o digital) a la vez facilitando la ensefianza-aprendisaje en la formacion

de futuros Ingenieros Electromecanicos.

6.3.2 Impacto tecnolégico

Para la Carrera de Ingenieria en Electromecdnica se realizo el aporte de un mddulo de control
en cascada de nivel el cual los estudiantes podran observar los controladores ON-OFF y PID.

Con el afdn de estar a la par con el avance de la tecnologia dentro del campo de la optimizacién
de recursos y procesos industriales, hemos tratado de implementar un médulo que esté a nivel
tecnologico de cualquier instalacién industrial existente, ubicando transmisores, PLC,

equipamiento de conexionado.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

El control en cascada eliminar el efecto de perturbaciones haciendo que la respuesta de
regulacion del sistema sea mds estable y mds rdpida, mejorando también la dindmica
del lazo de control ya que el primario recibe ayuda del controlador secundario para
lograr una gran reduccién en la variacion de la variable primaria.

En la comparacion entre los métodos de Ziegler-Nichols, Lambda y Rovira da como
resultado que el mejor método de sintonia para la sefial de nivel es Rovira con un tiempo
de estabilidad de 32,9s y para la sintonia de la sefial de flujo es Lambda con un tiempo
de estabilidad de 39,75s.

El tiempo de estabilidad del PID lazo simple para nivel es de 32,9s para flujo es de 39,7s
a comparacion de un PID en cascada que es mucho mds rdpido con un tiempo para nivel
de 1,1s y para flujo de 2,1s dando asi como resultado al momento de una perturbacién

se estabilizard mas rapido.

7.2 Recomendaciones

Para el funcionamiento del médulo de control en cascada revisar las guias de operacion
y matenimiento de cada uno de los transmisores que se encuentran instalados, ademas
del manual del variador de frecuencia, esto evitara cometer errores al momento de
realizar las practicas.

Realizar el mantenimiento preventivo cada 12 meses para evitar fallas en el médulo de

control en cascada de nivel
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9. ANEXOS
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o ) Pag. 1-1
9.1 Anexo I (Analisis estructural del médulo)
Conjunto Sum | SumZ | Resultante
de Unidad Y
. Sum X
seleccion | es
es
Todo el | N - 981 - 981
modelo 0.116849 0.1168
48
Conjunto SumY | SumZ | Resultante
Unidade
i . Sum X
seleccion | s
es
Todo el | N.m 0 0 0 le-33
modelo
Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 0.000e+ | 2.357e+06 N/m~2
00 Nodo: 18230
N/mA2
Nodo:
18393
m;zg;z gz\ mode\u‘M’ES:& SE?}L;::&A‘Ff%r’uﬁum completa T
won Mises (Mfm*2]
i —® Limite eldstico: 1.750e+08
A
MESA DEL MODULO DE CONTROL estructura completa-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI o Ingenierfa
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA {Z Electromecanica

INGENIERIA Y APLICADAS

Pag. 1-1
9.2 Anexo II ( Programacion de software para recopilacién de datos) &

file path (use dialog)

Path
| g

b
W open or create ™ i

| read/write "J
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9.3 Anexo III (Programacion de software para el modelo matematico) 8

>>w=[];
>> r = linspace;
Not enough input arguments.
Error in linspace (line 19)
n = floor(double(n));

>> r= linspace(1,1,34409);
>> r1=1590%r;
>> r2=rl";
>> ident;
Warning: The "ident" command is obsolete and may be removed in a future release of
MATLAB. Use the "systemlIdentification"
command instead.
> In ctrlMsgUtils.warning (line 25)

In ident (line 44)
ident
Warning: MATLAB has disabled some advanced graphics rendering features by switching
to software OpenGL. For more
information, click here.
Error using waitbar (line 92)
The second argument must be a message character vector or a handle to an existing waitbar.
Error in ident (line 133)

waitbar(0.1,hWaitbar);
Warning: The "ident" command is obsolete and may be removed in a future release of
MATLAB. Use the "systemlIdentification"
command instead.

> In ctrlMsgUtils.warning (line 25)




In ident (line 44)
>> tfl
tfl =
From input "ul" to output "y1":
6.63e-05

s"2 +0.05389 s + 1.033e-08
Name: tf1
Continuous-time identified transfer function.
Parameterization:

Number of poles: 2 Number of zeros: 0

Number of free coefficients: 3

Use "tfdata", "getpvec", "getcov" for parameters and their uncertainties.
Status:
Estimated using TFEST on time domain data "mydata".
Fit to estimation data: 99.9% (stability enforced)
FPE: 370.7, MSE: 370.6

>> step(tfl)
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9.4 Anexo IV (Programacién de software dinimica del proceso Pag. 1-3

sintonzacion del PID)

,I_‘ S e e ',:
0,7023

Kp=(1/K)*(((L/2)+
Ti=T+(L/2);
Td=(T*L)/(L+ 2*T);

L ed —h

Kpl@*
Ti|[DBLE
Td|[oELE
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Anexo IV ( Programacién de software dindmica del proceso Pis. 2.3
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sintonzacion del PID)

T OO0 000 0000000000000 000000000000

™

Tiempo Final (s) u""t—lml

F

Wawveform Chart 2
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9.5 ANEXO V (Parametros de obtencion de datos para nivel )

SP PV
01,013
00,815
00,869
2510,986
25]0,954
250,806
250,725
251,107
251,773
2512,084
25| 2,16
2512,304
25 2,7
253,042
252,943
253,317
253,591
253,735
254,001
254,262
254,379
254,689
2514,928
254,977
255,288
25| 5,45
255,526
255,715
256,066
2516,314
2516,354




Ingenieria

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA Electromecanica

INGENIERIA Y APLICADAS

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI @

Pag. 1-1
9.6 ANEXO VI ( Parametros de obtencién de datos para flujo) 8

SP| PV

0| -0,105
0| -0,127
24| 2,226
24| 6,108
24| 6,171
24| 6,54
24110,717
24 112,331
24112,806
24112,859
24116,677
24119,325
24119,599
24119,441
24122,162
24 123,492
24123,133
24123,249
24 125,348
24127,384
24127,194
24127,648
24 131,097
24132,363
24132,753
24 133,049
24 134,631
24 135,886
24136,371
24 136,065
24138,935
24 140,432
24 145,878
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

PRACTICA DE LABORATORIO

CODIGO DE LA
CARRERA NOMBRE DE LA ASIGNATURA
ASIGNATURA
INGENIERIA MEDIDAS ELECTRICAS E
) IELM804 ,
ELECTROMECANICA INSTRUMENTACION
DURACI
PRACTICA N° LABORATORIO: ELECTRONICA ON
(HORAS)
PARAMETROS DE
, NOMBRE DE LA | CONFIGURACION DE LOS .
PRACTICA: TRASMISORES DE NIVEL Y EL
TRASMISOR DE FLUJO

1 OBJETIVO

e Identificar las caracteristicas y la funcion principal de los Trasmisores de Nivel y la de

Flujo para una funcion optima y precisa.

e Conocer las funciones y datos especiales las cuales cada trasmisor a operar.

2 | FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. INTRODUCCIO
TRASMISOR DE NIVEL

El Trasmisor ultrasonico con salida analogica, posee un haz de deteccion estrecho que funciona
dentro de areas confinadas, tales como tanques, sin la interferencia de las paredes del tanque y posee
un amplio rango de deteccion de hasta 3 m.

El Trasmisor puede ser montado en el centro, de tal forma que el haz se expanda sobre el tanque

para detectar el nivel del fluido sin interferencias.




Caracteristicas especiales

e Ofrece la opcion de salidas discretas PNP o NPN seleccionables por el usuario, y salida
analoga 0-10V DC 6 4-20 mA dependiendo del modelo.

e Disponible con rango de 100 mma 1 m, 200 mma2 m 6 300 mm a 3 m.

e Ofrece un rendimiento de alta precision con compensacion de temperatura incorporada.

e EIl modelo de salida discreta configurable permite al usuario seleccionar la salida en
Normalmente Abierto (NO) o Normalmente Cerrado (NC) y el tipo de salida NPN o PNP.

e Disponible con salida analdgica para aplicaciones que requieran una salida continua de
corriente o voltaje.

e Carcasatipo T en angulo recto con nariz roscada de 30 mm.

e Simplifica la configuracion con una programacion a través del boton TEACH, para

establecer una ventana de deteccion.
TRASMISOR DE FLUJO

Los Trasmisor de flujo por variacion de velocidad se fundamentan en medir la velocidad que lleva
el fluido cuando pasa por un area constante.

Existen principalmente dos tipos de Trasmisor de flujo por velocidad los cuales difieren en la
técnica utilizada para medir la velocidad, estos son: EI Trasmisor de turbina y el Trasmisor
ultrasénico.

Trasmisor de Turbina

Este Trasmisor consiste de un rotor con alabes, semejante a una turbina, que se instala en el centro
de la tuberia y gira con una velocidad angular que es directamente proporcional al flujo.

Para medir la velocidad de la turbina, sin generar ninguna fuerza resistente sobre el aspa que
produzca error se utilizan principalmente convertidores electromagnéticos, existen dos tipos a
saber:

1.- El de Reluctancia.

La velocidad de la turbina viene determinada por el paso de los alabes individuales a través del
campo magnético creado por un iman permanente montado en la bobina captadora exterior. El paso
de cada alabe varia la reluctancia del circuito magnético, esta variacién cambia el flujo inducido en
la bobina captadora produciéndose una corriente alterna proporcional a la velocidad de la turbina.

2 - El de tipo inductivo.

El rotor lleva incorporado un iman permanente y el campo magnético giratorio que se origina induce
una corriente alterna en la bobina captadora exterior.

Con el uso de ambos convertidores la velocidad del flujo serd proporcional a la frecuencia generada

que es del orden de los 250 a 1200 ciclos por segundo para velocidades maximas.




Caracteristicas del Trasmisor de turbina

e Laturbina esta limitada por la viscosidad del fluido, debido al cambio que se produce en el
perfil de velocidad del liquido a través de la tuberia cuando aumenta la viscosidad. En las
paredes el fluido se mueve mas lentamente que en el centro, de modo que, las puntas de los
alabes no pueden girar a mayor velocidad. En general, para viscosidades mayores de 3 a 5
cS se reduce considerablemente el intervalo de medicion del instrumento.

e La exactitud es elevada, del orden de £ 0.3 %. EIl valor 6ptimo se consigue cuando la
direccion del flujo sigue la direccidn de la tuberia, para ello se debe instalar el instrumento
en una tuberia recta 15 diametros aguas arriba y 6 diametros aguas abajo.

e Un Trasmisor de turbina se puede utilizar para medir flujo de gases y liquidos limpios o
filtrados.

e El instrumento debe instalarse de tal modo que no se vacie cuando cesa el flujo ya que el

choque de liquido a alta velocidad contra el Trasmisor vacio lo puede dafiar seriamente.

2.2.EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS

e Trasmisor de Nivel
e Trasmisor de Flujo

e Manuales técnicos de cada Trasmisor

2.3.MEDIDAS DE SEGURIDAD

Es importante dar a conocer tedricamente los procesos que se va a dar antes de que los estudiantes
procedan a realizar esta practica, deben de tener las precauciones y seguridades socializadas al

inicio del ciclo con respecto al uso de los laboratorios y la funcién de cada equipo.

IMPORTANTE: Tener en cuenta muy bien los parametros de configuracion que va a manejar en
los Trasmisores de Nivel y el de Flujo.

2.4.PROCEDIMIENTO

Parametros de configuracion del transmisor de nivel Banner T30UXDB.

Modo de configuracién de velocidad de respuesta para las sefiales de nivel
e PASO 1. Leer determinadamente el manual de funcionamiento del Trasmisor de Nivel, se
presenta aqui un resumen de como configura el Trasmisor. Dar limites
minimos y maximos individuales, o Usar la funcion de Ventana automatica para centrar
una deteccién alrededor de la posicion da al Nivel. La duracion de cada pulso
(correspondiente a un “clic" del boton) y el periodo entre pulsos maltiples son "T": 0.04

segundos <T <0.8 segundos. La configuracion de la linea remota requiere una pausa de mas




de 1 segundo entre las secuencias de pulso. Un clic de botdn o pulso en la linea remota es:
0.04 s <T <0.8 s. 1. Ingrese al modo de configuracion de velocidad de respuesta.
Configuracién del modo: velocidad de respuesta.
El Trasmisor analdgico se pueden configurar para un tiempo de respuesta "rapido™ o "lento" esto

para la determinacion de Nivel que se da directamente con el Trasmisor de Nivel

Método Accibn Resultado
Presionar Mantenga presionado el botdn LED de encendido: apagado
el botén MODE durante> 2 segundos. LED de modo: el ambar parpadeante muestra el
modo seleccionado previamente
Entrada Pulse dos veces la linea remota LED de encendido: permanece apagado
remota LED de modo: el &mbar parpadeante muestra el
modo seleccionado previamente

Presionar Haga clic en el boton MODO para | LED de encendido: El ambar parpadea para indicar

el botén pasar a la seleccion correcta: el modo seleccionado actualmente (120 segundos
Rapido o Lento de tiempo de espera)

Entrada Pulso Unico para seleccionar LED de encendido: Color verde

remota lento; doble pulso para LED de modo: ON Ambar muestra el modo
seleccionar Rapido seleccionado (el Trasmisor vuelve al modo RUN)

e PASO 2: Guardar y poner en modo ejecutar
Método Accion Resultado

Presionar Mantenga presionado el boton LED de encendido: Color Verde

el boton MODE durante mas de 2 LED de modo verde: ON ambar para el modo
segundos. seleccionado

Entrada No se requiere ninguna accion; el | Ninguna

remota Trasmisor volvera al modo de
ejecucion.

e PASO 3: Ensefianza de limites minimos y maximos

Meétodo Accion Resultado
Presiona | Mantenga presionado el boton LED de encendido: ENCENDIDO
rel analégico durante mas de 2 LED de modo verde: ON ambar para el modo
botdn segundos. seleccionado
Entrada | No se requiere accién; El sensor | Ninguna
remota | estd listo para el primer limite
de ensefianza.

Primer limite

Método Accion Resultado

Coloque el objetivo para el | LED de sefial: Debe estar encendido color rojo o rojo

intermitente.

primer limite (120




segundos de tiempo de

) espera).
Presionar _
i Ensefa aceptado
el botdn ] ) ]
"Haga clic" en el boton LED de encendido: APAGADO
MODE

Analdgico. LED de salida: Debe parpadear
LED de salida: ENCENDIDO

Segundo limite

Método Accion Resultado

Coloque el objetivo para | LED de sefial: Debe estar encendido rojo o rojo
el segundo limite (sin | intermitente

tiempo de espera)

Presionar el | "Haga clic" en el boton | Ensefia aceptado

boton Analdgico. LED de salida: ENCENDIDO
Analdgico LED de encendido: Encendido
Ensefia no aceptado

LED de salida: Debe parpadear
LED de encendido: APAGADO

Parametros de configuracion del trasmisor de flujo.

e PASO 1: Después que el Trasmisor de flujo esté conectado, en la pantalla principal no

indicara la siguiente interfaz.

Pantalla de trabajo
Primera fila: nos indica el caudal acumulado es un namero entero fijo de cinco bits.

Segunda fila: nos indica el caudal acumulado es decir los L/m que han circulado desde que el
sensor ha comenzado a censar.
Tercera fila: flujo instantaneo; nimero entero de prensa 5 0 6 decimal y automaticamente mantener

dos o uno, la unidad se le puede configurar en el menu.




e PASO 2: Ingresar en el mend

e PASO 3: Introduzca el estado de configuracion de la contrasefia para eso siga los
siguientes pasos.

e PASO 4: Pulse la tecla "<" clave (pulsacion larga "<" alrededor de 1 a 2 segundos para
confirmar e introducir la contrasefia estado inicial.

e PASO 5: Pulse la tecla "+" (pulsacion larga "+" alrededor de 1 a 2 segundos para salir,
para cancelar el estado de entrada, devolucion a la pantalla

e PASO 6: Pulse la tecla "+" en el estado de entrada, el ciclo para cambiar el valor en la
posicion del cursor. Pulse la tecla "<" mueve el cursor de entrada de posicion;

e PASO 7: Ponemos la contrasefia pulsacion larga la Tecla "<" clave o contrasefia 2010.

e PASO 8: Pulse el tecla "+" para salir del estado de entrada.

e PASO 9: Pulse la tecla "<" para confirmar la operacion de guardar.

Parametros para el usuario para el cambio de datos

e PASO 1: Pulse el boton "+" para salir del estado de entrada.

e PASO 2: Pulse la tecla "<" para confirmar la operacion de guardar.

e PASO 3: Pulse la tecla "+" para cambiar el valor o simbolo ciclo en la posicion del cursor.

e PASO 4: Pulse la tecla "<" para mover el cursor al inicio de la derecha.

e PASO 5: Introducir hasta ocho datos de entrada (incluyendo el signo, el punto decimal):

e PASO 6: En el menu de basqueda, pulse "+" para disminuir; presione "<" para encender la
unidad; presione "<" para entrar en el submend. Pulse "+" para volver a la interfaz de
pantalla de trabajo.

e PASO 7: En el submenu, pulse la tecla "+" para la salida; luego presione "<" para entrar en
el modo de modificacion. En estados tales como la mejora opcion de modificar, pulse la
tecla "+" para seleccionar; presione "<" para confirmar.

Nota: Cuando se establece el parametro, pulse "<" para confirmar la configuracion de lo contrario

es valido conjunto




Menu de preferencias del usuario (contrasefia 2010)

Sub Pantalla de menu Significado Seleccionar un elemento o rango de
menu valores
1 Seleccion de la | Seleccion de la unidad | 0 : metro3/h
unidad de flujo de flujo 1:metro3/m
( Defecto 0) 2:1/h
3:1/m
4:t/h
5:1/m
6:kg/h
7:kg/m
2 Seleccion de | Seleccién de algoritmos | 00: Flujo de volumen convencional.
algoritmos (Defecto 0) 01: Flujo de masa convencional.
02: Flujo de volumen de gas
convencionales.
03: Flujo de masa de gas convencionales.
3 Fluir Coeficiente de caudal Ajuste el factor de metro, unidad:
Coeficiente k ( Por defecto 3600 ) P/ m3
4 El flujo de salida Flujo de salida a | Cuando lasefial de la salidade 4 ~20 mA
de escala completa | escala completa analdgica se debe establecer en el valor 0
( Defecto 1000 ) y no puede ser constante, unidades y las
unidades de flujo
5 Configuracion de la | Ajuste de densidad ( | Cuando la seleccion del algoritmo se
densidad Defecto 1.0) establece para el flujo de masa (01, 03),
debe establecer esta unidad es: kg / m3
6 Configuraciones Los ajustes de Set valor de célculo de temperatura al
electrénicas de late | Temperatura (Defecto | seleccionar 02,03 algoritmos, esto se debe
temperatura: 0.0) ajustar. Grados Celsius
7 Ajustes de presion | Una presion absoluta Un valor calculo de la presidn absoluta de
absoluta de gas gas al seleccionar 02, 03, cuando el
(Defecto 101,325) algoritmo, esto debe establecer. La unidad
esta ; kPa
( Nota: El vacio dara lugar a flujo de 0.0 a
0))
8 . Prensa% de la escalacompleta supresionde
El limite inferior ;Ar\rj]uiltggglaentradade caudales valor entre 0 y 100, ( Cuando se
cortar el trafico p pu'so utiliza este tipo de rango de corriente y
orcentaje de
Lo el pulso se debe establecer
eliminacion Defecto
(1%) correctamente)
9 485 RS485 entorno Para ajustar solamente cuando el medidor
Direccion comunicacién realiza RS485 TB3WE comunicacién del
serial tipo de esto, y no puede ser la misma con
( Defecto 1) los otros dispositivos en el mismo sistema,
el rango de 0 a 255
10 tiempo de | Conjunto de salida de | Dejar que la salida de corriente y mostrar
amortiguacion pantalla tiempo de | amortiguacion tiempo, corriente de salida
amortiguacién y para evitar mostrar demasiada con las
( Defecto 45s) fluctuaciones de caudal
Rango de 2 ~ 32
11 La cantidad | La cantidad acumulada | Para borrar el tipo de medida, seleccione
acumulada despejado YES y presione el boton "E"
despejado

Nota: Las palabras marcadas con color azul son datos que ya estan dada en el trasmisor de flujo.




3 RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS DE RESULTADOS

Los Transmisores de Nivel y el de Flujo son equipos de programacion variada en la que
podemos dar uso en varios sistemas de proceso dando parametros en las que se requieran en el
proceso que se desee, cabe recalcar también que los datos que vayan a cambiar deben de estar
parametrizados conjuntamente con el programas adaptables al PLC en el caso el programa Tia

Portal.

4 CONCLUSIONES

Se puede trabajar en parametros que nosotros podamos deacuerdo a los las sefiales que nos da los
dispositivos a operar (Tasmisores de Nivel, de Flujo ) y dar los parametros sean en corriente 0 en

voltaje.

5 RECOMENDACIONES

Antes de hacer uso de los equipos utilizados pedir una guia tecnica a los docente que imparten la

materia.

Revisar la ayuda que ofrece TIA PORTAL para conocer mas sobre las herramientas de
programacion que posee.

Verificar los parametros de operacio de los equipos antes de realizar cambios en los parametros

como antes ya mencionados.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

1 \ Manual de operacion de la practica nivel

1.1 Energizar la toma trifasica.

1.2 Energizar las dos fuentes de 24V.

1.3 Energizar el Router.

1.4 Energizar el PLC S7 1200 conectando L1 con R, N con N de la alimentacién de 110V vy el
cable de Ethernet con la primera entrada del Router.

1.5 Energizar los modulos de entradas y salidas analdgicas conectando L+ y M respectivamente.
1.6 Energizar el variador de frecuencia conectando R con R, Scon Sy T con T de la fuente de
alimentacion de 220V

1.7 Energizar la bomba de agua conectando U con R, V con Sy W con T, del tablero principal.
1.8 Energizar el HMI a la fuente de 24 V, L+ con el positivo de la fuente y M con el negativo de
la fuente y el cable Ethernet con la segunda entrada del Router

1.9 Energizar el sensor de nivel L+ con el positivo de la fuente de 24V, y M con el negativo de
la fuente, y de la resistencia + se conecta con 2+ de la entrada IW100 del médulo de salidas
analdgicas y 2- con el negativo de la fuente.

1.10 Energizar la valvula proporcional L+ con el positivo de la fuente de 24V y M con el
negativo de la fuente, y COM se conecta con 0+ de la salida QW112 del modulo de salidas
analdgicas y 0- con el negativo de la fuente.

1.11 Conectar CM del variador de frecuencia con 1- de la salida QW114 del modulo de salidas

analogicas y 1+ con 1 del variador de frecuencia.




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

PRACTICA DE LABORATORIO
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Adrian Quinatoa

Oscar Velasco Ing. Luigi Freire Ing. Luigi Freire

CODIGO DE LA

CARRERA ASIGNATURA NOMBRE DE LA ASIGNATURA
INGENIERIA
ELECTROMECANICA IELM 703 PLC
. . ) CONTROL Y DURACION
PRACTICAN LABORATORIO: AUTOMATIZACION (HORAS)
9 NOMBRE DE LA PID NIVEL 1
PRACTICA:
1 | OBJETIVO
OBJETIVO GENERAL:
Desarrollar una practica que permita utilizar las herramientas que posee TIA PORTAL como son
el NORM_X, SCALE_X, PID para visualizar la sefial analégica ya con el valor escalado.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Determinar las condiciones correctas a considerar en el desarrollo de programa.
Definir las entradas /salidas que se utilizaran en el programa
2 | MARCO TEORICO

SENAL ANALOGICA

Una sefial analogica es un tipo de sefial generada por algun tipo de fenémeno electromagnético;
que es representable por una funcion matematica continta en la que es variable su amplitud y
periodo (representando un dato de informacion) en funcion del tiempo. Algunas magnitudes

fisicas cominmente portadoras de una sefial de este tipo son eléctricas como la intensidad, la




tension y la potencia, pero también pueden ser hidraulicas como la presion y térmicas como la
temperatura.

VALOR ESCALADO

Para realizar un escalado, necesitaremos dos parejas de puntos para poder calcular la relacion:
El valor minimo de la entrada analdgica (para los 4mA que equivale a 5530) y el valor ingenieril
que toma (0 L/s)

El valor maximo de la entrada anal6gica (para los 20mA) y el valor asociado (150 L/m)

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENQ —
5530 —{mMIN WMD114 0.0 — MIN %WMD115
WWa B OuTf— "Tag_16" %WAD114 ouT — "Tag_17"
"Tag_15" —{WALUE "Tag_16" — VALUE
27648 [V 150.0 AKX

Figl. Valor escaldo

BLOQUE NORM_X

La instruccion “Normalizar” normaliza el valor de la variable de la entrada representandolo en
una escala lineal, los pardmetros minimos y maximos sirven para definir los limites de un rango
de valores que se refleja en la escala. En funcién de la posicion del valor que se debe normalizar
en este rango de valores, el resultado se calcula y se deposita como numero en coma flotante en
la salida. Si el valor que se debe normalizar es igual al valor de la entrada minima, la salida
devuelve “0.0”, si por el contrario el valor que se debe normalizar es igual al valor de la entrada

méaxima la salida devuelve el valor “1.0”.

BLOQUE SCALE_X

La instruccion “Escalar” escala el valor de la entrada mapeandolo en un determinado rango de
valores, al ejecutar la instruccion el nimero en coma flotante de la entrada se escala al rango de
valores definido por los parametros minimos y maximos. El resultado de la escala es un nimero
entero que se deposita en la salida.

Se debe determinar cuéntas entradas y salidas vamos a utilizar en la programacion y declararlas
en la tabla de variables estandar en la pestafia “Variables del PLC”.

EL CONTROLADOR PID

Calcula la diferencia entre nuestra variable real contra la variable deseada. En sistemas de
bombeo, regularmente nos interesa mantener la presién o flujo constante, por lo tanto, el control
PID mide la diferencia entre la presion en la tuberia y la presion requerida y actta variando la

velocidad del motor para que podamos tener nuestra presion o flujo constante.




EL PARAMETRO PROPORCIONAL (P)
Mide la diferencia entre el valor actual y el set-point (en porcentaje) y aplica el cambio.

EL PARAMETRO INTEGRAL (I)

Se refiere al tiempo que se toma para llevar a cabo accién correctiva. Mientras el valor sea mas
pequerio, el ajuste es mas rapido pero puede causar inestabilidad en el sistema, oscilaciones,
vibracion de motor y de la bomba.

EL PARAMETRO DERIVATIVO (D)

Emite una accion predictiva, es decir, prevé el error e inicia una accion oportuna. Responde a la
velocidad del cambio del error y produce una correccion significativa antes de que la magnitud
del error se vuelva demasiado grande.

Materiales y equipos

1 Sensor de caudal

1 Sensor de nivel

1 Rotametro

1 Valvula proporcional

1 Variador de frecuencia

1 Bomba de agua

1 PLC S7-1220

1 Modulo de entras analogicas
1 Salidas analdgicas

1 Router

3 Cables de Ethernet

1 HMI

1 Computadora minimo core i3
1 Programa Tia portal V14
2 Fuentes de 24V

1 Toma trifasica

1 Toma monofasica

1 Extension

1 Porta picos

1 Tanque

80 litros de agua

30 cables

4.- PASOS ADECUADOS Y CONSECUTIVAMENTE PARA REALIZAR LA PRACTICA




4.1.- Esquema de conexion del variador

RO QG
SQOO &
TQQ QG
NOOO

SIEMENS

SIMATIC 57-12

Tablero principal

LE3

RS T

4.2 Esquema de conexion de los sensores de nivel y caudal

ROOQO

SIEMENS

SIMATIC §7-1200

Sensorfde caudal

n
+
Sensor de nivel

o




4.3 Esquema de conexion de la valvula proporcional y el HMI

SIEMENS SIMATIC SH200

ceune
AGTOCRY

PC

olo]id o

?OO

Valvula proporcional

@(.)

4.4 Configurar el variador para salida corriente.

Grupo codigo | Nombre del parametro definicion | rango | Inicial
Grupo de | 0.00 |[Comando de frecuencia] - 0-400 | 0.00
accionamiento | Frq | [Modo de frecuencia] 4 0-8 0
Grupo E/S 11 | [Constante temporal de filtro para 10 0-99 10
la entrada I]
112 [Corriente minima de entrada ] - 0-20 4
113 | [Frecuencia correspondiente a 112] - 0-400 | 0.00
114 | Corriente maxima de entrada 14 - 0-20 20
115 | Frecuencia correspondiente a 114 - 0-400 | 60.00




1.- Ejecutar el programa TIA PORTAL
2.- Dar un clik en crear proyecto

niciar ]§

@ Abrir proyecto existente
@ Crear proyecto

® Migrar proyecto

e 3.- Dar el nombre del proyecto y la ruta donde se guardara el proyecto

Crear proyecto

MNombre proyecto:

Ruta: |C:'.User:'.PERSONP.L'.De&ktop |

Versign: | V14 SP1 [+

Autor: | PERSONAL

Comentario ~

Crear

4.- Seleccionar dispositivos y red después agregar dispositivo damos clik en SIMATIC S7-1200
después dar un clik en CPU, luego se desplaza una pestafia y seleccionar CPU 1200 sin especificar
y por ultimo dar agregar.




Agregar dispositivo

vimLu
Dispositivos y @ Mostrar todos los dispos » [l CPU 1211C ACIDTIRly
redes 7 Inc
o Contraladores » [ cPU 1211C DaDEDC
@ Agregar dispositivo » [l CPU 1211C DCIDCRlY
» [l CPU 1212C ACIDCIRly
» [j§ cPu 1212¢ DUDTIDC
» [§ CPU 1212¢ DUDCRlY
» [l CPU 1214C ACIDCIRly
HM » [§ CPu 1214C DUDCIDC Version: V3.0 ]
» [l CPU 1214C DUIDCIRlY _
» [ CPU 1215C ACIDCIRly Descripeion:
» [ CPU 1215C DODEIDC CPU 1200 sin especificar
» (5 CPU 1215C DUDCRlY
» [ CPU 1217C DCDEIDE
» [[j CPU 1212FC DCIDCIDC
» [ CPU 1212FC DCIDCIRlY
» [l CPU 1214FC DCIDCIDC
» [l CPU 1214FC DCIDCIRlY
» [l CPU 1215FC DCIDCIDC
» ([ CPU 1215FC DCIDCIRK
w [ CPU 1200 sin especificar
[ 6ES7 2XX-K0000CXKXX

CPU 1200 sin especificar

L

Referencia: | BES7 ZX0GC000MGIOMK |

0

@ Configurar redes

Sistemas PC

Accionamien...

® Ayuda

» [ simaTIC 57-1500
» [ siMATIC 57-300
NI

] [l

[w] AbrirIa vista de dispositivos

5.- Después que el TIA PORTAL nos reconozca en PLC dar un cliken PLC_1 [CPU 1212 AC/DC/..
luego seleccionar Main [OB1]

Arbol del proyecto m 4

J Dispositivos |

K g [PLc_1icPu1212C] =] = B
* [ ] Proyectol E
E ~oregar dispositive
EETl Dispositivos y redes
1 2 3

T Connguracion de dispos...

4| online y diagnastico SIEMERE
= r:il Blogues de programa
i*"‘ﬁ,gregar nuevo bloque | |
.
L3 Objetos tecnologicos
Fuentes externas
E Wariables PLC
E—ﬂ Tipos de datos PLC
[ Tablas de observaciony ...

[& Backups online

L, Datos de proxy de dispo...

- T v v vy v




6.- Seleccionar el doble signo de interrogacion?? arrastrar hasta el segmento 1, luego dar doble clik
derecho cuando nos salda el cuadro texto escribimos NORM_X

Main
Mombre Tipo de datos Walor p
I <@ >~ Temp

2 Aqgreqgar

3 < ™ Constant

HF 4 —u— -+

* Titulo del blogque: “Main Program Sweep (Cycle)”

e o~
Lomentano

¥  Segmento 1: ..

e P,
Lomentarno

|NDP:|

7.- Dar doble clik derecho en el tripe signo de interrogacion??? en los dos campos e ingresar Int y

Real .

“HF - = — 1

* Titulo del blogque: “Main Program Sweep (Cycle)”

- -
Lamentaro

- i.4Segmento 1:
Comentario
NORM_X
EMN EMNO
5530 ] ouT
'? VALUE




8.-Ingresar los datos en MIN 5530, VALUE %IW98 que va ser la entrada fisica y en MAX 27645.

£.4Segmento 1:

Cormentario
Lomentarnao

MORM_X
Int to Real

EMO
ouT

9.- Seleccionar donde el doble signo de interrogacion?? arrastrar hasta el segmento 1, luego dar
doble clik derecho cuando salda el cuadro texto escribir SCALE_X

HF A —O— I—r -+

¥ i.4Segmento 1:
Comentario
MORM_X
nt 1o el EECIE |
EM ENO W
5530 MM out
wa s
"Tag_1" — VALUE
27645 [TV




10.- Poner en OUT del MORM_X ingresar %MD14 luego en MIN PONEMOS 0.0 en VALUE
%MD14 y en MAX 150.0 y en OUT DE SCALE_X poner %MD115 es donde daré el valor escaldo
del sensor de caudal.

egmento 1:
PENTE it
MORM_X
Int to Real
EMN ENO EMN
5530 KN YMD114 0.0 MIN
T OUTf— "Tag_16" YMD114
"Tag_15" VALUE "Tag_16" VALUE
27648 [ ¥IVH 150.0 MAX
11.- Escalar Set point
NORM_X
Real to Real
EN ENOC EN
0.0 — MIN %MD24 0.0 — MIN
%MD1000 ouT AUX SET POINT . %sz‘t
"SET POINT AUX SET POINT VALUE
UNIDADES ING" — VALUE 100.0 — MAX
820 MAX
12.- Ingresar los parametros para el sensor de nivel
NORM_X
Int to Real
EN ENO EM
5530 = MIN %MD100 0.0 MIN
%IWOE ouT — "Tag_2" %LMD100
"Tag_6" — VALUE "Teg_2" -~ VALUE
27648 MAX B2.0 MAX
SCALE_X
Real to Real
EM ENQ ——
0.0 — MIN %MD160
®HMD100 "NIVEL
“Tag_2" — VALUE QuUT — PORCENTAJE"

100.0

MAX

SCALE_X
Real to Real

SCALE_X
Real to Real

SCALE_X
Real to Real

ENQ ———

D115
out "Tag_17"

END =——-—

%MD28
"SETPOINT
OUT — PORCENTAJE"

ENQ =

TBMD150
ouT — "SENSOR NIVEL




14.- Parametros pantalla

15.- Compilar el programa

Opciones  Herrgpeesias  Ventana  Ayuda

MOVE MOVE
EN ENO EN ENO
"Blogue de "PID_Compact_ . "PID_Compact_ .
d aqms_r_ 1".sRet.r_Ctrl_ BL‘;C'ISE ‘1? 1".sRet.r_Ctrl_ Eg;qtgse 1‘3
"GANANCIA PID # outy — Gain TIEMPO el Ti i
NIVEL INTEGRAL PID DERIVATIVO PID
NIVEL' o NIVEL"
MOVE MOVE
EN ENO EN ENO
“Bloque de "PID_Compact_ " "PID_Compact_ .
da‘ios - 2" sRet.r_Ctrl_ BL‘:}SS ‘1‘? 2" sRet.r_Ctrl_ El;;qtg:f ‘1‘3
"GANANCIA PID i ourt — Gan "TIEMPO = out1 — 1l TIEMPO'
FLUIO™ INTEGRAL PID DERIVATIVO PID
WO FLUJO"
14.-PID de nivel
"PID_Cormpact_1"
PID_Compact
EM EMO
WMD28 ccaleding
Tag_23" — Setpoint YMD18
u = - u
Output sefal_wvanador
D11 -
"Sefial_nivel_ output_PER — B
-
escalada’ — |nput Output_PWM —i...
550 — Input_PER SetpointLimit_
H—..
gl:e — ManualEnable
A £ L |-
U = d =1 [=
. 3 H = ..
false — Rece —
3 | —
State
D
L L
- Errar Tag_15

MOVE
EN ENQ ——
“PID_Compact_
17.sRet.r_Ctrl_
& our1 — 1d
IN
MOVE
EN ENQ —
“PID_Compact_
2" sRet.r_Ctrl_
g ourt —1d
IN

x LS L. +F TN 5 -} ﬁ Establecer conexién online ¥ Deshacer co

programal_Pluprieba » PLC_1 [CPU 1212C ACUDCRIy] » Blogques de prog

sefial_caudalimetro
Mombre
1 < ™ Input

Tipo de datos

Valor predet.

@ L, EREE8 @'Y e @

Come




16.- Cargar en el dispositivo.

Ventana

1 E.- ﬁ Establecer conexian online ;ﬁ

Opciones  Herramienta Ayuda

=| K"]t P‘tfu_h

Proyectol » PLC_1 |[CPU 1212C ACUDCRIy] » Blogques de progra

17.- Iniciar busqueda

Nodos de acceso configurados de *PLC_1"

Tipo
PMIIE

Tipo de dispositive | Slot
CPU1212CACD.. 1X1

Dispositivo
PLC_1

Direccién Subred

192.168.05

[ Prie

Tipo de interfaz PGIPC:

[-]

Interfaz PGIPC:

ﬁ Realtek PCle FE Family Controller

[~ ©[<

Conexién con interfazisubred:

|Di|e::c a slot"1 X1

[-] ®©

Primer gateway: |

[-] ®©

Seleccionar dispositivo de destino:

Dispositive Tipo de dispositivo | Tipo de interfaz
= = PMIIE

Infrrmarian de actadn anline:

18.- Cargar el programa

[]

Dispositivo de de...

Mostrar dispositivos compatibles

Direccién
Direccion de acceso =

Iniciar busqueda

Mnctrar enln mencaise de arenr

[®_Prne

Tipo de interfaz PGIPC:

[-]

Interfaz PGIPC:

@ Realtek PCle FE Family Controller

[~ ©[<

Conexién con interfazisubred:

slot "1 X1 |v|®

Prime

-] ©

seleccionar dispositivo de destino:

Tipo de dispositivo | Tipo de interfaz
CPU 1212CACID... PNIE

Dispositivo
PLC_1

Informacion de estado online:

[-]

Dispositivo de de...

Mostrar dispositivos compatibles

Direccion
192.168.0.5 =

Iniciar bisqueda

[ Mostrar solo mensajes de error

Cancelar




19.- Poner en cargar y por ultimo finalizar

Vista preliminar para cargar del dispositivo

9 Comprobar los requisitos para la carga de un dispositivo

Estado ! Desting Mensaje Accidn
4 & ~ FcC Listo para operacion de carga.
Q = Bloques de progra... Verificaciones previas a la carga desde dispositivo. E Continuar

En el proyecto offine se borrard todo el contenido de las carpetas
9 "Blogues de programa®, "Variables PLC", "Tipos de datos PLCT,

"Objetos tecnoldgicos™ y, si existen, de otras carpetas yse

reemplazsré irreparablemente porlos objetos online.

5

Cargar de dispositivo | | Cancelar |

20.- Establecer conexion

royectol\Proyecto

Dpciones  Herramientas Ventana

X s TG ER

Nombre Tipo de datos Valor predet.
I 0 * Temp

= Aar

]

oar :=|
g =

m




21.-Programa en conexién online con el PLC 7 1200

Dispositivos
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e _
I configuracite de dispositivas 8 ke al vasindar
¥ Onling y Sagniincs
= g Bloques de programa [ ]
A w0 bloque .
[ -.']I"H]-!f mje o blogue I X = %
W Lein [081] ° | Aol 1o Beal Real ts It
b 3 Blogues de sistema
o Y S0 e JEn e !
* _3# Objetos tecnologicos L ] -—IMN 7 Rl
I Agreger abjete a
] PID_Compact_1 [DBET] [ ] WLQQ -_;M; "
230 wahida
& 2 DA :
P0_Compact_2 (o821 ol .. bl BN s
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i Configurncis |
- — 3
PR Puss en senizic -
F g9 Fuentes ewternas
b g Versbles PLC [ ]
£ 1 ¥
~ | Vista detallada
< w
Harmbre Offset Tipe. X - 2| |100% il STTTY rYETTE

3 | ANALISIS DE RESULTADOS

el\programail\programal

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online Opciones Herremientas Ventana  Ayuda

Totally Integrated Automation
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14 Siemens - F:\programacion_nivel\programal\programatl
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4 ‘ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e CONCLUSION
Mediante esta practica se logrd hacer uso de las herramientas utiles que posee TIA

PORTAL y permite que el trabajo de programacion sea mas rapido para optimizar memoria

del controlador y que cuente con la mejor eficiencia.

e RECOMENDACION

Revisar la ayuda que ofrece TIA PORTAL para conocer mas sobre las herramientas de

programacion que posee.

Recordar las reglas de programacién logica.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

1 \ Manual de operacién de la practica cascada

1.1 Energizar la toma trifasica.

1.2 Energizar la toma monofasica.

1.3 Energizar las dos fuentes de 24V.

1.4 Energizar el Router.

1.5 Energizar el PLC S7 1200 conectando L1 con R, N con N de la alimentacion de 110V y el
cable de Ethernet con la primera entrada del Router.

1.6 Energizar los modulos de entradas y salidas analdgicas conectando L+ y M respectivamente.
1.7 Energizar el variador de frecuencia conectando R con R, Scon Sy T con T de la fuente de
alimentacion de 220V

1.8 Energizar la bomba de agua conectando U con R, VV con Sy W con T, del tablero principal.

1.9 Energizar el HMI a la fuente de 24 V, L+ con el positivo de la fuente y M con el negativo de
la fuente y el cable Ethernet con la segunda entrada del Router

1.10 Energizar el sensor de flujo L+ con el positivo de la fuente de 24V, M con 0+ de la entrada
IW96 del mddulo de entradas analdgicas y 0- con el negativo de la fuente.

1.11 Energizar el sensor de nivel L+ con el positivo de la fuente de 24V, y M con el negativo de
la fuente, y de la resistencia + se conecta con 2+ de la entrada IW100 del modulo de salidas
analdgicas y 2- con el negativo de la fuente.

1.12 Energizar la valvula proporcional L+ con el positivo de la fuente de 24V y M con el
negativo de la fuente, y COM se conecta con 0+ de la salida QW112 del modulo de salidas
analogicas y 0- con el negativo de la fuente.

1.13 Conectar CM del variador de frecuencia con 1- de la salida QW114 del modulo de salidas

analdgicas y 1+ con 1 del variador de frecuencia.




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

PRACTICA DE LABORATORIO
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Adrian Quinatoa

Oscar Velasco Ing. Luigi Freire Ing. Luigi Freire

CODIGO DE LA

CARRERA ASIGNATURA NOMBRE DE LA ASIGNATURA
INGENIERIA
ELECTROMECANICA IELM 703 PLC
. . ) CONTROL Y DURACION
PRACTICAN LABORATORIO: AUTOMATIZACION (HORAS)
1 NOMBRE DE LA PID CASCADA 1
PRACTICA:
1 | OBJETIVO
OBJETIVO GENERAL:
Desarrollar una practica que permita utilizar las herramientas que posee TIA PORTAL como son
el NORM_X, SCALE_X, PID para visualizar la sefial analégica ya con el valor escalado.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Determinar las condiciones correctas a considerar en el desarrollo de programa.
Definir las entradas /salidas que se utilizaran en el programa
2 | MARCO TEORICO

SENAL ANALOGICA

Una sefial analogica es un tipo de sefial generada por algun tipo de fenémeno electromagnético;
que es representable por una funcion matematica continta en la que es variable su amplitud y
periodo (representando un dato de informacion) en funcion del tiempo. Algunas magnitudes

fisicas cominmente portadoras de una sefial de este tipo son eléctricas como la intensidad, la




tension y la potencia, pero también pueden ser hidraulicas como la presion y térmicas como la
temperatura.

VALOR ESCALADO

Para realizar un escalado, necesitaremos dos parejas de puntos para poder calcular la relacion:
El valor minimo de la entrada analdgica (para los 4mA que equivale a 5530) y el valor ingenieril
que toma (0 L/s)

El valor maximo de la entrada anal6gica (para los 20mA) y el valor asociado (150 L/m)

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENQ —
5530 —{mMIN WMD114 0.0 — MIN %WMD115
WWa B OuTf— "Tag_16" %WAD114 ouT — "Tag_17"
"Tag_15" —{WALUE "Tag_16" — VALUE
27648 [V 150.0 AKX

Figl. Valor escaldo

BLOQUE NORM_X

La instruccion “Normalizar” normaliza el valor de la variable de la entrada representandolo en
una escala lineal, los pardmetros minimos y maximos sirven para definir los limites de un rango
de valores que se refleja en la escala. En funcién de la posicion del valor que se debe normalizar
en este rango de valores, el resultado se calcula y se deposita como numero en coma flotante en
la salida. Si el valor que se debe normalizar es igual al valor de la entrada minima, la salida
devuelve “0.0”, si por el contrario el valor que se debe normalizar es igual al valor de la entrada

méaxima la salida devuelve el valor “1.0”.

BLOQUE SCALE_X

La instruccion “Escalar” escala el valor de la entrada mapeandolo en un determinado rango de
valores, al ejecutar la instruccion el nimero en coma flotante de la entrada se escala al rango de
valores definido por los parametros minimos y maximos. El resultado de la escala es un nimero
entero que se deposita en la salida.

Se debe determinar cuéntas entradas y salidas vamos a utilizar en la programacion y declararlas
en la tabla de variables estandar en la pestafia “Variables del PLC”.

EL CONTROLADOR PID

Calcula la diferencia entre nuestra variable real contra la variable deseada. En sistemas de
bombeo, regularmente nos interesa mantener la presién o flujo constante, por lo tanto, el control
PID mide la diferencia entre la presion en la tuberia y la presion requerida y actta variando la

velocidad del motor para que podamos tener nuestra presion o flujo constante.




EL PARAMETRO PROPORCIONAL (P)
Mide la diferencia entre el valor actual y el set-point (en porcentaje) y aplica el cambio.

EL PARAMETRO INTEGRAL (I)

Se refiere al tiempo que se toma para llevar a cabo accién correctiva. Mientras el valor sea mas
pequerio, el ajuste es mas rapido pero puede causar inestabilidad en el sistema, oscilaciones,
vibracion de motor y de la bomba.

EL PARAMETRO DERIVATIVO (D)

Emite una accion predictiva, es decir, prevé el error e inicia una accion oportuna. Responde a la
velocidad del cambio del error y produce una correccion significativa antes de que la magnitud
del error se vuelva demasiado grande.

Materiales y equipos

1 Sensor de caudal

1 Sensor de nivel

1 Rotametro

1 Valvula proporcional

1 Variador de frecuencia

1 Bomba de agua

1 PLC S7-1220

1 Modulo de entras analogicas
1 Salidas analdgicas

1 Router

3 Cables de Ethernet

1 HMI

1 Computadora minimo core i3
1 Programa Tia portal V14
2 Fuentes de 24V

1 Toma trifasica

1 Toma monofasica

1 Extension

1 Porta picos

1 Tanque

80 litros de agua

30 cables

4.- PASOS ADECUADOS Y CONSECUTIVAMENTE PARA REALIZAR LA PRACTICA




4.1.- Esquema de conexion del variador

RO QG
SQOO &
TQQ QG
NOOO

£l
»
-

SIEMENS

SIMATIC 57-12

Tablero principal

LE3

RS T

4.2 Esquema de conexion de los sensores de nivel y caudal

SIEMENS SIMATIC §7-1200

cPun212C

AC/DC/RY

Sensore caudal
:

Sensor de nivel
£




4.3 Esquema de conexion de la valvula proporcional y el HMI

SIEMENS SIMATIC SH200

ceune
AGTOCRY

PC

olo]id o

?OO

Valvula proporcional

@(.)

4.4 Configurar el variador para salida corriente.

Grupo codigo | Nombre del parametro definicion | rango | Inicial
Grupo de | 0.00 |[Comando de frecuencia] - 0-400 | 0.00
accionamiento | Frq | [Modo de frecuencia] 4 0-8 0
Grupo E/S 11 | [Constante temporal de filtro para 10 0-99 10
la entrada I]
112 [Corriente minima de entrada ] - 0-20 4
113 | [Frecuencia correspondiente a 112] - 0-400 | 0.00
114 | Corriente maxima de entrada 14 - 0-20 20
115 | Frecuencia correspondiente a 114 - 0-400 | 60.00




1.- Ejecutar el programa TIA PORTAL
2.- Dar un clik en crear proyecto

niciar ]§

@ Abrir proyecto existente
@ Crear proyecto

® Migrar proyecto

e 3.- Dar el nombre del proyecto y la ruta donde se guardara el proyecto

Crear proyecto

MNombre proyecto:

Ruta: |C:'.User:'.PERSONP.L'.De&ktop |

Versign: | V14 SP1 [+

Autor: | PERSONAL

Comentario ~

Crear

4.- Seleccionar dispositivos y red después agregar dispositivo damos clik en SIMATIC S7-1200
después dar un clik en CPU, luego se desplaza una pestafia y seleccionar CPU 1200 sin especificar
y por ultimo dar agregar.




Agregar dispositivo

vimLu
Dispositivos y @ Mostrar todos los dispos » [l CPU 1211C ACIDTIRly
redes 7 Inc
o Contraladores » [ cPU 1211C DaDEDC
@ Agregar dispositivo » [l CPU 1211C DCIDCRlY
» [l CPU 1212C ACIDCIRly
» [j§ cPu 1212¢ DUDTIDC
» [§ CPU 1212¢ DUDCRlY
» [l CPU 1214C ACIDCIRly
HM » [§ CPu 1214C DUDCIDC Version: V3.0 ]
» [l CPU 1214C DUIDCIRlY _
» [ CPU 1215C ACIDCIRly Descripeion:
» [ CPU 1215C DODEIDC CPU 1200 sin especificar
» (5 CPU 1215C DUDCRlY
» [ CPU 1217C DCDEIDE
» [[j CPU 1212FC DCIDCIDC
» [ CPU 1212FC DCIDCIRlY
» [l CPU 1214FC DCIDCIDC
» [l CPU 1214FC DCIDCIRlY
» [l CPU 1215FC DCIDCIDC
» ([ CPU 1215FC DCIDCIRK
w [ CPU 1200 sin especificar
[ 6ES7 2XX-K0000CXKXX

CPU 1200 sin especificar

L

Referencia: | BES7 ZX0GC000MGIOMK |

0

@ Configurar redes

Sistemas PC

Accionamien...

® Ayuda

» [ simaTIC 57-1500
» [ siMATIC 57-300
NI

] [l

[w] AbrirIa vista de dispositivos

5.- Después que el TIA PORTAL nos reconozca en PLC dar un cliken PLC_1 [CPU 1212 AC/DC/..
luego seleccionar Main [OB1]

Arbol del proyecto m 4

J Dispositivos |

K g [PLc_1icPu1212C] =] = B
* [ ] Proyectol E
E ~oregar dispositive
EETl Dispositivos y redes
1 2 3

T Connguracion de dispos...

4| online y diagnastico SIEMERE
= r:il Blogues de programa
i*"‘ﬁ,gregar nuevo bloque | |
.
L3 Objetos tecnologicos
Fuentes externas
E Wariables PLC
E—ﬂ Tipos de datos PLC
[ Tablas de observaciony ...

[& Backups online

L, Datos de proxy de dispo...

- T v v vy v




6.- Seleccionar el doble signo de interrogacion?? arrastrar hasta el segmento 1, luego dar doble clik
derecho cuando nos salda el cuadro texto escribimos NORM_X

Main
Mombre Tipo de datos Walor p
I <@ >~ Temp

2 Aqgreqgar

3 < ™ Constant

HF 4 —u— -+

* Titulo del blogque: “Main Program Sweep (Cycle)”

e o~
Lomentano

¥  Segmento 1: ..

e P,
Lomentarno

|NDP:|

7.- Dar doble clik derecho en el tripe signo de interrogacion??? en los dos campos e ingresar Int y

Real .

“HF - = — 1

* Titulo del blogque: “Main Program Sweep (Cycle)”

- -
Lamentaro

- i.4Segmento 1:
Comentario
NORM_X
EMN EMNO
5530 ] ouT
'? VALUE




8.-Ingresar los datos en MIN 5530, VALUE %IW98 que va ser la entrada fisica y en MAX 27645.

£.4Segmento 1:

- -
Lomentario

NORM_X
Int to Real

EMO
ouT

9.- Seleccionar donde el doble signo de interrogacion?? arrastrar hasta el segmento 1, luego dar
doble clik derecho cuando salda el cuadro texto escribir SCALE_X

b i = .Il—r -+

¥ .4 Segmento 1:
Comentario
MORM_X
it 10 Rl EECIE |
EM ENO _lﬁm
5530 MM ouTt 7
Hwes
"Tag_1" — WALUE
27645 MAX




10.- Poner en OUT del MORM_X ingresar %MD14 luego en MIN PONEMOS 0.0 en VALUE
%MD14 y en MAX 150.0 y en OUT DE SCALE_X poner %MD115 es donde daré el valor escaldo

del sensor de caudal.

egmento 1:
IMENtario
MORM_X
Int to Real
EMN ENO EMN
5530 KN YMD114 0.0 MIN
WWS 8 OUTf— "Tag_16" %WAD114
"Tag_15" WVALUE "Tag_16" VALUE
27648 [ ¥IVH 150.0 MAX
11.- Escalar Set point
NORM_X
Real to Real
EN ENO EN
0.0 MIN % MD24 0.0 MIN
%MD1000 ouT AUX SET POINT . %sz‘t
"SET POINT "AUX SET POINT VALUE
UNIDADES ING" — VALUE 100.0 — MAX
820 MAX
12.- Ingresar los parametros para el sensor de nivel
NORM_X
Int to Real
EN ENO EN
5530 = MIN %MD100 0.0 MIN
%IWI6 ouT — "Tag_2" %MD100
"Tag_6" ~— VALUE "Tag_2" — VALUE
27648 MAX B2.0 MAX
SCALE_X
Real to Real
EN ENQ ——
0.0 —{HIn %LMD160
®MD100 "NIVEL
“Tag_2" — VALUE ouT — PORCENTAJE"
100.0 — MAX

13.- Salida

SCALE_X
Real to Real

SCALE_X
Real to Real

SCALE_X
Real to Real

ENQ ———

“MD115
out "Tag_17"

END =——-—

%MD28
"SETPOINT
OUT — PORCENTAJE"

END =

BMD150
ouT — "SENSOR NIVEL"




- Error

NORM_X SCALE X
Real to Real Real to Int
EN ENO EN ENQ ————
0.0~ MIN %MD2000 0 — MIN %QW114
%MD1600 ouT — "Tag_11" %MD2000 out — "Tag_7"
"Tag_10" — VALUE "Tag_11" — VALUE
100.0 MAX 27468 MAX
MOVE
EN ENQ ————
27648 — IN %BQW112
£ 0UT1 — "Tag_13"
14.- Parametros pantalla
MOVE MOVE MOVE
EN ENO EN ENO EN ENQ ——
" “PID_Compact_ . “PID_Compact_ . “PID_Compact_
Blogue de 1".sRet.r_Ctrl_ Blogue de 1".sRet.r_Ctrl_ Blogue de 1".sRet.r_Ctrl_
. - Gain Elatosf‘l . T gatosj . Td
GANANCIA F’ID_ £ ouT TIEMPO £ 0UT1 TIEMPO £ oum
NIVEL" 1y INTEGRAL PID DERIVATIVO PID
NIVEL | NIVEL o
MOVE MOVE MOVE
EN ENO EN ENO EN ENQ ————
gl d "PID_Compact_ . "PID_Compact_ . "PID_Compact_
it 2".sRet.r_Clrl_ Blogue de 2"sRet.r_Crl_ Bloque de 2"sRet.r_Crl_
. P Gain datos_1". Ti datos_1". Td
GANANCIA F'|D_ £ 0UT1 TIEMPO 4= OUT1 TIEMPO & OuT
FLWO™ Iy INTEGRAL PID DERIVATIVO PID
FLUJO" FLUJO"
IN IN
15.- PID de nivel %DB1
"PID_Compact_1"
PID_Compact
EN ENO
%MD28 Scaledinput
"SETPOINT %MD1500
PORCENTAJE" — setpoint Output — "Tag_9"
%MD160 Output_PER
"NIVEL Output_PWM —...
PORCENTAJE" Input SetpointLimit
i H ...
16#0 — Input_PER R
true = ManualEnable setpointLimit_L
0.0 - InputWarning_ H =4...
false == Reset InputWarning_L ==~
heset
State
~ Error
16.-PID de flujo %DB2
"PID_Compact_2"
PID_Compact
EN ENO
%MD1500 Scaledinput
“Tag_9" — setpoint %MD1600
%MD210 Output — "Tag_10"
"SEMSOR FLUJO" Input Output_PER
16#0 ~ Input_PER Output_PWM =—...
true — manualEnable SetpointLimit
H ot
0.0 Manualvalue
false = SetpointLimit_L ==...
= Reset
InputWarning_H ==4...
InputWarning_L =4
State




17.- Compilar el programa

gz Ventana Ayuda
m g [Z} & Establecer conexién online ¥ Deshacer co

Opcicnes  Herrg

r SR ENCE -
programal_Pluprdeba » PLC_1 [CPU 1212C ACUDC/Rly] » Blogues de prog

s b, EAEP|8r r'as=Er] 06 8 6
sefial_caudalimetro

Nombre Tipo de datos Valor predet. Come
1 <l ™ Input

18.- Cargar en el dispositivo.

Opciones  Herramienta Ventana  Ayuda

s ¥ )r (A ‘=u_||| 1 oL &/ Establecer conexién online ¥

Proyectol » PLC_1 |[CPU 1212C ACUDCRIy] » Blogques de progra

G S , EEAEE8: G'as[EF e ¢
Main

. Nombre Tipo de datos Valor predet.

1 <4 > Temp

19.- Iniciar busqueda

Nodos de acceso configurados de *PLC_1"
Dispositive Tipo de dispositivo | Slot Tipo Direccién Subred
PLC 1 CPU1212CACD.. 1X1 PMIIE 192.168.05
Tipo de interfaz PGIPC:  [R_PruiE [+
Interfaz PGIFC: ﬁ Realtek PCle FE Family Controller | a | @
Conexién con interfazisubred: [ Directo a slot "1 [+] ©
Primer gateway: | |'| @
Seleccionar dispositivo de destino: | Mostrar dispositivos compatibles |V|
Dispositive Tipo de dispositivo | Tipo de interfaz Direccién Dispositivo de de...
E = = PMIIE Direccion de acceso =
Parpadear LED
Iniciar busqueda
[ Mactrar caln mencaies de arrar

Infrrmarian de actadn anline:




20.- Cargar el programa

Farpadear LED

Informacion de estado online:

Modos de acceso configurados de “PLC_1"

Dispositivo Tipo de dispositivo | Slot Tipo Direccién Subred

PLC_1 CPU1212CACID.. 1X1 PMIIE 192.168.05

Tipo de interfaz PGIPC:  [§_PIIE

[+]
Interfaz PGIPC: ﬁRealtek FCle FE Family Contraller [~ @
Conexién con interfazisubred: | Directo a slot |V| @
Primer | |v| @
Seleccionar dispositivo de destino: Mostrar dispositivos compatibles |V|
Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo de interfaz Direccion Dispositivo de de...

PLC 1 CPU1212C ACID... PNIIE 192.168.05 —

["] Mostrar sclo mensajes de error

Cancelar

21.- Poner en cargar y por ultimo finalizar

Vista preliminar para cargar del dispo

9 Comprobar los requisitos para la carga de un dispositivo

Estado ! Destino Mensaje Accidn
4 & - rCa Listo para operacion de carga.
(] + Blogues de progra... Verificaciones previas a la carga desde dispositivo. [ continuar

]

En el proyecto offine se borraré todo el contenido de las carpetas
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4 | CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e CONCLUSION
Mediante esta practica se logré hacer uso de las herramientas Utiles que posee TIA

PORTAL y permite que el trabajo de programacién sea mas rapido para optimizar memoria

del controlador y que cuente con la mejor eficiencia.

e RECOMENDACION
Revisar la ayuda que ofrece TIA PORTAL para conocer mas sobre las herramientas de

programacion que posee.

Recordar las reglas de programacion logica.
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1. Introduccién
Manual de manteniendo

El presente manual de mantenimiento dara a conocer y a la vez
\ atender las diferentes etapas de mantenimiento del Mdédulo para
N o “ A garantizar un funcionamiento correcto, dando como resultados
. - niveles de medicion sin altos rangos error y mantener la vida util
del Modulo de Pruebas para Instrumentos de medicion y control de

nivel en Cascada

El manual de mantenimiento debe ser seguido tal como lo esta establecido en esta para
garantizar el buen desempefio del Modulo de pruebas y por ende dar seguridad de la persona

responsable del mismo.

Es recomendable seguir correctamente los procedimientos ya que es muy importante para que
los funcionamientos de los equipos estén integros para realizar las practicas en el Modulo de

pruebas de control de nivel en Cascada.

2. Instrucciones de seguridad

e Al realizar el mantenimiento se debe tener mucho cuidado con los equipos que van a
estar directamente con la toma de variables, por ello se sugiere seguir los pasos que se
mencionaran a continuacion y de la forma que esta dada asi evitaremos dafios a los
equipos ya que una mala manipulacion puede afectar las partes sensibles de los mismos.

e Antes de cualquier manipulacién de los equipos para el mantenimiento se debe
desenergizar asi se evita un probable cortocircuito y dafiar los equipos o la integridad

del operador.
3. Mantenimiento

Para el mantenimiento del Mddulo es importante inspeccionar los niveles de liquido, las
posiciones y funcionamiento de las valvulas, conexiones de los equipos eléctricos (sensores,
bomba eléctrica) y verificar el panel de conexién de acuerdo con sus entradas y salidas de cada

equipo.



3.1.Mantenimiento de los tanques de Acrilico

Para un buen mantenimiento del tanque de medicion como en el de tanque de reserva de debe

realizar lo siguiente:

e Como primer punto es importante el cambio de liquido (agua) periédicamente e
implementar cloro en el liquido una vez cada 4 semanas o las veces que sean necesarias.
e Al realizar la limpieza de los tanques se debe sacar el liquido que contenga este luego
realizar un lavado total de los tanques de manera semestral, si el Modulo se utiliza a
diario la limpieza sera trimestral para asi evitar dafios que ocasiona el liquido cuando

fricciona con el material del que estdn compuestos los tanques.

Fig.1. Tanque de acrilico

3.2.Mantenimiento del Trasmisor de flujo de turbina CX — LTFM

Para el mantenimiento del sensor de flujo debemos tomar en cuenta que necesitamos extraer el

Sensor para su respectivo mantenimiento y seguir los siguientes pasos:

e Paso 1. Verificar que el sensor este apagado y desenergizado para evitar averias al
equipo al momento de su mantenimiento.

e Paso2. Se deben de cerrar las valvulas que estan en la entrada y salida del sensor de
flujo una vez cerrada dichas valvulas procedemos a abrir la valvula del baipas, esto le
permitira que el fluido continde por la tuberia del baipas por ende el fluido ya no pasara
por el sensor de flujo y asi se permita extraer el sensor.

e Paso 3. Desconectar los cables de conexién del sensor sin antes sefialar cada posicién

que va los cables para el momento de volver a conéctalos no tener ningun inconveniente,



para extraer el sensor se debe aflojar las universales que estan junto al sensor, esto
permitird que el sensor salga de la linea de la tuberia y se pueda manipular.

e Paso 4. Realizar una limpieza de la entrada y salida del sensor, verificar que la hélice o
turbina del sensor no exista ningun tipo de impurezas solidas que permitan un fallo en
su funcionamiento, de esta manera tendremos un sensor operando de manera éptima.

e Paso 5. Una vez realizado cada uno de estos pasos volvemos a instalar el sensor en su
posicion original, importante verificar del sentido del flujo que se estaba trabajando el

sensor.

Fig.2. Trasmisor de flujo de turbina CX — LTFM

Nota: Este procedimiento debemos realizar Unicamente cuando existan algin tipo de
inconvenientes en la toma de datos reales del sensor, en caso de averias realizar el mismo

proceso para la extraccion del sensor y enviar a un técnico que lo repare.

3.3.Mantenimiento del sensor de nivel

Para realizar un mantenimiento al sensor de nivel debemos extraerlo de la tapa del tanque de

medicidn para ello se recomienda seguir los siguientes pasos:

e Paso 1. Debemos verificar que el sensor este apagado y desenergizado.

e Paso2. Para extraer el sensor de la tapa debemos aflojar la tuerca de ajuste hasta el punto
que el sensor se libere.

e Paso 3. Se debe de sefializar los cables de conexion del sensor pare realizar la extraccion

del mismo.



e Paso 4. Realizado todos estos pasos volvemos a instalar en sensor en su posicion

original, verificando la forma de conexion.

Fig. 3. Sensor de Nivel Ultrasénico Banner

Nota: Este procedimiento debemos realizar cada vez que sea necesario, en caso de averias

enviar a un técnico especialista del mismo que lo repare.

3.4.Mantenimiento del rotametro

Para realizar mantenimiento al rotdmetro debemos tomar en cuenta que necesitamos extraerlo

del médulo para su mantenimiento para ello se debe seguir los siguientes pasos:

e Pasol. Debemos cerrar las valvulas de entrada y salida del rotdmetro, dado esto,
necesitamos abrir la valvula del baipas, esto permitira que el fluido continte por la
tuberia del baipas y nos permita extraer el rotdmetro para su mantenimiento.

e Paso 2. Para extraer el rotametro debemos aflojar las universales que estan conectados
en la entrada y salida del mismo asi el sensor saldra de la linea de la tuberia y se pueda
manipular.

e Paso 3. Realizar una limpieza de la entrada y salida del sensor, verificar el ajuste y la
movilidad de la pesa de medicion, también verificar la operacion de las valvulas que no
haya fuga, no este remordida o sucia.

e Paso 4. Realizado todos estos pasos volvemos a instalar en sensor en su posicion

original, verificando que el rotdmetro esté en condiciones optimas.



Fig. 4. Rotametro

Nota: Este procedimiento debemos realizar cada vez que sea necesario, en caso de averias

enviar a un técnico especialista del mismo que lo repare.

3.5.Mantenimiento de la bomba

Para el mantenimiento de la bomba debemos tomar en cuenta pardmetros eléctricos y mecanicos
que permitan dar un mantenimiento y obtener un 6ptimo funcionamiento, ademas, necesitamos

extraerla para poder manipularlo para ello se debe seguir los siguientes pasos.

e Paso 1. Verificar que la bomba esta desenergizada para no ocasionar dafios como corto
circuitos al equipo.

e Paso2. Se deben cerrar las valvulas de entrada y a la salida de la bomba, esto permitira
que el fluido continte en la tuberia tanto de entrada como de salida para luego poder
poner en funcionamiento el sistema.

e Paso 3. Sefializar los cables de conexion de la bomba para continuar con la extraccién
de la misma esto se lo hace para evitar problemas al momento de volver a instalarlo por
ende hacer su conexion correcta.

e Paso 4. Para la extraccion debemos aflojar las universales que estan junto a la bomba,
esto permitira que la bomba pueda salir de la linea de la tuberia y se pueda manipular.

e Paso 5. Realizar una limpieza de la entrada y salida de la bomba, verificar que los
rodamientos, sello mecanico y el impulsor estén en 6ptimas condiciones de trabajo, esto

permitird que no entre aire al sistema ni haya fugas de fluido.



Paso 6. Comprobar mediante continuidad los bobinados de la bomba para asegurarse
que no exista algin dafio eléctrico.
Paso 7. Una vez dado el correcto mantenimiento procedemos a instalar la bomba en su

posicion original, verificando todos los parametros antes mencionados.

Fig. 5. Bomba periférica

Nota: Este procedimiento debemos realizar cada vez que sea necesario, en caso de averias

enviar a un técnico especialista del mismo que lo repare.

3.6.Mantenimiento del panel de conexidn

En el panel de conexiones debemos tomar en cuenta que necesitamos abrirlo para su respectivo

mantenimiento, verificacion y seguir los siguientes pasos:

Paso 1. Debemos desenergizar para no ocasionar dafios eléctricos a los equipos y al
operador.

Paso 2. Verificar que los fusibles estén en dptimas condiciones para su funcion.

Paso 3. Debemos retirar cuidadosamente las tapas del panel de conexiones.

Paso 4. Realizar una limpieza total del sistema y verificar la sujecion de los plugs y de
la soldadura entre cable y plug para asi evitar puntos calientes que pueden provocar
cortocircuitos.

Paso 5. Realizado todos estos pasos volvemos a instalar el panel en su posicién original,
verificando que los cables no queden salidos ni rotos, y queden bien sujetos.
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MANUAL TECNICO

TRASMISOR DE FLUJO DE TURBINA

MODELO: CX-LTFM-25-304-4-D-DT
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1. Instrucciones de manejo del Trasmisor de Flujo

Antes de proceder a manipular el Trasmisor de Flujo es recomendable leer este manual y siga
todas las instrucciones mencionadas para que de esta manera evite dafios al equipo, y asi

garantizar un servicio y la larga vida atil del equipo.

Es recomendable decir que el equipo siempre y en toda ocasion debe ser manipulado después

que lea este manual y en caso de entregarse el equipo a terceros, entregue también este manual.

En este manual. Contiene informacion basica importante para la instalacion, el funcionamiento
y el mantenimiento del equipo por lo que es importante que tenga en cuenta todas las
indicaciones facilitadas en este manual.

2. Seguridad

Medidas preventivas

¢ No sobrepasar los limites maximos y minimos de medida para que el Trasmisor de Flujo
funcione 6ptimamente.

e Asegurese de que el Trasmisor de Flujo solamente se pone en marcha dentro de los
valores limites admisibles, indicados en la placa de operacion del sensor.

e Observar siempre los datos de rendimiento del Trasmisor de Flujo en relacién con el
campo de aplicacion.

e Llevar acabo con regularidad los trabajos de mantenimiento y calibracion.

e No utilizar el Trasmisor de Flujo en zonas con peligro de explosion

Medidas preventivas:

e Cuando realice alguna instalacion eléctrica realizarlo con las medidas de seguridad
pertinentes.

e Los trabajos de mantenimiento hay que realizarlo siempre con el equipo desconectado
de la red eléctrica.



3. Descripcion del equipo

El Flujémetro de turbina (turbina axial) fue inventado por Reinhard Woltman y es un medidor
de caudal preciso y fiable para liquidos y gases. Consiste en un tubo, con conexiones en sus
extremos, y un rotor magnético de hélice libre (rotor) montado en el interior, en linea con el

flujo. El rotor esta soportado por un eje que descansa sobre soportes montados internamente.
Trasmisor de flujo de turbina CX-LTFM-25-304-4-D-DT
Caracteristicas del Flujdometro de Turbina

e Alta precision (1 %).
e Buena receptibilidad (a corto plazo se alcanza el 0.05%-0.2%), prioridad que se debe

utilizar en la liquidacién comercial por su extremadamente alta precision en la

calibracion regular o en linea.

e La salida de sefial de frecuencia de pulso es aplicable al calculo de la totalidad y a la
conexidn por ordenador sin deriva cero y con una fuerte capacidad anti interferencias.

e Estructura compacta y ligera, instalacion y mantenimiento convenientes, amplia
capacidad de aplicacion su exposicion es opcional.

e Aplicacion a la medicion de alta presion con su orificio de apertura innecesaria para

convertirse en instrumentos de alta presion.
4. Datos técnicos

Parametros principales del controlador del Trasmisor de flujo de Turbina

Nombre de la produccién  [Trasmisor de flujo de turbina CX — LTFM 25 304

Medio Agua, diésel, aceite, combustible, aceite hidraulico, gas, GLP.
- DN15-DN300, otro contrato de suministro de calibre. medio
Diametro . i P
aplicable: gas, vapor, liquido
Precision Alta precision (precision regulares + 1% R, £ 0,5% R, mas
alta precision £ 0,2% R)
T Condiciones ambientales: Temperatura ambiente: (- 30 ~ + 70)
emperatura

°C/ (- 20 ~ + 70 °C pantalla de cristal liquido)




Humedad relativa: 5% a 90% de presion atmosférica: (86 ~ 106)
kPa. Temperatura del medio: (- 50 ~ + 100) °C, (- 50 ~ + 200) °C.

Material El material estdndar es SS304, personalizado para SS316L
Conexion Rocas (DN4-DN40)

Material de la turbina SS304... SS316

Fuente de alimentacion \/oltaje: -5 ~ 24 VDC, corriente: < 10 mA

de dos hilos 4 ~ 20mA de calibracion lineal de salida de corriente

Sefial de salida (24 V cuando el circuito de carga < 600 Q)

Proteccién IP65 o IP68
Explosion Ex ib I 0 Ex ib Il BT4
5. Montaje

5.1. Instalacion mecanica del Trasmisor de flujo

Para un adecuado montaje debemos mantener los tramos rectos necesarios en la instalacion del

Transmisor de turbina por las siguientes caracteristicas:

e Enun Transmisor tipo turbina, la existencia del tramo recto es necesario antes y después
del medidor esto determina el correcto funcionamiento del mismo, ademas, dicho tramo

recto sea del mismo didmetro que la turbina.

e Para garantizar un giro regular de la hélice, es imprescindible que el fluido entre en el

cuerpo medidor de la manera mas estable posible y con una minima turbulencia.

5.1.1. Forma de instalacion del Transmisor de Flujo

El montaje del Trasmisor de flujo en la tuberia puede hacerse en posicion vertical u horizontal,
pero siempre se ha de evitar que el Trasmisor de Flujo se pueda quedar vacio. Nunca se debe

instalar en una descarga abierta o se debe utilizar una valvula anti retorno.

La siguiente figura se observa el tipo de instalacion del Trasmisor de Flujo.
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Figura 1. Posicién correcta e incorrecta del Trasmisor de Flujo
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Figura 2. Posicidn correcta e incorrecta del Trasmisor de Flujo

5.1.2. Ubicacién correcta del Trasmisor de Flujo

Es importante Instalar la turbina justo después o antes de un elemento perturbador del flujo, tal
como un codo, una reduccién, una valvula regulatoria o una bomba, si esto pasa el liquido
llegard al medidor con un elevado nivel de turbulencia, que provocara lectura inestable y

errénea.

Para ello en base al manual del fabricante se muestra las dimensiones de longitud de instalacion

de tuberia recta antes y después del Transmisor de Flujo de forma correcta:
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Figura 3. Ubicacion correcta del tramo de tuberia recto antes y después del

Flujometro
(A, B, C, D, E): Transmisor de Flujo
A: Distancia de la tuberia a la entrada del Trasmisor de Flujo
B: Distancia de la tuberia a la salida del Trasmisor de flujo

Todo esto dada en Centimetros

A B C D E

A | 100 150 500 200 300




En la presente tabla se especifica los valores multiplicados por el didmetro nominal (DN), dicho
resultado es la distancia de tuberia en linea recta antes y después del Flujometro.

5.2. Instalacién eléctrica del Flujometro

Para la conexion se deben tener en cuenta las siguientes instrucciones importante realizar una

adecuada conexion para evitar dafios al equipo:
La fuente de alimentacion que suministra tension al Flujometro:

e No debe superar los 25 Vcc ni ser inferior a 12 Vcc.

¢ No debe alimentar a CARGAS INDUCTIVAS (Bobinas, electrovalvulas, Contactores,
etc.).

¢ No se puede invertir la polaridad de la alimentacion eléctrica.

e Lasalida de pulsos no admite cargas superiores a 25 mA.

e Los cables de Fuerza (Mayores de 110 Vca) y Datos (Pulsos, analogica, etc.) deben ir
por canalizaciones separadas.

e Siempre ubicar un neutro de referencia para estabilizar el circuito electronico.

La configuracién del Transmisor de Flujo con una salida de pulsos de 3 hilos a través de un
cable, por tal motivo se utilizan de alimentacion dos hilos y para una sefial de pulsos un hilo,

en el siguiente diagrama se muestra las conexiones correctas:

05
R18-3519

24V+ (power supply)
24V- (power supply)




6. Configuracion

Después que el Caudalimetro esté conectado, en la pantalla principal no indicara la siguiente

interfaz.

-

Figura. - Pantalla de trabajo
Primera fila: Nos indica el caudal acumulado es un numero entero fijo de cinco bits.

Segunda fila: Nos indica el caudal acumulado es decir los L/m que han circulado desde que el

sensor ha comenzado a censar

Tercera fila: flujo instantaneo; numero entero de prensa 5 o0 6 decimal y automaticamente

mantener dos o uno, la unidad se le puede configurar en el mend.
PARA INGRESAR EN EL MENU

Introduzca el estado de configuracion de la contrasefia.

©

Figura. - Pantalla de trabajo interfaz 1



Pulse la tecla "<" clave durante 1 a 2 segundos para introducir la contrasefia inicial estado.

Pulse el boton "+" Tecla durante 1 a 2 segundos para salir, para cancelar el estado de entrada,

devolucién a la pantalla inicial.

Pulse latecla "+" en el estado de entrada, el ciclo para cambiar el valor en la posicion del cursor.

Pulse la tecla "<" mueve el cursor de entrada de posicion;
Introduzca la contrasefia pulsacion de 1 a 2 segundos “<" la clave, contrasefia 2010.

Primera fila: ajuste de la temperatura; se utiliza para calcular la compensacion de temperatura

relacionada.
Pantalla T =999.9 °C.

Segunda fila: ajuste de la presion; utilizado para calcular la compensacion de la presion

relevante.

Display P = 99999.99kPa, 2 lugares decimales.

Tercera fila: valor de frecuencia, el extremo derecho de la corriente de salida.
AJUSTES DE PARAMETROS DE USUARIO

Instrucciones

Pulse el botdn "+" para salir del estado de entrada.

Pulse la tecla "<" para confirmar la operacion de guardar.

Pulse la tecla "+" para cambiar el valor o simbolo ciclo en la posicion del cursor. Pulse la tecla

"<" para mover el cursor a la entrada de la derecha de la actual.

Introducir hasta ocho datos de entrada (incluyendo el signo, el punto decimal). 2, operaciones

de menu:

En el menu de basqueda, pulse "+" para disminuir clave; presione "<" para encender la unidad;
presione "<" para entrar en el submenu. Pulse el boton "+" tecla para volver a la interfaz de

pantalla de trabajo 2.

En el submend, pulse la tecla "+" para la salida; presione "<" para entrar en el modo de

modificacion. En estados tales como la mejora opcion de modificar, pulse la tecla Bajar "+"



para seleccionar; presione "<" seleccionar, presione "<" para confirmar. Caso tipo de entrada

modificado, de acuerdo con la operacion de entrada.

Nota: Cuando se establece el parametro, la pantalla pulsacion larga "<" para confirmar antes

del depdsito, de lo contrario es valido conjunto

Menu de preferencias del usuario (password 2010)

Sub Pantalla de | Significado Seleccionar un elemento o rango de
mend | menu valores
0: metro3/h
1: metro 3/ m
L Seleccion de la 2 I/h
Seleccion de la . . 3:1/m
1 . . unidad de flujo :
unidad de flujo ( Defecto 0) 4:t/h
5:t/m
6:kg/h
7:kg/m
00: Flujo de volumen convencional.
L 01: Flujo de masa convencional.
. Seleccion de R
Seleccion de . 02: Flujo de volumen de gas
2 . algoritmos .
algoritmos (Defecto 0) convencionales.
03: Flujo de masa de gas
convencionales.
. Coeficiente de Ajuste el factor de metro, unidad:
Fluir
3 Coeficiente k caudal P/m3
( Por defecto 3600 )
El flujo de Flujo de salida a Cuando Ifa s_enal de la salidade 4 ~20
) mA analogica se debe establecer en el
4 salida de escala escala completa lor 0 q
completa ( Defecto 1000 ) valor 0y no puede ser constante,
unidades y las unidades de flujo
Confiauracion Ajuste de Cuando la seleccion del algoritmo se
5 de Ia gensi dad densidad ( Defecto | establece para el flujo de masa (01, 03),
1.0) debe establecer esta unidad es: kg / m3
. . Los ajustes de Set valor de célculo de temperatura al
Configuraciones . .
- Temperatura seleccionar 02,03 algoritmos, esto se
6 electronicas de : .
(Defecto debe ajustar. Grados Celsius
late .
temperatura: 0.0)
Un valor célculo de la presién absoluta
Una presion de gas al seleccionar 02, 03, cuando el
Ajustes de P algoritmo, esto debe establecer. La
7 gt absoluta de gas . L
presion absoluta (Defecto 101,325) unidad esta en: kPa
’ ( Nota: El vacio dara lugar a flujo de
0.0a0))
) Prensa% de la escala completa
8 Ajustedelaentrada | gpresion de caudales valor entre 0 y
deimpulsos 100, ( Cuando se utiliza este tipo de




El limite Porcentaje de rango de corriente y el pulso se debe
inferior cortar el | eliminacion Defecto | establecer correctamente)
trafico (1%)
Para ajustar solamente cuando el
RS485 entorno medidor realiza RS485 TB3WE
9 485 comunicacion comunicacion del tipo de esto, y no
Direccion serial puede ser la misma con los otros
( Defecto 1) dispositivos en el mismo sistema,
el rango de 0 a 255
Dejar que la salida de corriente y
Conjunto de salida | mostrar amortiguacion tiempo,
10 tiempo de de pantalla tiempo | corriente de salida y para evitar mostrar
amortiguacion de amortiguacion | demasiada con las fluctuaciones de
( Defecto 4s) caudal
Rango de 2 ~ 32
La cantidad La cantidad Para borrar el tipo de medida,
11 acumulada acumulada seleccione YES y presione el boton "E"
despejado despejado

7. Mantenimiento

Para realizar mantenimiento en el sensor debemaos retirarlo del circuito de tuberias y poderlo

manipular de manera adecuada, para esto necesitamos realizar una conexion de baipas que

permita la circulacion del fluido y la extraccion del Trasmisor de Flujo.

Dicha conexion se muestra en la siguiente figura:

Figura 4. Instalacion de baipas




MANUAL TECNICO

TRASMISOR ULTRASONICO DE
NIVEL

Modelo: Banner




6.
7.

LA A

Tabla de contenido

Nota sobre 1as iNStruCCioNes ......cuevvvecvveeiiriiee e iError! Marcador no definido.
Y= <{0 g o = PSPPI 3
DLI ol g o Tl TeYa o (<l I =To [ [T oo TR SRR 4
B} 013N =Tl o ol X3P 5
Y Lo 101 - [T PP P P PPPPPPOPRP 5
5.1.  Instalacion mecanica del Trasmisor de Nivel UItrasdnico.......ccccceevecieeeivicieeeiencieeeeennee 5
5.1.1. Forma de instalacion del Trasmisor de Nivel Ultrasdénico...... iError! Marcador no
definido.
5.1.2. Ubicacion correcta del Trasmisor de Nivel Ultrasdnico .......ccccceevvvveeeeiciieeeccnnennn, 6
5.2.  Instalacion eléctrica del Trasmisor de Nivel Utrasénico .......cccceeveveeeiiccieeecnciee e, 7
(00T o] = {U T [o] Lo o WP UTR 8
MANTENIMIENTO ..eeiiiiie et e e et e e e e e e e e e e e e e e e s e s nnrneeeas 8



1. Instrucciones

Seguir todas las instrucciones mencionadas a continuacion para que de esta manera evitar

dafos del equipo.
Guarde este manual para el uso del equipo.
En caso de entregarse el equipo a terceros, entregue también este manual.

Tenga en cuenta todas las indicaciones facilitadas en este manual para la instalacion,

funcionamiento y el mantenimiento del equipo.

Por este motivo es imprescindible que el técnico de instalacion y personal responsable lo

lean antes de realizar trabajos de instalacion, puesta en marcha y mantenimiento.

2. Seguridad
iPeligro!
Medidas preventivas:

e No manipular el Trasmisor de manera brusca.
e Asegurese de que el Trasmisor este ubicado de manera adecuada para su lectura.
e Llevar acabo con regularidad los trabajos de mantenimiento y calibracion.

e No utilizar el Trasmisor en zonas con peligro de explosién.
iCorriente eléctrica!
Medidas preventivas:

e Alrealizar la instalacién eléctrica tomar las medidas pertinentes de seguridad para
evitar dafios del equipo y de la persona que lo manipule.

o Realice siempre los trabajos de mantenimiento con el equipo desconectado de la
red eléctrica.

e Los trabajos eléctricos o electronicos deberan dejarse en manos de un personal

Técnicamente Especializados.



3. Descripcion del equipo

Los Trasmisores de ultrasonidos son detectores de proximidad que trabajan libres de
roces mecanicos y que detectan objetos a distancias que van desde pocos centimetros
hasta varios metros. El Trasmisor emite un sonido y mide el tiempo que la sefial tarda en
regresar. Estos reflejan en un objeto, el Trasmisor recibe el eco producido y lo convierte
en sefiales eléctricas, las cuales son elaboradas en el aparato de valoracion. Estos

Trasmisores trabajan solamente donde tenemos presencia de aire.

El transmisor de nivel ultrasonico reflectante proporciona una medicion de nivel continua
de hasta 8 metros con una salida de sefial analégica de 4-20 mA, y se configura a través
de sumodulo de visualizacion de boton pulsador integral. EI Trasmisor de nivel de liquido
sin contacto presenta una medicion de nivel confiable en entornos de condensacion, su

fuente de alimentacién de 24 VDC, y conexion de 3 hilos.

Caracteristicas del Trasmisor de Nivel Ultrasénico

e El Transmisor de nivel Banner T30UXDB es seguro y limpio, con alta precision
y larga vida util, estable y fiable, y practico de instalar y mantener, y es aplicable

a varios campos de 4cido, alcalino, sal, anticorrosion y alta temperatura.

e La velocidad de extension de onda ultrasonica entre el gas esta influida por la
temperatura del gas, cuando el medidor de nivel funciona, mide la temperatura de
gas que necesita, compensa la velocidad del sonido, para garantizar la precision

de la medicidn.

e Estructura compacta y ligera, instalacion y mantenimiento convenientes, amplia

capacidad de aplicacion.

e Aplicacion a la medicién de alta presion con su orificio de apertura innecesaria

para convertirse en instrumentos de alta presion.



4. Datos técnicos

Parametros principales del Trasmisor de Nivel Ultrasonico

Modelo Banner T30UXDB
Rango de medicion 0~8m
Ciego de la zona <03m

Entre la precision

+0. 25% F.S (condicion estandar)

Teclado

tres teclas SMD

Temperatura de funcionamiento

-20 ~ 80°C (personalizacion)

Sefal de salida

4 ~ 20mA; RL> 600Q; 3 vias NPN (salida de pulso
PP opcional)

Fuente de alimentacion DC24V
Consumo de energia <l5W
Clase de proteccion IP65
Tiempo de respuesta 15s
Material de la carcasa ABS
Interfaz eléctrica PG7

Instalacion de interfaz

G1 1/2 tubo de hilo

Frecuencia de funcionamiento

20-35 KHZ

Interfaz eléctrica

PG7

5. Montaje

5.1. Instalacién mecéanica del Trasmisor de Nivel Ultrasénico

Para realizar un montaje de manera adecuada debemos mantener despejada el area donde

se ubicara el Trasmisor y verificar las siguientes caracteristicas:

e EIl Trasmisor se debe mantener sin materiales que interrumpan la continuidad de

la onda emitida, a mas que debe mantener el espacio suficiente definido para la

onda.




e El Trasmisor debe ser apretado manualmente girando solamente su vastago. NO
UTILIZE llaves mecanicas y tampoco sobre apriete. NO sujete el Trasmisor con

abrazaderas debajo del acople de aislacion.

mole Dsplay
Opti

Non-Contact
Level Transmitter

Figura 1. Especificacion de las mediciones

5.1.1. Ubicacion correcta del Trasmisor de Nivel Ultrasénico

Instalar el Trasmisor con elementos que interrumpe el paso de las ondas genera errores
en la lectura, debido a que la sefial no es completamente reflejada ni emitida hacia el

fluido.

Por tal motivo en las siguientes imagenes se muestra las dimensiones de longitud de

instalacion de Trasmisor de forma correcta:

1/3 ot the radius

Figura 2. Ubicacion correcta del Trasmisor para la Onda



5.2. Instalacion eléctrica del Trasmisor de Nivel Ultrasonico
Se debe realizar una adecuada conexion eléctrica para un correcto funcionamiento del
equipo evitando asi dafios en la vida atil del equipo, para ello se deben tener en cuenta las

siguientes instrucciones:

La fuente de alimentacion que suministra tension al Trasmisor de Nivel Ultrasénico:

No debe superar los 25 Vcc ni ser inferior a 12 Vcc.

e No debe alimentar a CARGAS INDUCTIVAS (Bobinas, electrovalvulas,
Contactores, etc.).

e No se puede invertir la polaridad de la alimentacion eléctrica.

e Lasalida de pulsos no admite cargas superiores a 25 mA.

e Los cables de Fuerza (Mayores de 110 Vca) y Datos (Pulsos, analdgica, etc.)

deben ir por canalizaciones separadas.

e Siempre ubicar un neutro de referencia para estabilizar el circuito electronico.

La configuracion més bésica que ofrecemos consiste en el Trasmisor de Nivel Ultrasonico
con una salida analdgica de 3 hilos a través de un cable de 4-20mA, por tal motivo se
utilizan de alimentacion dos hilos y para una sefial analégica un hilo, en el siguiente

diagrama se muestra las conexiones correctas:

24N+ 24N
| — | PLC+ 3 PLC-

PLC

Figura 6. Instalacion eléctrica del Trasmisor



6. Configuracion

El pardmetro de configuracion se establece en la siguiente tabla:

Modo de configuracién de velocidad de respuesta

Método Accién Resultado
. . , LED de encendido: apagado
Preg:)otgir el M?Dn[t)eg%i fafﬁtse'gn;(ig eulntaoot;)n LED de modo: el ambar parpadeante muestra el modo
9 ' seleccionado previamente
Entrada LED de encendido: apagado
remota Pulse dos veces la linea remota LED de modo: el ambar parpadeante muestra el modo

seleccionado previamente

Seleccion de velocidad de respuesta

Método Accidn Resultado
. Haga clic en el botén MODO para LED de encenghdc_x LED de modo ap_agado: el ambar
Presionar el asar a la seleccion correcta: Ranido parpadea para indicar el modo seleccionado
botdn P o Lento -rap actualmente (120 segundos de tiempo de espera2)
LED de encendido: encendido verde
Entrada Pulso unico para seleccionar lento; | LED de modo: ON Ambar muestra el modo
remota doble pulso para seleccionar Rapido | seleccionado (el Trasmisor vuelve al modo RUN)

Guardar y regresar al modo ejecutar

Método Accion Resultado
Presionar el | Mantenga presionado el botén LED de encendido: encendido
bot6n MODE durante més de 2 segundos. | LED de modo verde: ON dmbar para el modo
seleccionado
Entrada No se requiere ninguna accion; el Ninguna
remota Trasmisor volvera al modo de
ejecucion.

7. Mantenimiento

Para realizar mantenimiento en el Trasmisor debemos retirarlo de donde esté ubicado para

su respectiva funcion, esto conlleva que debemos desenergizar el circuito donde esté

instalado el Trasmisor y trabajar en un lugar especifico y con las herramientas adecuadas

para no dafar el equipo, todas las actividades de mantenimiento que se va a realizar debe

ser supervisado por un técnico que tenca los conocimientos necesarios para proceder con

el mantenimiento del equipo.
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1. Instrucciones

Las instrucciones mencionadas a continuacion se dan para evitar dafios del equipo,

personales y garantice un servicio 6ptimo de equipo.
Es importante mantener el manual con cuidado para el uso del equipo.

En caso de que el equipo utilice otras personas, entregue también este manual de

instrucciones.

El manual contiene informacion bésica importante para la instalacion, funcionamiento y

el mantenimiento del equipo.

Por lo cual deben conocer bien de este manual tanto el técnico de instalacién como los
operarios y personal responsable antes de poner en marcha el equipo y por ende dar un

mantenimiento al equipo.

2. Seguridad

A continuacidn, se dara un instructivo que esta dada para su seguridad y como medio para
prevenir dafios en el equipo o en componentes situados en Modulos de control como

también a maquinas.
ADVERTENCIA

No es recomendable que un personal que no esté calificado para la utilizacion de este
equipo opere el mismo ya que puede ocasionar dafios materiales considerables.

Para este equipo solo se permiten conexiones de red cableadas de forma permanente. El

equipo debe ponerse a tierra (IEC 536, clase 1, NEC y otras normas aplicables).

Los bornes siguientes pueden estar bajo tension peligrosa, aungue no esté funcionando el
convertidor:
e Los bornes conectores de corriente L1, L2 y L3 a 220V a 3hilos.
e Los bornes conectores que saldran al motor U, V, W.
El equipo esta en un rango de:
iPeligro!
iCorriente eléctrica!

Por lo que se le advierte precaucién al manejo del equipo para evitar dafios materiales y
precautelar la salud del personal encargado



Medidas preventivas:

e Al realizar la instalacion eléctrica utilizar las medidas de seguridad necesarias.

e Realice siempre los trabajos de mantenimiento con el equipo desconectado de la
red eléctrica.

e Los trabajos eléctricos o electronicos deberan dejarse en manos del personal

altamente calificado.

3. Descripcion del equipo

Los Variador de Frecuencia LG iG5 son convertidores de frecuencia para regular la
velocidad en motores trifasicos. Los diferentes modelos que se suministran cubren un
margen de potencia de 220 W a 22 kW en redes trifasicas. Los convertidores estan
controlados por microprocesador y utilizan tecnologia IGBT (Insulated Gate Bipolar
Transistor) de Gltima generacion. Esto los hace fiables y versatiles. Un método especial
de modulacion por ancho de impulsos con frecuencia de pulsacion seleccionable permite
un funcionamiento silencioso del motor. Con sus ajustes por defecto realizados en fabrica,
es ideal para una gran gama de aplicaciones sencillas de control de motores V/f. Haciendo
uso del gran nimero de pardmetros de ajuste de que dispone, también puede utilizarse en

aplicaciones méas avanzadas para control de accionamientos.

Caracteristicas del Convertidor de Frecuencia LG iG5

e Control V/F, control vectorial sensores

e Control de proceso PID avanzado

e Frecuencia de salida 0,1 - 400 Hz

e Margen de tension de entrada: -15% a +10%

e Entrada analdgica: 0 a 10 VCC/-10a +10 VCC

e Proteccién IP20 como estandar, Tipo UL 1 (NEMA 1) como opcion
e Control de segundo motor y ajuste de sus parametros

e Transistor de frenado dindmico incorporada como estandar

e Comunicacion RS485 integrada (LS Bus / Modbus RTU)

e Ventilador de enfriamiento con control ON/OFF y fécil recambio

e Control remoto usando teclado externo y cable RJ45 (Opcional)



e Funciones mejoradas: Sleep&Wake-up(suspension y reactivacion), ahorro de
energia; Proteccion KEB (acumula. de energia cinética); Algoritmo de bajas fugas
PWM

e Filtro foot print integrado (opcional)

e Funcion de seguridad (opcional)

e Entrada/ salida de tren de pulsos de una frecuencia méxima de 50 KHz (opcional)

e Comunicaciones opcionales: DeviceNet, Ethernet (Ethernet / IP, Modbus TCP),
CANopen*, Profibus-DP*

e Monitoreo y parametrizacion mediante PC basada en herramienta de software
(Drive View)

4. Datos técnicos

Parametros principales del Variador de Frecuencia LG iG5

Modelo LG iG5

Tension de red y margenes de 200 V a 240 V (£10%) LAC 120 W a 3.0 KW

frecuencia

Frecuencia de red 47263 Hz

Frecuencia de salida 0 Hz a 650 Hz

Cos phi >0,95

Grado de rendimiento del 90% a 94% para equipos < 750 W
convertidor >95% para equipos > 750W

Sobre corriente = 1,5 x corriente de salida nominal (o
sea 150 % sobrecarga) durante 60 s, después 0,85 x
Capacidad de sobrecarga corriente de salida nominal durante 240's, tiempo de
ciclo 300 segundos

24V en bornes 6 y 7 (50 mA sin regular): 10 V en
Tensiones de salida para el usuario bornes 8'y 10 (5 mA)

3, parametrizable, sin separacion galvanica; PNP,
Entradas digitales compatible con SIMATIC, low <5, high> 10V,
tension de entrada maxima 30 V

1, para consigna (0 V a 10 V, escalable o usable como

Entrada analdgica L
g cuarta entrada digital)




1, salida de apto acoplador con separacion galvanica
Salida digital (DC 24 V, 50 mA carga 6hmica), tipo de transistor
NPN

Interface en serie RS485, para operacion con protocolo USS

Max. 25 m (apantallado) max. 50 m (no

Longitud cables motor
gitu apantallado)

Grado de proteccion 1P20

5. Montaje

5.1. Instalacién mecanica del Vareador de Frecuencia LG iG5
Para realizar la instalacion del Vareador de manera adecuada se recomienda tomar en
cuenta algunos parametros técnicos y eléctricos, tener en cuenta también los factores
fisicos y ambientales que pueden afectar al equipo es por ello que se debe de informarse

bien de este manual de utilizacion del VVareador.

Caracteristicas del Teclado

TECLAS
RUM Comando de funciones
STOP/RESET RESET. Comando para feposiion auanda e prodce un fall,
A Subir Permite desplazarse por los cddigos o aumentar el valor de un parametro.
Bajar Permite desplazarse por los cddigos reducir el valor de un parametro.

Izquierda Permite saltar a otros grupos de pardmetros o mover el cursor a la izquierda
para cambiar el valor de un parametro.

Permite saltar a otros grupos de pardmetros o mover el cursor a la derecha para

<
> Derecha cambiar el valor de un pardmetro.
®

Intro Permite definir el valor de un pardmetro a guardar el valor modificado del
parametro.

Definicion de la frecuencia de entrada de 4-20mA

Desplazamiento entre grupos

Se visualizara el primer cédigo en el grupo de accionamiento”0.00”
1 I | pulse la tecla con la fecha a la derecha > una vez para ir al grupo de funciones 1.




1] Se visualizara el primer c6digo en el grupo de funciones 1 ”F 0”

Pulse la tecla con la fecha a la derecha > una vez para ir al grupo de funciones 2.

w

Se visualizard el primer codigo en el grupo de funciones 2” H 0”

Pulse la tecla con la fecha a la derecha > una vez para ir al grupo E/S.

~
T —

A Se visualizard el primer codigo en el grupo E/S I 0”

L1 )| Pulse la tecla con la fechaa la derecha> una vez para volver al grupo de accionamiento.

Grupo de accionamiento de la entrada 4-20mA

Grupo Cadigo Nombre del parametro Definicion Rango Inicial
Grupo de 0.00 [Comando de frecuencia] - 0-400 0.00
accionam )

) Frq [Modo de frecuencia] 4 0-8 0
iento
[Constante temporal de filtro para la
111 10 0-99 10
entrada I]
Grupo 112 [Corriente minima de entrada I] - 0-20 4
E/S 113 [Frecuencia correspondiente a 112] - 0-400 0.00
114 Corriente maxima de entrada | - 0-20 20
115 Frecuencia correspondiente a 114 - 0-400 60.00

Conexionado de las bornes entradas/salidas de control

Salida de colector abierto multifuncién

Comun para MO

=

Salida de 24V

Borne de entrada | FX: Avance

MF (ajuste fabrica) | RX: Retroceso

7]
=

Comun para sefiales de entrada

Borne de enfrada | BX: Parada emergencia

MF (ajuste de RST: Reposic. disparo

fabrica) JOG: Operac. impulsos

7]
=

ARARARARS!

Comun para sefales de entrada

Borne de entrada | Frec. multipaso - Baja

MF (ajuste de Frec. multipaso - Media

fabrica) Frec. multipaso - Alta

CECELECCEEEELT

Fuente alimentacidn 10V para potencidmetro

Entrada de sefial tension ajuste frec..-10~10V

Entrada sefal corriente ajuste frec.: 0~20mA

G

"

Senal salida analogica multifuncion: 0~10V




5.2. Instalacion eléctrica del Vareador de Frecuencia LG iG5

Para realizar una instalacion eléctrica adecuada debemos tomar en cuenta las siguientes

caracteristicas de instalacion:

Verificar que los contactos del Vareador estén en buen estado de contacto del
conductor para evitar problemas de contacto del Variador con los equipos que
vayan a estar en enlace con ello en una conexion general o individual.

Cerciorese de que cualquier equipo de control conjuntamente con el VVareador esté
unido a un punto de puesta a tierra para evitar dafios por variacion de tencion en
los equipos.

Conectar la tierra del motor directamente a la conexion de tierra (PE) del VVareador
asociado.

Verificar que los cables que estén conectados se encuentre correctamente
conectados, fuera de todo problema de unién de cables que puedan accionar un
corto circuito.

Los cables de control se tienen que tender lo méas separados posible de los cables
de potencia usando canales separados. Los cruces entre ambos cables se tienen

que tender formando un angulo de 90° los unos con los otros.
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