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RESUMEN

La investigaciéon es “ENSAMBLE DE UN VARIADOR DE FREJENCIA PARA EL
CONTROL Y REGULACION DE CAUDAL DE UNA BOMBA DOSIFIGDORA EN EL
MODULO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL CON PANTALLA TACTIL” y tiene
como finalidad principal la implementacion del ledtorio de Control Industrial de la

Facultad de Mecéanica.

Para alcanzar el objetivo principal del proyectauskzan equipos electrénicos sofisticados
como son el PLC SIMATIC S7-200, Panel Operador Yaiador de Frecuencia SINAMICS
G110, ademas se deben conocer las caracterisécagds y el funcionamiento de los
mismos. Los equipos requieren de una programacasi la puesta en marcha del sistema, se
utilizara el software STEP 7/MicroWIN que programal PLC y el software WIinCC

Flexible al Panel Operador.

Se consideraron tres aspectos fundamentales amsraccion del sistema de dosificacion
como son ergonomia, estética y facil identificaadéros equipos, estas condiciones son muy

importantes al momento que el estudiante pongaaeoha el sistema.

En las practicas que se realicen se podra verificaorrecto funcionamiento de los equipos
sin que el sistema de dosificacion arranque, mesli@inpanel operador en la pantalla “Test”
se realizaran estas pruebas, una vez comprobdmeelfuncionamiento se ajusta el valor en
porcentaje para la dosificacion y el sistema aaensin ningun inconveniente, mientras el

proceso se desarrolle el programa emitira sefialepéracion, paro o falla.

Recomendamos a los practicantes manipular con daglas precauciones los equipos y

dispositivos instalados en el médulo didactico.



SUMMARY

Assemble aviator frequency to control and reguhafiow of dosage bomb in the module

industrial automation with touch screen.

This study was carried out with purpose of impletagan the laboratory industrial control
from Mechanics Faculty in ESPOCH.

The problems were the follow: satisfying necessipeactitioners' knowledge from Faculty,

creating didactic module, knowing applications frawiator frequency.

As objective it was to assemble aviator frequerxycdntrol and regulation volume from
dosage bomb in the module industrial automatior wouch screen, to know characteristic

dosage bomb, aviator frequency.

The study analyzed compilation information, invgation existent technology in the market,

buying set for the laboratory and carrying outdest

The results include an implementation of the latmyga with electronic set to control

processes that is in charge nowadays.

Finally, it conclude and recommend that will bereat out the one it assembles of aviator
frequency, it was possible to control and to reguthe flow of a dosage bomb in didactic
module for practical laboratory of industrial canthat will be a contribution to the Faculty.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

El avance tecnoldgico, ha establecido nuevas fodaantrol y comunicacion en los
equipos. Dando lugar a la implementacion de nudeamas para controlar una inmensa

variedad de sistemas.

Las industrias en la actualidad han tenido un naotiavance con respecto al control
de los procesos, de esta manera se obtiene mejorés produccion. Este paso también
conllevo a criterios de automatizacion mas elevagaomplicados que se requiere para

conseguir una exactitud en los procesos que demknidaustria en la actualidad.

Se ha visto la necesidad desde hace algunos semegtéds de implementar el
laboratorio con equipos que en la actualidad laistréa ha ido incorporando para el control
de procesos, es por eso que la escuela ha visexésidad de incorporar médulos didacticos
de control y automatizacién que en nuestro casotaumn variador de velocidad aplicado a

un sistema especifico.

Los centros de ensefianza deben poseer equipo® amrda evolucion tecnoldgica,
que proporcionen a sus estudiantes los instrumetmessarios para realizar experimentos que
se asemejen a los que se van a utilizar dentroasepo profesional. Por este motivo con la
adquisicién de nuevos equipos, se ve necesariagkinentacion de estos sistemas a nivel

educativo y didactico para el laboratorio de naegtrerida institucion.

1.2. Justificacion

Se conoce de muchos adelantos en la actualidacbregsp que hemos visto la
necesidad de buscar alternativas como el contridsdeariables de proceso por medio de un
variador de frecuencia resulta mas directo, flexipkficiente, al compararlo con los sistemas

mecéanicos tradicionales.

Considerando esta situacién, se ha visto favorabimplementacion un modulo de

laboratorio con variador de frecuencia para el robny regulacion de una bomba



dosificadora, con esta aportacion se conseguirdldariconocimiento cientifico y tecnoldgico
utilizando modulos didacticos que contribuyan Botanacidon de los compafieros estudiantes.

Al reducir el numero de componentes habitualesargiaclos de controlar y regular
una bomba dosificadora aplicado a un sistema déica@son, disminuyen las pérdidas y se
alargan los periodos de mantenimiento y, por comeige, se optimizan los costos de

operacién y ademas se consigue automatizar elgwmoce

Actualmente, y gracias a la capacidad de integnag@los variadores de frecuencia a
los sistemas de control resulta posible que loemiss de automatizacion modifiquen y

ajusten los parametros de operacion, (velocidadauéncia).

Para empezar la construccién del médulo de labdoaton variador de frecuencia la

idea principal sera elaborar un equipo que cumgfal@s siguientes caracteristicas:

» Facil construccion

* Bajo costo de fabricaciéon

» Tiempo de fabricacion minimo

* Que no dependa de equipo externo para su fabricgdiincionamiento
* Que el costo de mantenimiento sea minimo

* Eltiempo de mantenimiento sea reducido

Con todas estas caracteristicas se demostraraogse mecesitan de grandes recursos
para poder cumplir con nuestras metas y de estaafalar una solucion efectiva, rapida y

confiable a problemas reales que se encuentraistmas procesos dentro de la industria.
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Ensamblar un variador de frecuencia para el cogtnagulacion de caudal de una

bomba dosificadora en el mddulo de automatizacidastrial con pantalla tactil.

1.3.2. Objetivos especificos

. Analizar las caracteristicas y funcionamiento de bemba dosificadora.
. Conocer la estructura y caracteristicas de logdares de frecuencia.

. Analizar las ventajas y desventajas del uso dedares de frecuencia.



Realizar el montaje y pruebas de buen funcionawmigatios equipos.
Elaborar guias para practicas de laboratorio.

Elaborar guias de mantenimiento para el méduloveoiador de frecuencia.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1.Bombas[1]

Las bombas son maquinas rotativas o alternativaspgumiten una transferencia
energética entre un fluido y un elemento mecénizioi, piston, etc.), mientras el fluido tiene
su origen en un gradiente de presiéon dinamica gueaduce entre la salida y la entrada del
fluido en el elemento mecanico. En la bomba lasfierencia de energia se efectia de la

maquina al fluido.

2.1.1. Tipos de bombas

Al clasificar las bombas se deben tener en cuenta donsideraciones
fundamentales: el método para mover los liquides typo de servicio de la bomba. Por el
movimiento de los fluidos las bombas pueden serpagias en dos categorias:

BOMBAS

| )

, DEFLAZAMIENTO
DINAMICAS POSTIVO
I | ] I | ]
, BECTO RECIPROCANTES ROTATORASO
CENTRIFUGAS ESPECIAL O ALTERNATIVAS ROTATIVAS

Figura 2.1: Tipos de bombas

2.1.2. Bombas de desplazamiento positivo

En estas bombas, el fluido que se desplaza sieesgdiecontenido entre el elemento
impulsor que puede ser un émbolo, un diente deaergrun aspa, etc. y el cilindro o la

carcasa.
Clasificacion:

. Alternativas

. Rotativas



2.1.3. Bombas alternativas

Una bomba alternativa de desplazamiento positivage®lla en la que un émbolo o

piston desplaza un volumen dado de fluido en cadam.
Clasificacion:

Simplex

De accion simple

Duplex

4>< De pistén o embolo

Triplex

De accion doble

Multiplex

CLASIFICACION

De accioén simple

4>< De diafragma

De accion doble
Figura 2.2: Clasificacion de bombas alternativas

2.1.4. Bombas rotativas

En las bombas Rotativas la acciéon principal de hlmmles originado por el
movimiento relativo entre los elementos rotatordes la bomba y los estacionarios, su

movimiento rotatorio la distingue de las bombasrattivas.

Clasificacion:
Engranajes externos

De paletas

Oscilantes

Figura 2.3: Clasificacion de bombas rotativas



2.1.5. Bomba dosificadora

Figura 2.4: Bomba dosificadora

2.1.6. Bomba dosificadora peristaltica

Figura 2.5: Bomba dosificadora peristaltica

La bomba dosificadora peristaltica es un tipo dalmo de desplazamiento positivo, es
decir, tiene una parte de succion y otra de exjnulgior lo que es utilizada para bombear una
gran variedad de fluidos. El fluido es transport@do medio de un tubo flexible colocado
dentro de una cubierta circular de la bomba. Lasiias peristalticas son ideales para
dosificar de manera controlada liquidos o pastascliales son aplicados en cierto momento

0 de manera continua en ciertos procesos.

2.1.7. Principio de funcionamiento de la bomba dosificada peristéltica

La funcion de las bombas peristalticas imitan gtesna de digestion humana conocido
como movimiento “peristaltico” consiste en la caetion y sucesiva relajacion de un
musculo alrededor de un tubo que asi mueve suridoteEn el caso de la bomba, un tubo
flexible es aplastado continuamente por rodilldecados adecuadamente. Entre un paso y el
otro del rodillo impulsor, el tubo recupera su déra original generando un vacio para

transportar el producto a bombear.
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Figura 2.6: Movimiento de rodillos en una bomba dosificadogagialtica

El mecanismo mas comun cuenta con dos o tres agsdidjue giran en un

compartimiento circular comprimiendo en forma pesgva una manguera especial flexible.

En la figura 2.6 se observa que en ningin momeattasl fases 1 al 6 los rodillos
dejan de presionar la manguera en al menos un .psto es importante ya que si en alguin
momento los rodillos dejan de presionar el conduaitdiquido podria retroceder. El sentido

de rotacion del motor determina la direccion dgbfidel contenido.

Tabla 2.1: Operacion bomba dosificadora peristaltica

La seccién de la manguera| Inicia el proceso Termina el proceso
flexible no esta comprimida. peristaltico del rodillo | peristaltico en esta seccion
de la bomba y la partg de la manguera.
correspondiente del
producto se transporta
hacia delante.

Los rodillos estan unidos con el eje del motolaéds de algin mecanismo, de manera
gue al girar el mismo, estos presionan la mangeertorma progresiva y hacen avanzar el
contenido dentro de la misma. En este sistemanteomo que esta siendo bombeado nunca
esta en contacto con el mecanismo, solo con etiontdel conducto. La velocidad del

bombeo puede ser tan lento como lo requiere ekpmc



Capacidad de una bomba dosificadora peristaltica

El volumen de contenido desplazado por la bomba&asla vuelta, dependera del
diametro interior del conducto utilizado, de la guesion del mismo por los rodillos y de la
velocidad de la bomba. El tiempo en el que ocusa @esgaste dependera del material

utilizado para el conducto y el espesor de lasqesreel mismo.

2.1.8. Principales caracteristicas de las bombas dosificatas peristalticas

Algunas de sus principales caracteristicas son:

« La accién de rotacion mueve el producto en el imtede la manguera, con una
velocidad de desplazamiento constante, sin deskrdam

- Para cada tipo de uso existen mangueras espectallieefiadas, o que redunda en
una mayor vida util de este elemento.

« Las bombas peristalticas requieren de un minimo nd@ntenimiento y su
funcionamiento es muy sencillo.

« Una manguera flexible de pared lisa, localizaddaenarcasa de la bomba, queda
presionada en cada vuelta.

- Este tipo de bombas es la opcidn ideal para aguafihcaciones en que se requieran
dosificaciones precisas.

« Las bombas peristalticas son ideales para liquido®sivos, abrasivos y viscosos ya
gue Unicamente la manguera entra en contacto kam el

+ Son de bajo costo.

+ Facil de montar.

« Succion automatica

2.1.9. Aplicaciones de las bombas dosificadoras peristatts

« Tratamiento del agua potable y las aguas residuales
» Tratamiento de las aguas de calderas.

* Procesos quimicos y petroquimicos.

» Industria Agroalimentaria, Agricultura.

» Fabricacion de detergentes.

+ Farmacia.



2.2. Formas de controlar la velocidad de una bomba con otor trifasico

Los motores de induccién no eran las maquinas adesupara aplicaciones que
requerian considerable control de velocidad. E§eanormal de operacién de un motor de
induccion tipico esta rehabilitado a menos de 5%desizamiento y la variacion de la
velocidad en ese rango es mas o0 menos directamegercional a la carga sobre el eje del
motor. Aun si el deslizamiento fuera mayor, laieficia del motor seria muy pobre puesto

que las pérdidas en el cobre del rotor son direstéenproporcionales al deslizamiento del
motor.

Existen solo dos técnicas para controlar la vebatide un motor de induccion, una de
las cuales consiste en variar la velocidad sincedbtrelocidad de los campos magnéticos del
rotor y del estator) puesto que la velocidad didrrsiempre permanece cerca de la velocidad

sincrénica. La otra técnica consiste en variaeslidamiento del motor para una carga dada.

La mayoria de variadores prefieren mantener aatestla velocidad del motor
eléctrico que esté acoplado a un sistema, miegtrase busca modificar la velocidad de la
carga con la que esté trabajando el motor, estamfode modificacién de la carga pueden ser

por medio de un embrague mecanico, eléctrico atiio.

2.3. Control de velocidad mediante el cambio de frecuercde alimentacion

2.3.1. Control de la frecuencia de linea

Si se cambia la frecuencia eléctrica aplicada @t@sde un motor de induccion, la

velocidad de rotacién de sus campos magnéticossiicos.

g

48Hz
L 35Hz

20Hz 63Hz

58 5 8

Par inducido, N * m

TTHz
10Hz
m 93Hz

w
s
T

108Hz

8

2

<

1 1 L " 1 |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Velocidad mecdnica, 1/min

Figura 2.7: Curvas caracteristicas par-velocidad para todasdesencias
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Cambiara en proporcién directa al cambio de freciaegiéctrica y el punto de vacio sobre la
curva caracteristica par-velocidad cambiard com &k velocidad sincrénica del motor en
condiciones nominales se conoce como velocidad. Bdsezando control de frecuencia

variable, es posible ajustar la velocidad del mgimr encima o por debajo de la velocidad

base, tal como se muestra en la figura 2.7, enallangelocidad base es 1800 rpm.

2.4. Métodos para el control de velocidad de motores fidsicos mediante la relacion

voltaje/frecuencia

De acuerdo al método para variar la velocidad &imica de un motor trifasico de
corriente alterna, debemos alimentar el motor cantansion y frecuencia variable,
dependiendo de la velocidad que se quiera. Es mpgriante tener en cuenta que al
modificar la frecuencia que se aplica al estatonexesario variar la tension aplicada de la
misma forma y en la misma magnitud. Esto se deberhmara mantener el mismo grado de

saturacién y densidad de flujo en el entrehiertovaor.

Existen dos maneras de realizar la variacion deciddd en motores trifasicos, las

cuales se explican a continuacion:

2.4.1. Por medio de tiristores

Hace algunos afnos, y por mucho tiempo, los tiestdueron parte fundamental del
control de velocidad para motores de CA por vadiaae frecuencia. En un principio solo
estos elementos podian ser utilizados para estpues no existia en el mercado otro tipo de
semiconductores que pudieran suministrar las cdeseque estos variadores demandaban.
Ademas, este tipo de semiconductores, debienddes@otencia, tenian un alto costo. Esta
caracteristica hacia casi imposible su empleo Entig® de equipos para motores de corriente

continua.

Con el advenimiento de nuevas tecnologias parabachcion de semiconductores,
los tiristores fueron desplazados y en su lugdusmn utilizando transistores de potencia,
IGBT o MOSFET.

Uno de los principales problemas que se afront@banlos tiristores eran todos los
circuitos paralelos que se debia disefiar para agadp. Ademas se tenia que emplear un
gran namero de tiristores dentro del disefio, yaejumntrol de velocidad para motores de
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CA practicamente eran dos controles en uno; urr@loté voltaje para la parte de voltaje de
CD y otro para la parte de frecuencia esto se pueden la figura 2.8.

1
S (S SRR
1

1

| SV Y —

‘
|
|

| i
cia de Cantrol de Contador Amplificador | |

ocidat I de anillo de pulso ‘L

+ ~

e

\ s
P
/
‘ Motor de induccisn
tritésico
b

Figura 2.8: Control de frecuencia de un motor de corrienteradt

2.4.2. Control del voltaje y frecuencia mediante modulacit de ancho de pulso (PWM)

Mediante esta técnica se puede controlar la mabgiftecuencia de la sefial de salida
mediante la modulaciéon de ancho de pulso es ekpoode modificar el ancho de los pulsos
de un tren de pulsos en razon directa a una peqedia de control; cuanto mayor sea el

voltaje de control, sera mas ancho el pulso resiglta

Existen diferentes tipos de modulacién por anchpulgo, tales como modulacion por
ancho de pulso Unico, por ancho de pulso multgileysoidal, sinusoidal modificado, entre
otros, cada uno con sus respectivas caracterisiado que en este trabajo se necesita

producir una sefal senoidal, se empleara la madulaor ancho de pulso sinusoidal.

Las sefales de control, se generan comparando setinhde referencia sinusoidal de
amplitudAr, con una onda portadora triangular de ampl@édy frecuencid. La frecuencia
fr de la sefal de referencia determina la frecuengidamental de la salida del inversor. La
variable de control es el indice de modulaciéon meldéud (M), o indice de modulacion el
cual es la relacion déer entreCA

M= :—' (2.1)

c
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Si se varidAr desde 0 hast@A, se puede maodificar el ancho de puisale 0° a 180°.
De esta manera, la amplitud pico de la senoidafralanel indice de modulacioMl, y en
consecuencia el voltaje RMS de salidg. MLa figura 2.9 explica lo mencionado

anteriormente.

—
-
[ |
[ ]
E—

Figura 2.9: Modulacion por ancho de pulso sinusoidal

La cantidad de pulsos por medio ciclo depende destaiencia de la portadora. Se
puede observar que el area de cada pulso corresgontbrma aproximada, al area bajo la
onda sinusoidal, entre los puntos medios adyaceetéss periodos de apagado de las sefales

de control.

Se pueden generar las mismas sefales de dispamanaoonda portadora triangular

unidireccional como se ve en la figura 2.10.

.
M A

0 ot

Figura 2.10: Modulacion de ancho de pulso sinusoidal unidiretaiio

Al analizar el resultado de la forma de onda dentadulacién de ancho de pulso
sinusoidal unidireccional, se not6 que para lasalssiide control en un puente inversor

trifasico, el semiciclo positivo puede ser idéntadsemiciclo negativo, desfasado este ultimo
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180°. En base a esta caracteristica, las sefialesnti®| se pueden basar solo en los valores
de la sefial PWM resultante de un semiciclo.

Finalmente, después de analizar las técnicas pewarla cabo la variacion de
frecuencia-voltaje para el control de velocidadnugtores de corriente alterna, se eligio el
control de modulacion por ancho de pulso sinusaidalireccional. Lo anterior debido a que
el trabajo de la generacion de las sefiales PWMiranailonales se puede realizar con un

micro controlador.

2.5. Variador de velocidad

El variador de velocidad (VSD) es un dispositivoconjunto de dispositivos
mecanicos, hidraulicos, eléctricos o electronicagpleados para controlar la velocidad

giratoria de maquinaria, especialmente de motores.

Los variadores de velocidad se emplean en una angdma de aplicaciones
industriales, como en ventiladores y equipo deatandicionado, equipo de bombeo, bandas

y transportadores industriales, elevadores, tofmesadoras, etc.

El control de procesos y el ahorro de la enesgialas dos de las principales razones
para el empleo de variadores de velocidad. Histdrénte, los variadores de velocidad fueron
desarrollados originalmente para el control de gsos, pero el ahorro energético ha surgido

como un objetivo tan importante como el primero.

2.5.1. Ventajas y desventajas

La alimentacién de motores desde un variador ofnea@kiples ventajas respecto a la
alimentacion directa desde la red, entre las dageventajas en el empleo de variadores de

velocidad destacan:

* No aparece ninguna sobrecorriente brusca en ehcarea ya que el variador se
encarga de que la tension y frecuencias de alimiéntal motor se incrementen de
manera progresiva.

» Posibilidad de controlar plenamente las acelerasignfrenadas del motor, definiendo
rampas de aceleracion y desaceleracion.

« Es posible trabajar a velocidades superiores artamal.
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« Si al impulsar liquidos o gases se necesita vatiaraudal, es posible dosificar de
forma Optima la potencia del motor. Con esto, slpn lograr importantes ahorros de
energia.

» La posibilidad de regular la velocidad, con freaiarmpermite mejorar la calidad en el
mecanizado de piezas y partes, y con ello la ahlildh producto final.

* Frenado controlado. En cambio, con alimentaciéecthr el motor sigue girando y se
detiene por rozamiento, el efecto de la cargatera&s de freno mecanicos.

» Proteccion del motor y la carga ante eventos oesalbgas inesperadas. Mayor vida
atil y menor mantenimiento.

» Operaciones mas suaves.

» Control de la aceleracion.

« Permitir operaciones lentas para fines de ajupt@eba.

» Permitir el posicionamiento de alta precision.

» Control del par motor (torque).

» Costo del variador de frecuencia

* Presencia de Armdnicos

2.5.2. Tipos de variadores de velocidad

Puede decirse que existen tres tipos basicos dmduees de velocidad: mecanicos,

hidraulicos y eléctrico-electronicos.

Variadores mecanicos
e Variadores de paso ajustable
» Variadores de traccion
Variadores hidraulicos
» Variador hidrostatico
* Variador hidrodinamico
Variadores eléctricos - electronicos
Existen cuatro categorias de variadores de veld@tctrico-electrénicos:

Variadores para motores de CC:El variador CC tiene dos componentes: El convertydel
regulador. Una vez que se obtiene la orientacidncdmpo, el torque del motor CC se
controla facilmente variando la corriente de armady manteniendo la corriente de

magnetizacion constante.
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Variadores de velocidad por corrientes de EddyConsta de un motor de velocidad fija y un
embrague de corrientes de Eddy, de esta forma,yarnmatensidad de campo magnético,
mayor par y velocidad transmitidos, y a menor cammag@nético menores seran el par y la
velocidad en el rotor de salida. El control de ééoeidad de salida de este tipo de variadores
generalmente se realiza por medio de lazo cerraditizando como elemento de

retroalimentacion un tacémetro de CA.

Variadores de deslizamientoEste tipo de variadores se aplica Gnicamente parebtores

de induccién de rotor devanado. El deslizamientedpuincrementarse al aumentar la
resistencia del devanado del rotor, o bien, alciedl voltaje en el devanado del rotor. De
esta forma es que puede conseguirse el contral widcidad en los motores de induccién de
rotor devanado. Sin embargo, este tipo de varigdesede menor eficiencia que otros, razon

por la cual en la actualidad tiene muy poca apilicac

Variadores para motores de CA conocidos como variaaes de frecuenciaEl variador de

frecuencia regula la frecuencia del voltaje aplicatlmotor, logrando con ello modificar su
velocidad. Sin embargo, se debe tener presenteeqwambio de frecuencia debe estar
acompafado por un cambio del voltaje aplicado @bmpara no saturar el flujo magnético

dentro del rotor.

En gran parte de las industrias mucho de los equigzesitan de un sistema de
alimentacion trifasico, la idea de este proyecté esntrado en la en la posibilidad de poder
controlar la frecuencia a voluntad del operadoa padsibilidad de poder generar un sistema

trifasico en caso de que el usuario no dispongsstiesistema de alimentacion.

Los variadores de frecuencia (VFD) permiten coatrtd velocidad tanto de motores
de induccién (asincronos de jaula de ardilla o aterrdevanado), como de los motores

sincronos mediante el ajuste de la frecuenciaigeatacion al motor.

Para el caso de un motor sincrono, la velocidadesermina mediante la siguiente

expresion:

N, =221 (2.2)

Cuando se trata de motores de induccion, se tiene:
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_ 120.5.01—5)
N, = — 0 2.3

Donde:

Ns= velocidad sincrona (rpm)
Nm= velocidad mecanica (rpm)

f = frecuencia de alimentacion (Hz)
s = deslizamiento (adimensional)

P = nimero de polos.

Como puede verse en las ecuaciofie$) y (2.3), la frecuencia y la velocidad son
directamente proporcionales, de tal manera querakatar la frecuencia de alimentacion al
motor, se incrementard la velocidad, y al redutivador de la frecuencia disminuira la
velocidad del eje. Por ello es que este tipo deadares manipula la frecuencia de

alimentacion al motor a fin de obtener el cont®lalvelocidad de la maquina.

Estos variadores mantienen la razon Voltaje/FremaefV/Hz) constante entre los
valores minimo y maximos de la frecuencia de op&naccon la finalidad de evitar la
saturacion magneética del nacleo del motor y adgroégue el hecho de operar el motor a un
voltaje constante por encima de una frecuencia (fadaciendo la relacion V/Hz) disminuye

el par del motor y la capacidad del mismo para@m@pnar potencia constante de salida.

Figura 2.11: Variador de velocidad electronico

2.5.3. Funciones de los variadores de velocidad electroos

« Aceleracion controlada
- Variacion de velocidad
« Regulacion de velocidad



17

« Desaceleracion controlada
+ Inversion del sentido de marcha
+ Frenado
« Proteccion integrada
2.5.4. Composicion de los variadores de velocidad electiios [2]
El principio basico de funcionamiento es transfartaaénergia eléctrica de frecuencia

industrial en energia eléctrica de frecuencia bégia

Esta variacion de frecuencia se consigue mediagte dtapas en serie. Una etapa
rectificadora que transforma la corriente alternacentinua, una segunda etapa con toda la
potencia llamado circuito intermedio y otra inveesque transforma la corriente continua en
alterna, con una frecuencia y una tension reguabjiee dependeran de los valores sefialados.
A ésta segunda etapa también se le suele llamatamiud. Todo el conjunto del convertidor

de frecuencia recibe el nombre de inversor.

Circuito  inter-
Ractificador medio Inversor
' :
e P e e P A
n g

Linidad de control

Figura 2.12: Composicién de un variador de velocidad electnic

El modo de trabajo puede se manual o automatigoinsias necesidades del proceso,
dada la enorme flexibilidad que ofrecen los regolasl de velocidad, permitiendo hallar
soluciones para obtener puntos de trabajo 6ptimos@o tipo de procesos, pudiendo ser

manejados por ordenador, PLC, sefales digitalesforcha manual.

La mayoria de las marcas incluyen dentro del propiovertidor protecciones para el
motor, tales como protecciones contra sobre irdedsi sobretemperatura, fallo contra
desequilibrios, defectos a tierra, etc., adema®sfdecer procesos de arranque y frenados
suaves mediante rampas de aceleracion y de frelvagioe redunda en un aumento de la vida

del motor y las instalaciones.
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Como debe saberse, el uso de convertidores desfreleuafiade un enorme potencial
para el ahorro de energia disminuyendo la velocidildmotor en muchas aplicaciones.

Ademas aportan los siguientes beneficios:

Mejora el proceso de control y por lo tanto ladzdi del producto.

e« Se puede programar un arranque suave, parada g (fenciones de arrancador
progresivo).

« Amplio rango de velocidad, par y potencia. (velades continuas y discretas).

* Puede controlar varios motores.

» Capacidad de by-pass ante fallos del variador.

* Proteccion integrada del motor.

Con respecto a la velocidad los convertidores sysemitir dos tipos de control:

Control manual de velocidad. La velocidad puede ser establecida o modificada

manualmente (display de operador). Posibilidadat@&egion en el sentido de giro.

Control automatico de velocidad.Utilizando realimentacién se puede ajustar la vdbmt
automaticamente. Esta solucion es la ideal parastalacion en aplicaciones en las que la

velocidad demandada varia de forma continua.

2.5.4.1. Rectificadores para convertidores de frecuencia

Rectificadores no controlados de tension fija

El fendmeno de la rectificacion se da porque loslas van conmutando ciclicamente
al circuito de CD sobre las fases de CA. Es laidande esta red la que va forzando el paso a
conduccion o bloqueo de los diodos, a esta conmbutege le llama forzada. Si sélo se
rectifican las semiondas positivas de la tensiter@d tenemos un montaje de media onda y si

se rectifican ambas semiondas, tenemos un morgajadh completa.
Rectificadores controlados de tension variable

El principio es similar al anterior, cambiando ldgodos por semiconductores
controlables, que normalmente son tiristores, agiatemos que la tension de salida sea

variable y con prestaciones mas interesantes debédta circunstancia.
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2.5.4.2. Circuito intermedio

La etapa central es el denominado circuito inteimete continua y que puede
funcionar como fuente de tension o intensidad fperetapa final del ondulador, segun la
disposicion que se adopte. A veces al onduladte k@ma inversor, aunque es mas correcto

llamar inversor a todo el conjunto (rectificaddrguaito intermedio y ondulador).

La funcion del circuito intermedio es alimentatdacera etapa, es decir al ondulador,
y esto puede hacerlo funcionando como fuente dsiGtenen cuyo caso se colocaria un
condensador electrostatico entre los terminaley (+) para mantener constante la tension y

daria lugar a un inversor con circuito intermedaehsion.

2.5.4.3. Ondulador

El ondulador es un conmutador electronico que cacauaiternativamente la tension
o intensidad continua del circuito intermedio sdasefases del motor de CA conectado a sus
salidas. La disposicion mas comun es el puentssicid y esta formado por semiconductores
controlables que pueden ser tiristores, tiristdesconectables por puerta (GTO), transistores
de potencia, IGBT (transistor bipolar de puertéades 0 MOSFET transistor de efecto campo
de oxido metalico). De los anteriores el que masssé utilizando para motores industriales
de BT es el IGBT.

= |
——Q Transisto i I||: l | |——_ +
{1(' MOSFE] | T [ |
S]] |
Fax 1 TTT TT1 7
\\ '<J. |
® X % O
| I I I

Figura 2.13: Circuito ondulador

En funcion de la mayor o menor perfeccion del sistele conmutacion lograremos
que las ondas de tension a la salida hagan quepteaentes absorbidas se acerquen mas o

menos al sistema trifasico senoidal.
Hay distintas formas de regular la tension de aaliel inversor como son:

* Variar el valor de la tensién en el circuito intedhio.
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» Variar el ancho de la zona de conduccion de cad#séa de salida.

» Variar la tension de salida en funcion de la projor entre los tiempos de conexion y
desconexion de los semiconductores de potenciaamtedla técnica de regulacion
PWM. Ademas de regular la salida, este método {eenventaja de generar una onda
de tension de salida que mejora notablemente la dadntensidad absorbida por el
motor, lo cual hace que el motor funcione de forsganejante a si estuviera

alimentado por tensiones senoidales de la red.

2.6. Variador de velocidad SINAMICS G110

Figura 2.14:Variador de velocidad SINAMICS G110

Los convertidores SINAMICS G110 son convertidoresfreécuencia para regular la
velocidad en motores trifasicos. Los diferentes elmglque se suministran cubren un margen
de potencia de 120 W a 3,0 KW en redes monofasicas.

Los convertidores estan controlados por micropemb@sy utilizan tecnologia IGBT
(Insulated Gate Bipolar Transistor) de ultima gangm. Esto los hace fiables y versatiles.
Un método especial de modulacion por ancho de isoguton frecuencia de pulsacion

seleccionable permite un funcionamiento silencaelanotor.

Extensas funciones de seguridad ofrecen una piétecexcelente tanto del
convertidor como del motor.

Los valores de parametros para el SINAMICS G11puselen modificar con el panel

BOP (Basic Operator Panel) o bien mediante lafexterUSS.

Entre las ventajas podemos mencionar las siguientes

» Adaptacion optima de las velocidades gracias atajcontinto de la velocidad.
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Ahorro energético, en bombas y ventiladores etea zle carga parcial.

Descarga de la red, pues no hay corrientes degaigasomo en los accionamientos de
velocidad fija.

Mejora de la calidad, ya que los variadores daufgrcia compensan los golpes fuertes
y las cargas de pico.

Ejecucion tanto para baja tension como para med&dn.

Funcionalidad homogénea gracias a la plataformainaie hardware y software.

Caracteristicas del variador de velocidad SINAMICSG110

Caracteristicas principales

Facil instalacion
Puesta en marcha sencilla
- Puesta en servicio rapida
- Funcidén "reposiciéon a valores de fabrica" (reajlssgparametros a sus valores
por defecto)
1 entrada digital con separacion galvanica
3 entradas digitales sin separacion galvanica
1 entrada analdgica AIN: 0 — 10 V (solo en la va@tgaanaldgica)
Altas frecuencias de pulsacién para funcionamisidémcioso del motor
La informacion de estado y alarmas se visualizaelgranel BOP (obtenible como
opcion)
BOP opcional con funcionalidad de copia de parasgiara juegos de parametros

Interface interna RS485 (solo en la variante USS)

Caracteristicas de proteccion

2.6.2.

Proteccion sobretensidn/subtension

Proteccion de sobretemperatura para el convertidor
Proteccion de defecto a tierra

Proteccion de cortocircuito

Proteccion contra la pérdida de estabilidad (vyedeb motor.

Funciones del variador de velocidad SINAMICS G110

Tiempo de respuesta a sefiales de mando rapido
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* Frenado combinado

» Freno por inyeccién de corriente continua integrado

e Frecuencias fijas

e Funcién de potenciometro motorizado

» Tiempos de aceleracion y deceleracion ajustablesexondeo parametrizable

* Rearranque automatico después de cortes de red

2.6.3. Aplicaciones del variador de velocidad SINAMICS G1Q

El variador de velocidad SINAMICS G110 especialmeentoneo para aplicaciones
con bombas y ventiladores, como accionamiento deretlites sectores tales como
alimentacion, textil o de embalajes, asi como dicagpones de manutencidn, accionamientos
de puertas de fabricas y garajes, y como acciomamigiversal para paneles publicitarios

moviles.

2.6.4. Panel BOP

El BOP permite al usuario acceder directamentesapkrametros del SINAMICS
G110. Cuando el ajuste de fabrica del convertidoes adecuado a la aplicacion, se puede

modificar el ajuste y adaptar el convertidor agicacion requerida utilizando el BOP.

- 150.00|

oa@e
aam
B~ =

Figura 2.15: Panel BOP SINAMICS G110

Con el BOP se pueden ejecutar las siguientes foesio

* Modificacidon de valores de parametros

* Visualizacién de parametros especiales

* Transmision de juegos de parametros de un SINAMBI$0 a otro. Esta funcion es
de gran utilidad cuando se tiene que parametrizarggan cantidad de convertidores

en la variante USS.
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Con el BOP se pueden ajustar varios convertidares.vez se finalizan los ajustes de
uno, se quita el BOP de un convertidor y se puenieempen otro. El BOP posee una

visualizacion de cinco cifras, con la que se puedey modificar valores de parametros.

2.6.5. Bornes de entradas y salidas

Tabla 2.2: Bornes de entradas y salidas

Significad _
Borne Funciones
o]
1 DOUT - | Salida digital
2 DOUT + | Salida digital
3 DINO Entrada digital
4 DIN1 Entrada digital
5 DIN2 Entrada digital
6 - Salida +24V / max.50mA
7 - Salida OV
Variante Analdgica USS
8 - Salida RS485 P+
+10V
9 CAD1 |Entrada | Rs485 N-
analdgica
10 - Salida OV

Modificacion de parametros, ejemplo p0003 "nivel déAcceso”

Tabla 2.3: Modificacion de parametros

Paso Resultado en pantalla

1 Pulsavﬂ para Acceder a pardmetros 0000

2 Pulsavﬂ hasta que se visualice PO003 POGOC 3

3 Pulsavﬂ para Acceder al nivel de valor del ]
parametro

4 Pulsavﬂ on hasta el valor requerido 3

5 Pulsavﬂ para confirmar y guardar el valor POGOC 3

6 El nivel de Acceso 3 esta ajustado. Se puedencieher todos los
parametros de los niveles 1 a 3.




Botones y sus funciones en los paneles

En la tabla 2.4 se explica brevemente las funcideépanel BOP.

Tabla 2.4: Funciones del panel BOP
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PANEL/
BOTON

FUNCION

EFECTOS

0000

Indicacion
de estado

La pantalla de cristal liguido muestra los ajug
actuales del convertidor.

stes

Marcha

Al pulsar este boton se arranca el convertidor.

Parada

OFF1 Pulsando este boton se para el motor siguiendo

la rampa de desaceleracion seleccionada.

OFF2 Pulsando el botén dos veces (0 una
prolongada) el motor separa de forma natural (iag
hasta parada).

vez
2IC

Invertir
sentido

Pulsar este boton para cambiar el sentido de gilc
motor.

b d

Jog motor

Pulsando este botdn en estado "listo" el motomaa
y gira a la frecuencia Jog preseleccionada. Puts
este boton mientras el convertidor no tiene sdiamlze
gue el motor arranque y gire a la frecuencia
preseleccionada. EI motor se detiene cuando s&as
el botén. Pulsar este botén cuando el motor
funcionando carece de efecto.

A
and

Jog
suel
esta

Funcion

Este boton sirve para visualizar informacion adiaio
Funciona pulsandolo y manteniéndolo apretado.
Funcion de salto

Pulsando brevemente el botén Fn es posible g
desde cualquier parametro (rxxxx o Pxxxx) a r000(
qgue permite, si se desea, modificar otro parametro.
Causar

Cuando aparecen mensajes de alarma y erro
pueden Causar, pulsando el botén Fn.

altar

Acceder a
parametros

Pulsando este boton es posible acceder a
parametros.

los

Subir valor

Pulsando este botén se sube el vadoializado.

Bajar valor

Pulsando este boton se baja el vakralizado.
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2.7. Controladores l6gicos programables

Figura 2.16: Familia de controladores logicos programables

Los controladores son sistemas industriales deraloatitomatico que trabajan bajo
una secuencia almacenada en memoria, de instrgscilmigicas. Es un sistema porque
contiene todo lo necesario para operar e indugtoiatener todos los registros necesarios para

operar en los ambientes hostiles encontradosieduatria.

2.7.1. Caracteristicas

Se distinguen de otros controladores automaticoguenpuede ser programado para
controlar cualquier tipo de maquina, a diferenagaatros muchos que, solamente pueden

controlar un tipo especifico de aparato.

Los PLC o automatas programables, son dispositietectronicos creados
especificamente para el control de procesos sealEsiccon el fin de lograr que una
maquina o cualquier otro dispositivo funcionen alerfa automatica.

Poseen un gran numero de funciones internas quaayidentificar problemas, es el
propio autdbmata el que, a través de su propiaasteuy software interno, nos informa de su
estado, lo que evita pérdidas de tiempo en busgquaftactuosas o muy costosas (fallos de
interruptores, pilas agotadas, etc.)

Con el empleo de los PLC 6 autdbmatas y softwaneugsele realizar un control total
sobre la instalacion, desde la etapa inicial hastdestino, pasando por cada uno de los

subprocesos intermedios de la produccion.

El PLC es realmente el cerebro que gestiona y @anfiutomaticamente nuestras

instalaciones. Dependiendo del tamafio de la plad@lacomplejidad de la automatizacion,
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el numero de autébmatas puede variar desde uno hagt@mero importante de autbmatas

enlazados.

2.7.2.

Ventajas

Menor tiempo empleado en la elaboracion de progeaidebido a que:

2.7.3.

2.7.4.

La lista de materiales a emplear queda sensiblemedticida.

Posibilidad de introducir modificaciones sin camkeh cableado ni afiadir aparatos
(sin costo afadido en otros componentes).

Minimo espacio de ocupacion.

Menor costo de mano de obra de la instalacion.

Mantenimiento econémico.

Posibilidad de gobernar varias maquinas con un meumomata.

Menor tiempo de puesta en funcionamiento del pmcasquedar reducido el tiempo
de cableado.

Si la maquina queda fuera de servicio, el autorsigize siendo util en otras maquinas

o sistemas de produccion.

Desventajas

Adiestramiento de técnicos en programacion de didigpositivos.

La inversion inicial.

Estructura y componentes basicos

INPUTS QUTPUTS

- ol
e CONTROLADOR

>| PROGRAMABLE [ | 1~

< &

Figura 2.17: Diagrama de bloques de los elementos basicos 8¢Qn

Para poder interpretar la estructura de un PLQzatémos un sencillo diagrama en

bloques. En la figura (2.17) se muestran las teetep fundamentales: la unidad central de

procesamiento (CPU), memoria y circuitos de easag salidas. La CPU controla y procesa

todas las operaciones dentro del PLC.
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Los PLC se componen basicamente de estas secciones:

» Seccion de Entrada.

* Seccion de Salida.

* Seccién Logica de Control (CPU).
- Procesador

- Memoria.

2.7.4.1. Entradas y salidas

Las entradas y salidas son los elementos del PeQoguinculan al campo. En el caso
de las entradas, adaptan las sefales de sensaagupael CPU las reconozca. En el caso de

las salidas, activan un circuito de conexion (litos, o rel€) ante una orden del CPU.
La clasificacion de las entradas y salidas sositagentes:

Discretas: También llamadas digitales, l6gicas, binarias wfnpueden tomar solo dos
estados. La denominacion digital es mas comun ajgee Idiscreta, alin cuando es incorrecta,

ya que todas las funciones de un PLC, incluidaE/&sson digitales.

Analdgicas: Pueden tomar una cantidad de valores intermediosadde un cierto limite,

dependiendo de su resolucién. Por ejemplo 0 a t04/a 20 mA CA, etc.

Especiales:Son variantes de las analdgicas, como las entdalgmilsos de alta velocidad,

termocuplas, RTDs, etc.

Inteligentes: Son modulos con procesador propio y un alto gragldlekibilidad para su

programacion. Durante su operacién intercambiaosdain la CPU.

2.7.4.2. Seccion logica de control CPU

La unidad central de proceso (CPU) incluye: el sador y el sistema de memoria, es
en realidad el “cerebro” del controlador prograrealllqui son tomadas todas las decisiones

para controlar una maquina o proceso.
El procesador

La funcidn principal del procesador es el contrajobierno de las actividades del

PLC. El procesador realiza estd funcion por inetgmion y ejecucion del programa del
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sistema. En operacion el procesador examina catieate el estado de todos los circuitos
de entrada/salida y del programa contenido en laaria; actualizando el nuevo estado de

las salidas.

El proceso evallua el programa en forma secuerpaal) por paso, ordena y repite la
evaluacion ciclicamente. El tiempo en que el pader completa un ciclo de operacién es
llamado tiempo de exploracior§can Timé durante unScari, todas las entradas son leidas,
la l6gica es resuelta y las salidas son gener&tsado en cada inspeccion, el procesador
puede iniciar una o0 mas acciones de control, depedd de las condiciones de las entradas y

salidas.

Las inspecciones tienen por objeto establecerssetdradas y salidas han actuado.
Estas acciones establecen un lazo de control éméresefiales de entrada tales como:
interruptores, finales de carrera, pulsadores,aessy las salidas como: relés y transistores.
La exploracién de entradas y salidas implica ltukecde todas las entradas y la actualizacién
de todas las salidas. La exploracién del programanemoria implica la ejecucion, paso a
paso, de todas las instrucciones dadas en el pnagdal usuario y en el orden en que éstas

han sido ingresadas.
Memoria

El sistema de memoria de un controlador légicogfamable es basicamente un
arreglo de bits accesibles aleatoriamente, cadalenos cuales es identificado por una Unica
direccion. El modulo de memoria contiene el progratel usuario y la tabla de datos de cada
una de las instrucciones ingresadas en dicho pragr@ada palabra de memoria usada por el
programa de control debe contener la direccion goeligo de operacion. La cantidad de
memoria requerida para una aplicaciéon es una fand® la longitud del programa y del
namero de entradas y salidas involucradas. En fapnaximada, la cantidad de memoria
requerida, se obtiene multiplicando el numero derilcciones por el numero de palabras

utilizadas por cada instruccion.

2.8. PLC SIMATIC S7-200 / CPU 224XP

El SIMATIC S7-200 es un micro-PLC al maximo nivels compacto y potente
particularmente en lo que concierne a respuestatieampo real, rapido, ofrece una
conectividad extraordinaria y todo tipo de facitlda en el manejo del software y del

hardware, ademas, pueden ampliarse en cualquieentom
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El PLC le simplifica al maximo el trabajo porqueede programarse de forma muy
facil, igualmente, las librerias complementarias software permiten realizar las tareas en
forma agil, simple y rapida.

Figura 2.18: PLC SIMATIC S7-200 / CPU 224XP

2.8.1. Datos técnicos y parametros de funcionamiento delLE SIMATIC S7-200

El SIMATIC S7-200 es un micro-PLC al maximo nivels compacto y potente
particularmente en lo que atafie a respuesta empdiegal, rapido, ofrece una conectividad
extraordinaria y todo tipo de facilidades en el gjardel software y del hardware, ademas,

pueden ampliarse en cualquier momento. El SIMATRE280 esta orientado a maximizar la
rentabilidad. En efecto, toda la gama ofrece:

e Alto nivel de prestaciones.
e Modularidad éptima y

+ Alta conectividad.

El PLC le simplifica al maximo el trabajo porqueede programarse de forma muy
facil, igualmente, las librerias complementarias g software permiten realizar las tareas en
forma agil, simple y rapida.

Comunicacioén abierta

* Puerto estandar RS-485 con velocidad de transfardecdatos comprendida entre
1,2 y 187,5 kbits/s.

* Protocolo PPI en calidad de bus del sistema p&secomexion sin problemas.

* Modo libremente programable con protocolos persoadbs para comunicacion
con cualquier equipo.
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Rapido en la comunicacion por PROFIBUS via mod@dichdo, operando como
esclavo.

Potente en la comunicacion por bus AS-Interfacerayplo como maestro.
Accesibilidad desde cualquier punto gracias a cecagion por modem (para tele
mantenimiento, tele servicio o telecontrol).

Conexion a Industrial Ethernet via modulo dedicado.

Con conexién a Internet mediante médulo corresporeli

Altas prestaciones

Pequefio y compacto, ideal para aplicaciones dandaenta con reducido espacio.
Extensa funcionalidad basica uniforme en todosipas de CPU.

Alta capacidad de memoria.

Extraordinaria respuesta en tiempo real; la podddl de dominar en cualquier
instante todo el proceso permite aumentar la ali@deeficiencia y la seguridad.
Manejo simplificado gracias a software de facil 8bEP 7-Micro/WIN, ideal

tanto para novatos como para expertos.

Modularidad 6ptima

La gama del sistema:

5 CPU escalonadas en prestaciones con extensariatidad basica y puerto
Freeport integrado para comunicaciones.

Amplia gama de modulos de ampliacién para difesefusciones:

Manejo y visualizacion.

Software STEP 7-Micro/WIN con libreria Add-on Mi¢vaIN.

Una gama de sistema que convence, para un dimans@mo exactamente

adaptado a la aplicacion y resuelto de forma optima

Caracteristicas destacadas:

Tarjeta de memoria para Data Logging, administradié recetas, almacenamiento

de proyecto Micro/ WIN, archivo de la documentacednformatos diversos.

Funcién PID Auto Tune.
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e 2 puertos integrados amplian las posibilidadesaeuaicacion, por ejemplo con
equipos externos

* (CPU 224 XP, CPU 226).

 CPU 224 XP con entradas y salidas analdgicas exdiegr

2.9. Pantalla SIMATIC OP 177B PN/DP

El OP 177B se caracteriza por una propiedad aditidgste panel se puede manejar
no solo con el teclado de membrana, sino tambiéna@antalla tactil estandar. Es posible

configurar que las teclas de funcién conmuten lasedel sistema especificas.

Los paneles de operador TP 177A, TP 177B y OP Xg&/8aracterizan por su breve
tiempo de puesta en marcha, el gran tamafio de snornae de trabajo y su elevado
rendimiento, habiéndose optimizado para proyec@asados en WIinCC flexible. En las
siguientes graficas se muestra la estructura dedlgle operador OP 177B PN/DP, en todas

las vistas.

Figura 2.19: Pantalla SIMATIC OP 177B PN/DP

2.9.1. Datos técnicos de la pantalla SIMATIC OP 177B
Tabla 2.5: Caracteristicas de la pantalla OP 177B

Tipo LCD-STN
Area activa del display 115,18 mm x 86,38 mm (5,7")
Resolucién 320 x 240 puntos de imagen

256 colores en el OP 177B PN/DP
4 colores (blue mode) en el OP 177B DP
Regulacion de contraste Si.

Retro iluminacién CCFL

Half Brightness Life Time, tipica50 000 h

Pantalla tactil analdgica resistiva
Teclado de membrana

Memoria de ampliacion 2 Mbytes

Colores representables

Unidad de entrada tipo




32

« Tension de alimentacion
Tabla 2.6: Tension de alimentacion del OP 177B

Tension nominal +24 Vc.c.
Rango admisible 20,4V a 28, 8V (—15 %, +20 %)
Transitorios, maximo admisible 35V (500 ms)

Tiempo entre dos transitorios, minimé0 s
Consumo de corriente

* Tipico e aprox. 300 mA
* Corriente continua max. e aprox. 500 mA
 Impulso de corriente de conexion |2 aprox. 0,5 A2s
Fusible interno Electronico

2.9.2. Parametros de funcionamiento de la pantalla SIMATICOP 177B

Este panel basado en Windows CE presenta difsrgateantes de manejo y es muy versatil.
Gracias a puntos destacables como la innovadorarhienta de configuracion SIMATIC
WinCCflexible y la interfaz PROFINET, se puede destdmaiguiente.

Disponible con 256 colores o0 4 tonos de azul.

Seleccion entre sistema tactil y teclas.

Teclas de funcion a las que se pueden asignaroiuexide teclas de sistema y

configurables como teclas directas.

Procesador RISC, 2 MB de memoria de usuario y mant® recetas integrada
adicionalmente.

* Interfaz PROFIBUS integrada en placa, variantesalie equipados, ademas, con
interfaz PROFINET 10.

* Interfaz para tarjeta MMCard estandar para guardatos de recetas,

configuraciones y datos de sistema.

Interfaz USB, p. €j., para conectar una impresora.
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CAPITULO 1l

3. ENSAMBLE DEL MODULO DE LABORATORIO CON VARIADOR DE
VELOCIDAD.

El mddulo didactico contiene los componentes ba&sigo necesarios para el
aprendizaje, manejo, adiestramiento y desarrollprdgectos de automatizacion de procesos
industriales donde nos encontramos sistemas de dmmbcontrol de velocidad con la
utilizacion de Controladores Légicos ProgramablPsQ) y Variadores de Velocidad,
permitiendo una mejor comprension y visualizaci@las conocimientos impartidos en el

laboratorio.

3.1. Seleccion de elementos y equipos para el modulo kdéoratorio con variador de

velocidad.

3.1.1. Bomba centrifuga

Esta bomba se seleccion6 para que nos proporcguree lampia desde un tanque T1
hacia un tanque T3, esta bomba realiza una suc®@ativa desde el tanque T1 para la
descarga en T3, esta bomba pertenece a un siseebmartbeo que existia en la escuela de un
proyecto realizado en semestres anteriores, &stana de bombeo esta compuesto por la
bomba centrifuga de %2 hp de potencia, con un tapglmedén de presion, una valvula de pie,

una valvula de compuerta, un manometro.

La succion negativa que realiza este sistema meadmanteriormente lo hace desde

el tanque T1 hacia el tanque T3 mediante variossacos como son:

* Una vélvula de pie cuya funcion es no permitir gieagua regrese al tanque de
succion y asi mantener cebado el sistema y la bgubda succionar sin ningun
problema.

* La tuberia de succién y accesorios son de PVC, plddada de didmetro, una T, un
tapdn, todo esto acoplado con un neplo para canectala valvula de compuerta y
finalmente con una universal que se conecta cendeidon de la bomba.

* Una valvula de compuerta que nos permite contedlgaso del fluido que la bomba
va a succionar, por otra parte también nos perdetener el paso del fluido para
realizar el mantenimiento del tanque T1, de la iahede la valvula de pie y del

sistema en general.
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* El tanque pulmon que esta conectado con la bomfisifoga para tener una mayor
presion del sistema en el caso en el que se tamgdrasladar el fluido a diferentes

alturas o distancias y mantener la presion enuldl

La descarga que realiza este sistema de bombee desthque T1 hacia el tanque T3
lo realiza mediante varios accesorios como son:

e Una reduccion de PVC, 1 pulgada a ¥z pulgada dmeadia, conectada a un codo
PVC de Y2 pulgada, de esta forma va la tuberia taslascarga en el T3 donde se

conecta con otro codo para finalmente con un bgdhlégue al T3.

Figura 3.1: Bomba centrifuga B1

3.1.2. Bomba dosificadora

En el capitulo anterior se revisé este tipo de lmmbmo vimos esta bomba es de tipo
peristaltica, tiene un funcionamiento bastanteipder ya que las aplicaciones en las que se
selecciona este tipo de bomba son especificassasuddes el caudal que entrega esta bomba
es limitado y controlado.

Se selecciono este tipo de bomba ya que para tamtirea cantidad especifica es ideal

y en nuestra aplicacion para un sistema de dosificas necesario tener este tipo de control.
Al momento de seleccionar esta bomba se tomé artauarios aspectos como:

* El tipo de motor que va a controlar la bomba questa caso debe ser trifasico a una
alimentacion 220V, con una potencia de %2 hp pae e€udimensionamiento sea
equilibrado comparado con la bomba B1.
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e Las caracteristicas de la caja reductora que exiplamla al motor y la bomba
dosificadora, que el nivel de aceite sea el adexuadtemperatura de operacion se
encuentre en los parametros normales.

* La manguera especial que realiza la funciéon dei@ugcdescarga de la bomba, esta
manguera se tuvo que seleccionar de material tftebm de longitud ya que es el tipo
de manguera que mas se asemeja a la originalderiba.

Hay que tomar en cuenta un detalle muy importanteoces el tipo de motor que
controla esta bomba, debe ser trifasico ya que magatra aplicacion el control de la misma
se lo realizard mediante un variador de velocidddnismo que es alimentado con una
tension de 220V.

Figura 3.2: Bomba dosificadora peristaltica

Para nuestra aplicacion la succion positiva quiézeeta bomba dosificadora la efectia
desde un tanque T2 en el que va a estar depositdéidoido el cual va a ser dosificado por la
misma, posteriormente la descarga de ésta va dlata@iaque T3.

La tabla de datos y caracteristicas de la bombseBshcuentran en el anexo 7.

3.1.3. Tanques

Figura 3.3: Tanque T1
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Los tanques se seleccionaron de acuerdo al trebajstema; primeramente tenemos

un tanque T1, éste tiene las siguientes dimensigdes de largo x 39cm de alto x 43cm de

ancho,

en donde se depositard agua limpia, secgmié este tipo de tanque para poder

observar todo el proceso desde un inicio comoaséatta el fluido para la dosificacion.

Tenemos un tanque T2 en el cual se depositarguatiti que va a ser dosificado, este

tanque es de dimensiones 53.5cm de largo x 18.%&caitd x 39.5cm de ancho, de plastico

transparente, de la misma manera que el T1 secgmiéceste tipo de tanque para observar de

una mejor manera todo el proceso de dosificacion.

Para la succioén positiva de la bomba dosificadasdd el T2, se instalaron varios

accesorios como:

Un conector para tanques de reserva de PVC y duséa pulgada de didmetro, para
esto se realiz6 una perforacion en el tanque caaladro, una broca de % pulgada y
un sacabocados de 22mm de diametro.

Un neplo PVC de % pulgada

Una valvula de globo de % pulgada para poder cetrgaso del fluido cuando sea
necesario para el mismo, también se la ubico pagas de mantenimiento del tanque,
bomba dosificadora, accesorios.

Un bushing de bronce de % pulgada a %, que estctealo al neplo y en el otro
extremo se encuentra conectada la manguera depdataxla succion de la bomba

dosificadora, esta manguera esta asegurada cabuemadera.

Se realizaron pruebas en el tanque llenandolo die digrante un tiempo para observar

gue no existan fugas en el contorno del coneclos gccesorios instalados.

TANQUE T2

Figura 3.4: Tanque T2
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Por ultimo tenemos un tanque T3, la particularidadeste tanque es que aqui se
depositara el fluido de T1 y T2, en éste se coatéol los niveles de dosificacion mediante
sensores digitales de nivel. El tanque T3 se seleéade medidas 22cm de diametro x 24cm
de alto, de plastico transparente de la misma famedos dos tanques anteriores.

El caudal que proporcionen Bl y la bomba dosificadtacia el T3 se determinara
mediante porcentajes, de esta forma se controlacauglal. Estos sensores de nivel iran
ubicados en el tanque en forma vertical a la medidaesté programado el control de nivel
de la mezcla de dosificacion.

Para este tanque se seleccionaron varios accegar@gpoder vaciar el mismo luego
gue se realice el proceso de dosificacidon, ensr@dgesorios tenemos: un conector de tanques
PVC de % pulgada, un neplo PVC de ¥ pulgada ylama te globo.

Figura 3.5: Tanque T3

3.1.4. Mddulo de control

Para el control del sistema de dosificacion sehatlo en cuenta la utilizacién de dos

modulos de control como son el TB1y TB2.

3.1.4.1. M6dulo de control TB1

El moédulo se disefid de tal manera que nos permmitaantrol especifico de la
dosificacion, por medio de éste arrancar los difie®e equipos que integran el sistema de
dosificacion.

En primera instancia se planteo realizar todo @htaje del sistema en el médulo de

automatizacion pero, se vio la necesidad de realima médulo adicional, por que los
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dispositivos a utilizarse debian ser ubicados gt de todos de una forma didactica para
observar todos los equipos y elementos que integjrsistema completo.

A continuacion se detalla los componentes del n@did automatizacion para el

control de nuestro sistema de dosificacion.

Tabla 3.1: Seleccion del equipo TB1

EQUIPO MODELO
Variador de frecuenciaSINAMICS G110

Dentro de este modulo se tomO en cuenta seguridddsdequipos del sistema, por
esto seleccionamos dispositivos de proteccion godérol que van a arrancar la bomba B1 al
momento de realizar las practicas. El variadofisseata de una fuente de 220 VCA.

En el modulo, las entradas de los sensores serdéino@ con 24 VCD con la que
dispone el modulo de automatizacion industrial, basneras que realizan el control del

variador se unieron a conectores o jacks, al iguallos sensores digitales.

En la siguiente tabla se indican los dispositiveteccionados y utilizados en el
modulo TB1.

Tabla 3.2: Seleccidn de dispositivos TB1

CANTIDAD DISPOSITIVOS
1 Breaker monofasico(6A), para proteccion contrbl B
1 Breaker bifasico(10A), para proteccion del vasiade frecuencia
4 Borneras pequeias
27 Conectores o jacks
1 Relés 110VCA/3A
1 Contactor 110VCA/3A

Para la conexion e instalacion de los equipos podisivos, se requiere de materiales
eléctricos y otros materiales necesarios parazegadl montaje de los elementos al médulo. A
continuacion se detalla la lista de materiales se@s para ejecutar el trabajo de conexion e

instalacion.
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CANTIDAD

MATERIAL

1

Canaleta ranurada , 25x25mm

1

Riel DIN

20

Remaches 5/32

30

Metros de cable flexible TFF #18 blanco

15

Metros de cable flexible TFF #12 negro

9

Cajas marcador letra

10

Cajas marcador numero

50

Terminal puntera 16-14 rojo 2mm

50

Terminal puntera 18-16 amarillo 1,7m

m

50

Terminal U 16-14 azul 4mm

50

Terminal U 16-14 rojo 4mm

50

Terminal ojo 22-16 rojo vf 1.25-5

100

Amarras plasticas 10mm blancas

100

Amarras plasticas 25mm negras

1

Fundas de espiral plastico 8mm

3.1.4.2. M6dulo de automatizaciéon

Figura 3.6: Médulo de automatizacion con HMI

La seleccion de este modulo de automatizacionaedecon el propdsito de utilizar

los equipos que se encuentran especificamente@BEMATIC S7-200, y la pantalla HMI.

Este modulo se realizd como tesis en semestresaaate por medio del director de

tesis se propuso la alternativa de utilizar éste ebproposito de fusionarlo con alguna
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aplicacion adicional, para poder controlar un sistecon la utilizacién del PLC, la pantalla
HMI, pulsadores, luces piloto, alimentacion, protenes, etc.

A continuacién se detallara las caracteristicagpriponentes con las que cuenta este

modulo de automatizacion con HMI.

Tabla 3.4: Seleccién de equipos médulo HMI

EQUIPO MODELO
PLC SIEMENS SIMATIC S7-200 CPU 224XP
PANTALLA TACTIL SIEMENS | SIMATIC OP 177B PN/DP

Para la seguridad de los equipos del modulo doActie automatizacion
seleccionamos dispositivos de proteccién, tamimérelementos que simulan las salidas del
PLC estan protegidos por cualquier anomalia queusele dar al momento de realizar las
practicas. ElI PLC se alimenta de una fuente devllA y la pantalla se alimenta de 24 VCD

por lo que es necesaria una fuente externa p&wa@bnamiento de la misma.

En el médulo a las entradas de 24 VCD del PLC seatan pulsadores normalmente
abiertos y cerrados, selectores, borneras, comsctojacks que simulan sefales digitales. A
las salidas se puede conectar cualquier voltajeoGDA porque las salidas del PLC estan

direccionadas mediante contactos normalmente abidd los Relés.

3.2. Disefio de la estructura para el montaje del sistemde dosificacién con variador

de velocidad

Para continuar con el desarrollo de la tesis, s&cdran opciones practicas que
faciliten la visualizacion del sistema didactico alesificacidn con su respectivo control, ya
que la estructura modular permitird sostener aelementos que se utilizaran para dicha
aplicacion como son los tanques de almacenamidmimbas, tuberias y accesorios que

transporten el fluido.

La estructura se dimensionara considerando losegi® y espacios de trabajo que
intervendran en el proyecto, para ello se analaamimensiones generales de los equipos, el
sitio designado para los tanques de almacenamiehtdtea que sera destinada para las
bombas y el material que se designaran para latraoo®n del sistema. Se consideraran
aspectos ergonémicos que nos ayudaran a la faadeguada operacion y traslado de la

estructura con el sistema incorporado.
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Posteriormente se procedera al dimensionamientuncacion de todos los elementos
gue constituiran el presente proyecto, entre lagpeg y dispositivos que estaran sujetos a

ubicaciéon y dimensionamiento se encuentran:

e Estructura

e Tangues de almacenamiento

* Tuberia y accesorios para el transporte del fluido
* Bombas

« Mobdulo de control

3.2.1. Dimensién de la estructura

Las dimensiones de la estructura deben ser detadasra partir de las medidas de los
equipos, accesorios y dispositivos a utilizarséjdéribucion fisica de los mismos teniendo en
cuenta la ergonomia y la estética. La estructuraosstruira de acuerdo a las siguientes

medidas:

Tabla 3.5: Dimensiones de la estructura modular

Dimensiones cm
Alto(A) 122
Largo(B) 207

Ancho(C) 85

3.2.2. Construccién de la estructura

La estructura sera construida con tubo cuadradoupoces liviano, resistente e ideal
para el ensamble del sistema y de esta manerdtdaeil traslado agil y rapido para la

realizacion de las préacticas de laboratorio.

La estructura fue disefiada con los espacios néaggaara que los equipos queden
instalados, de una forma visible y bien distribuiBara empezar con la construccién de la
estructura se definié la ubicacion del tanque ®lbdmba B1, la bomba dosificadora, el

tanque T2 y posteriormente como iria ubicado ejuant 3.

Una vez ya definidos los espacios donde iran logpeg se corto el tubo para unir la

estructura por medio de soldadura eléctrica commoussstra en la figura 3.7.

Como se menciond esta estructura tiene un disegan@mico con el propdsito de

poder movilizar este modulo a cualquier sitio y eé#a manera realizar las practicas de
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laboratorio de una forma didactica. Vista esta sielegl incorporamos a lo largo de la base de
la estructura de una forma bien distribuida cugtaves de ruedas pequefias para poder

movilizar la estructura metélica.

Figura 3.7: Construccion de la estructura

Como observamos en la figura la estructura ya @statruida para luego proceder a

lijar y finalmente a pintarla.

Figura 3.8: Estructura terminada
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3.2.3. Distribucion de espacios para la ubicacion de logjgipos

-

Bomba
{Dosificadora
-

Figura 3.9: Distribucion de espacios en la estructura

Si observamos la figura 3.9 vamos a tener una eetisp frontal de la estructura, para
de esta forma ir identificando como se encuerdistibuidos los espacios para €l montaje
de los equipos.

En el espacio de la parte inferior izquierda vaatho el tanque T1, en la parte inferior
del bloque central ira ubicada la bomba B1, mabaren el mismo bloque central ira la
bomba dosificadora, en la parte superior del blaguntral se ubicara el tanque T2, en la parte
inferior derecha de la estructura se ubicara ejuarir3, y finalmente el espacio de la parte
frontal inferior esta destinado para el modulo a@@matizacion con HMI. Un dato particular,
el médulo de control TB1 ira ubicado en la estriactton pernos en el espacio frontal sobre el
moédulo de automatizacién con HMI.

3.3. Diseifio y construccion del médulo de control TB1

3.3.1. Consideraciones principales para el disefio y consircion del modulo

En la elaboracion del médulo de control TB1, seedeiomar en cuenta aspectos muy
importantes que faciliten el manejo y aprendizagdas$ estudiantes, para que al realizar las
practicas de laboratorio desarrollen las mismasrdeforma didactica, para esto se tomaron
en cuenta los siguientes aspectos:

* El material del que se va a elaborar el méduloafgrol.

* Los elementos y dispositivos que se van a instalal mddulo de control.
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» Ladistribucion fisica de los elementos y dispuegien el médulo de control.
* Las dimensiones del modulo de control.

* Montaje de los elementos y dispositivos en el madel control.

» Las conexiones eléctricas.

» Caodificacion de los elementos y dispositivos emétulo de control.

3.3.2. Material del moédulo de control

Tomando en cuenta que el moédulo de control va ar estietado a la estructura
metalica en la parte frontal superise, decidié usar acrilico, ya que resulta ser uremnahien
el cual se puede trabajar de una forma mas sendd#laaspecto agradable y se acopla
perfectamente a la idea que queremos reflejar.

Por seguridad y para obtener mayor resistenciaa graifte posterior de la placa de
acrilico se remachan tubos de aluminio que servid@napoyo para los elementos y
dispositivos de control, y que a su vez éstos @stanidos a una placa de tol para sujetar el

modulo con la estructura metdlica.

3.3.3. Equipos a instalar en el médulo de control
Una vez analizados los elementos y dispositivos ware a estar instalados en el

modulo de control, se los deben ubicar y dimensiendorma ordenada, y que resulte facil al

momento de realizar las practicas de laboratorio.
Los elementos y dispositivos son:

« Breaker
» Contactor y relé térmico
+ Variador de velocidad

» Entradas y salidas del modulo

3.3.4. Distribucion fisica de los elementos y dispositivaan el médulo de control

Para llevar un orden y por regla se distribuiran étementos y dispositivos de la

siguiente manera:

Para los dispositivos de proteccion y control sesmerd una ubicacion que
mencionaremos posteriormente, siempre buscandorgan@mia y seguridad para los

estudiantes en el momento que realicen practictsbdeatorio.
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Para el caso del variador de velocidad en nuesdtensa se consideré que es el
principal elemento dentro del proyecto, es por gs®debe estar ubicado en un lugar visible

para que las personas que van a manipular y oglemaddulo didactico lo puedan identificar.

En la parte inferior se decidid ubicar los jacksooectores de entradas y salidas del médulo,
estos conectores van a representar las sefiales slensores digitales de nivel, control de la
bomba B1, la alimentacion general y el controhdelador de velocidad.

* A lado izquierdo superior los dispositivos de pcotén, junto con el los dispositivos
de control.

* A lado derecho superior el variador de velocidad.

» En la parte inferior las entradas y salidas delutamd

Figura 3.10: Distribucion fisica de los dispositivos y elementos
3.3.5. Dimensién del médulo de control

Las dimensiones del médulo deben ser determinagesta de las medidas de los
equipos y dispositivos a utilizarse y la distriliuciisica de los mismos teniendo en cuenta la
ergonomia y la estética.

El médulo se construird de acuerdo a las siguienastidas:

Tabla 3.6: Dimensiones mdédulo

Dimensiones mm
Alto(A) 400
Ancho(B) 500
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3.3.6. Construccioén de la estructura modular

A continuacion se detallan las operaciones y Adédes a realizarse:

Cortar la plancha de Acrilico. Esta operacidén consiste en realizar el corte dalacha de
Acrilico mediante una cortador de Acrilico, segés inedidas especificadas en la tabla 3.8.
Cortar los tubos de aluminioPara esta operacion se usara un arco de siercaytaran seis
pedazos de un tubo de aluminio. Como estos sergigd@apoyo a la placa de acrilico sobre la
cual estaran los dispositivos, se cortaran segadasidad requerida.

Cortar la plancha de tolPara cortar la plancha de tol se tomaran las misneadas de la
plancha de acrilico, se utilizara una cortadortotle

Remachar los elementogsta operacion consiste en ubicar los pedazosud@&rio como
base y remacharlos a la placa de acrilico, de alema que queden fijos y seguros para la
ubicacién de los elementos y dispositivos que @stabicados en la placa. También se fijan
las canaletas por donde @Bcableado eléctrico.

Perforacion. Las perforaciones se realizaron para la ubicacisumjgcion de los dispositivos
y conectores, también para unir con pernos el neddiellcontrol con la estructura metalica, de
esta manera poder montar y desmontar el moduldamilidad, cuando se requiera cablear,

hacer conexiones o cualquier imprevisto que surja.

Finalmente el modulo es construido con las medidéales y considerando las

diferentes areas, se puede observar en la figliagBie se presenta a continuacion.

Figura 3.11.Estructura modular

3.3.7. Montaje de los elementos y dispositivos en el médutle control

Para el montaje de los dispositivos eléctricoslendelulo es importante llevar a cabo
un procedimiento para poder ubicarlos.
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Los breakers de proteccion para el circuito de mangotencia, el contactor y relé

térmico como se menciond se ubicaran en la papterisn derecha del médulo.

El variador de velocidad estara ubicado en la manperior derecha y los conectores o
Jacks se ubicaran en el area destinada para lasl@nty salidas del médulo, es decir, en la

parte inferior donde se realizaran las diferentegexiones con los cables bananas.
Procedimiento para ubicar los dispositivos eléctrias en el modulo

Los dispositivos eléctricos como: breakers de poda, contactor, relé térmico, se
van a ubicar en una base Rail DIN que esta sujetatmplaca de acrilico y tubo de aluminio

mediante remaches, la ubicacion de estos disposisi® puede observar a continuacion:

Figura 3.12: Ubicacion de los dispositivos de proteccion y oaintr

Procedimiento para ubicar el variador de velocidadcen el modulo

ve — =

rEEE

Figura 3.13: Ubicacion del variador de velocidad

El variador de velocidad por ser el elemento ppakcse ubicara en la parte superior
del médulo, como ya se menciond, esto facilitara wvisualizacion clara del funcionamiento

del autbmata cuando esté el programa en funciomamie



Medidas para el montaje

Tabla 3.7: Medidas para el montaje

Y = Medidas y .
=1 Tamarfo Perforaciones Par de.aprlete
: . Tornillos.
Constructivo H mm(inch) H e
o | . Nm(ibf.in)
= mmy(inch)
.Y
| T A 140 (5.51)| 79 (3.11) | 2xM4 2.5
—— B 135 (5.31)] 127 (5.00) 4xm4 (22.12)
4.0
=
C 140 (5.51)] 170 (6.70 4xM3 835.40)

Tabla 3.8: Pares de apriete para conexiones de potencia

Conexiones de potencia y PE
Tamafo constructivo Tornillo Nm Lbf.in
A M3,5 0,96 8,50
B M4 1,50 13,30
C M5 2,25 19,91

Para la ubicacion de los conectores o Jacks, deedeealizaran las diferentes
conexiones con los cables bananas se realizanrgedoes en la placa de acrilico con una

broca de ¥4 de pulgada, donde se alojan los coesctpmpor la parte interna del modulo se

realiza el ajuste de las tuercas para fijarlos brefa placa.

Figura 3.14: Ubicacion de los conectores o jacks
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3.3.8. Conexiones eléctricas

3.3.8.1. Disefio del circuito de mando

Siempre que se desarrolla un proyecto de contanitgmatizacion se debe llevar una

secuencia légica de ejecucion.

Uno de ellos es la esquematizacion eléctrica de cemsponentes para ello es
indispensable que se desarrolle toda la conexiéctriela de los elementos que van a estar

involucrados en el sistema de bombeo.

Para el disefio del circuito de mando se consider lgs entradas del PLC se
conectaran con sefiales de entrada, en este aseflales que vienen de los sensores
digitales de nivel ubicados en el tanque T3. Adeeh&ircuito de mando recibira sefiales que
controlaran el arranque, paro y proteccion de lak@ B1.También recibe una sefial que

indicara cuando se produzca una falla del dosificad

Las salidas del PLC estaran conectadas a lampaeaisdjcan cuando el proceso esta
en paro, operando o tuvo una falla. Estas salaabien estaran conectadas al variador de

velocidad y a la bobina de la bomba B1.

El disefo del circuito de mando se muestra en exAry. A continuacion se muestra

en la tabla 3.9 los diametros de conductores recdat®s por el fabricante.

Tabla 3.9: Seccion de cables para los bornes de control

B - | [mm] 1
Seccion del cable minim [AWG] 18

B oL [mm] 1,5
Seccion del cable maxim [AWG] 16

3.3.8.2. Disefio del circuito de potencia

Para el disefio del circuito de potencia se tomaceenta primeramente que
necesitamos una red bifasica que ingresa a lagoiétecolocada con un breaker bifasico, de
aqui se alimentara al variador de frecuencia, desge conecta al motor de la bomba de

dosificacion.

Para la conexion de potencia de la bomba B1 seeregde una red monofasica, que

entrara a una proteccion que en este caso es akebrenonofasico y de esta forma se



50

alimentara el resto de dispositivos que controlalasistema como es el contactor, y el relé
térmico. El disefio del circuito de potencia se rtraesd Anexo 8.

Conexion eléctrica y cableado de los elementos yspositivos

Al momento de realizar las conexiones eléctricadodediferentes dispositivos y
elementos que se encuentran en el modulo de cos¢reia a realizar el cableado por medio
de canaletas ubicadas sobre la placa de acrilama, que de esta manera los conductores

eléctricos estén ordenados y con un aspecto ageadab

Para la alimentacion de nuestro modulo se utilizaralimentacion del mddulo
didactico de automatizacién industrial con HMI arréd monofasica y, para la alimentacion
trifasica se obtendra la alimentacion que propoiciel laboratorio, donde se usaran para las
conexiones los cables bananas. Para la proteceitysdlispositivos se realizara la respectiva

conexion a tierra.

Para realizar el cableado y las conexiones deisp®sitivos en el circuito de potencia
se usa cable #12 AWG, ya que resiste a la intethsldaorriente requerida por los equipos, y

en el circuito de control se usa cable #18 AWGicaudb para este tipo de dispositivos.

Figura 3.15: Conexiones eléctricas

Antes de proceder al cableado de campo es necésaréw siempre las precauciones
de seguridad adecuadas y verificar que estén destealas las fuentes de alimentacion de los

modulos.
Reglas de caracter general

Los puntos siguientes constituyen reglas de cargeteeral para la instalacion y el cableado,
es necesario respetar todos los reglamentos dplécab



51

« Utilizar siempre cables con un diametro adecuada lgaintensidad que requiera el
sistema.

e Asegurarse de que los tornillos de los bornes serpde rosca. El par maximo de
apriete es de 0,56 N-m.

» Separar el cableado de corriente alterna y el adblee corriente continua de alta

tension y rgpida conmutacion de los cables de skfibhja tension.

3.3.9. Codificacion de los equipos en el modulo

Una vez ubicado$os elementos y dispositivos en el médulo y redi®alas conexiones

eléctricas se deben sefalizar los mismos.

Aty

i Fi A
'R § !

SENSITRES IE AIVEL [ - =

momNmE o ol g

Figura 3.16: Codificacion de elementos y dispositivos

3.4. Montaje e instalacion de los equipos y elementos &nestructura

3.4.1. Instalacion de la Bomba B1
Como ya tenemos asignado el sitio en la estructonale va a ir ubicada esta bomba
procedemos a realizar el montaje de la misma, medieuatro pernos con rodelas y su

respectiva tuerca, a continuacion se muestra figuliea 3.17 el montaje de esta bomba.

Figura 3.17: Montaje de la bomba B1
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Para realizar la instalacion de esta bomba ya Isecggnaron los accesorios para la
succion y descarga de la misma, a continuacionetalara la instalacion de esta primera

parte del sistema.

3.4.1.1. Succion

En una tuberia de 1 pulgada de diametro y 47chordgtud que se selecciono para la
succion negativa de esta bomba, se realizaronodoas en cada extremo con la finalidad de
gue en un extremo ir4 conectada la valvula de @iené pulgada y en el otro extremo ira una
T de una pulgada, la misma que estara conectade aalvula de compuerta de la mima
dimensién, ésta fue seleccionada para poder cort@orir el paso del fluido cuando sea
necesario, finalmente esta una universal de urgagalque conecta los accesorios de succion

negativa a la succioén de la bomba B1.

Estos trabajos como son las roscas se realizamnacayuda de una tarraja y la
conexion de estos accesorios con la llave de tubolgcacion de teflon. En la figura 3.18
muestra detalladamente la instalacion de succigativa que realiza la bomba B1 del tanque
T1.

Figura 3.18: Succion de la bomba B1
3.4.1.2. Descarga

En la descarga de la bomba tenemos un diametrqodigdda, asi que instalamos una
reduccion PVC de 1 a ¥z pulgada, conectamos estiaagiét a un codo PVC de % pulgada,
posteriormente colocamos una tuberia PVC de 2 galga didmetro y 71cm de longitud
para la descarga en el tanque T3, en el extrententdberia que va a la descarga se coloco un
codo PVC de ¥ pulgada para luego conectar un bysphue descargara el fluido al tanque
T3.
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Estos trabajos como son las roscas se realizamnacayuda de una tarraja y la
conexion de estos accesorios con la llave de tudmdogacion de teflon.

Figura 3.19: Descarga de la bomba B1

3.4.1.3. Control de la bomba B1

Como observamos esta bomba funciona con alimentat#110V, el arranque y
apagado de la misma se lo hace desde el médulordeicTB1 de acuerdo a los planos
eléctricos de control y potencia que se encuenaagstablecidos en este tablero.

3.4.2. Instalacion de la bomba dosificadora

Una vez ya destinado el espacio especifico donda va instalada esta bomba
procedimos a realizar el montaje de la misma. Skzegd por medio del anclaje con cuatro
pernos de sujecion en la base de la caja reduet@@ntinuacion se muestra en la figura 3.20

la ubicacion de la bomba dosificadora.

Figura 3.20: Montaje de la bomba dosificadora

Para realizar la instalacion de esta bomba ya Isecggnaron los accesorios para la

succion y descarga de la misma, a continuaciéetsdiara la instalacion de esta bomba.
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3.4.2.1. Succién y descarga

Esta bomba tiene un principio de funcionamientddrds especial ya que la succion y
descarga de la bomba la hace un manguera espeeiakdle latex, en la succion que es el un
extremo de esta manguera se encuentra conectadobashing de bronce que ya estaba
seleccionado, se encuentra sujetada con una abrazgdle esta forma tenemos una succion

positiva.

En la descarga que es el otro extremo de la maageeconecto una unién de bronce
gue es del mismo diametro de la manguera, com éefipoder unir la manguera de latex con
una manguera de plastico transparente de 50cnppédea extender la longitud de la descarga

hacia el tanque T3.

3.4.2.2. Control de la bomba dosificadora

Esta bomba esta conectada en serie con el varideofrecuencia, la red de
alimentacion de 220V ingresa al variador y de éaten tres fases para luego ser conectadas
al motor trifasico de la bomba, este control sehéme desde el tablero TB1 donde se
encuentran todos los equipos para controlar e¢raest EI control general de la bomba en
arranque, paro y tiempo de operacion lo realiZal€l S7-200 de acuerdo a la programacion

instalada.

Figura 3.21: Succion de la bomba dosificadora

3.4.3. Ubicacion de los tanques

Tanque T1

Este tanque ira ubicado en el espacio ya establerida estructura, el mismo que es
en la parte inferior izquierda, el mismo esta sujeta la base de la estructura con dos amarras

de plastico.
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Se tomé en cuenta algo muy importante como es ptajgodel tanque que debe estar
vacio ya que la bomba Bl se encuentra ya instaladasu respectiva succion y el espacio
para ubicar el tanque es reducido.

Figura 3.22: Tanque T1 instalado
Tanque T2

El espacio en la estructura para este tanque kespamte superior central de la misma,
se realizé una perforacion en el espacio asignadde succionara la bomba dosificadora,
aqui se instalé un conector de tanques de PVC wlgaga, un neplo PVC de la misma
medida para conectar una valvula de globo, éstpleudos funciones, la primera es abrir y

cerrar el paso del fluido hacia el sistema cuare reecesario y la otra funcion es para
realizar tareas de mantenimiento.

La perforacion que se realiz6 al tanque se la ¢tizroun taladro colocado una broca de
Y, de pulgada acoplado un sacabocados de 22mmearieevha esta perforacion se instalo el
conector de tanques para luego colocar los dentEs@ios. Se realizaron pruebas con el

tanque lleno de agua por un tiempo determinadoqmargorobar si no existian fugas de agua.

Figura 3.23: Tanque T2 instalado
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Tanque T3

En este tanque van a ir instalados los sensoréaldgyde nivel, para esta instalacion
se tuvieron que colocar los sensores en formacaéegmpezando desde el nivel bajo con SO,
S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, para ubicar estosresrs® realizaron varios orificios al tanque
uno en cada sensor y otro orificio para el meta hace tierra, cada sensor se conectd a

segmentos de aluminio que estan introducidos t&mngle.

Para el montaje de este tanque se realizé unatsudiasa que estara ubicada en el
espacio asignado en la estructura para el tanqueiTi® es en la parte inferior derecha de
misma, la misma que se la construyé del mismo maatque la estructura, se la sujetd
mediante pernos. La particularidad es que tiemsghcio suficiente para ubicar el tanque T3
y para la tarjeta indicadora de nivel.

Figura 3.24: Montaje del tanque T3 en la subestructura

Se realiz6 una perforacion en la base del tanqreeipstalar varios accesorios como
son: un conector de tanques de PVC de ¥z pulgadeeplo de PVC de la misma dimensién y
una valvula de globo, esto nos ayudara a evacutriéd dosificado del sistema hacia otro
proceso.

La perforacion que se realiz6 al tanque se la ¢azoun taladro colocado una broca de
Y, de pulgada acoplado un sacabocados de 22mmearteeeha esta perforacion se instalé el

conector de tanques para luego colocar los dentés@ios.
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3.4.4. Montaje del modulo de control TB1 y el modulo de awwmatizacion TB2

3.4.4.1. Montaje del médulo de control TB1

Este médulo es el encargado de controlar el fuacnento del sistema, consta de
varios elementos de proteccion, control como esndedo y potencia, también desde este
maddulo se controlan los sensores digitales de .nRa@i estas razones este modulo se sujetd a
la estructura en la parte frontal como se muestia @gura 3.25.

Para poder sujetar este médulo a la estructuraadigaron varias perforaciones en la
parte posterior del médulo y en la estructura paego colocar los pernos de sujecion y de
esta manera quede muy bien ubicado el médulo paler prabajar en él.

Figura 3.25: Montaje del tablero de control TB1

3.4.4.2. Montaje del médulo de automatizacién industrial TB2

En la estructura se destinG un espacio para ctéboearcual ira en la parte frontal
inferior, éste ira simplemente sobrepuesto ya gue para multiples aplicaciones y en este
caso el sistema se encuentra detras del misma@n8edn cuenta este montaje en base a la
facilidad para la conexion entre el modulo de aintiBl y el moédulo de automatizacion
TB2, y asi el estudiante puede observar con facily poder conectar los mismos sin ningun
problema.
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Figura 3.26: Montaje del modulo de automatizacion

3.5. Funcionamiento del variador de frecuencia

Para un correcto trabajo del sistema de dosificasgddebe comprender muy bien el
manejo y funcionamiento de los dispositivos elettds.

3.5.1. Puesta en servicio del variador de velocidad SINAMIS G110
La puesta en servicio para el SINAMICS G110 se plledar a cabo:

» Usando el convertidor con los ajustes de fabrioesgribiendo consignas y comandos
por medio de entradas digitales y analdgicas arpatio de la interface RS485.

* Usando el panel de operaciones BOP (Basic Opdratuz!).
En el SINAMICS G110 existe en dos variantes:
Variante analégica y digital

Esta indicada para aplicaciones con un solo cadeertLas ordenes y consignas se
imparten con un interruptor externo y un potencitbmatilizando las entradas digitales y la
entrada analdgica.
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Variante USS

Esta indicada para aplicaciones con varios com@gs comunicados. Las ordenes y
consignas se imparten usando la interface RS48prodocolo USS. Se pueden operar varios
SINAMICS G110 en el mismo bus.

3.5.2. Puesta en servicio rapida

Con la puesta en servicio rapida se adapta el ciehwe al motor y se ajustan

parametros importantes para las exigencias tecicagevisar el anexo 3.

3.5.3. Puesta en servicio estandar

El variador de velocidad SINAMICS G110 se sumiigton valores de parametro pre
ajustados en fabrica con las siguientes caractaxgst

* Los datos asignados del motor; tension, corrientdreguencia se encuentran
almacenados en el convertidor y se han dado pddiele un motor apropiado al
convertidor.

» Velocidad del motor lineal V/f controlada por untgrcidémetro analégico (variante
analdgica) o por interface RS485 (variante USS).

* Rampas de aceleracién y deceleracion = 10 s.

3.5.4. Puesta en servicio avanzada

Esta seccion describe la puesta en servicio avanzBdta permite al usuario

configurar el convertidor para adaptarlo al motarlg aplicacion de forma 6ptima.

Para la puesta en servicio avanzada, el usuariesit@dener acceso directo a los
parametros del convertidor, bien por medio de uestna USS como puede ser un PLC, un

panel de operaciones (BOP) o mediante la herramdmPC "Starter"”.

3.5.5. Puesta en servicio segun aplicaciéon
El convertidor posee una serie de funciones quecas/no son necesarias. La puesta
en servicio segun aplicaciéon sirve para optimizafuncionalidad del sistema convertidor—

motor a la aplicacién requerida.



3.5.5.1. Interface en serie (USS)
Tabla 3.10:Interface en serie (USS)

P2010| Velocidad de transferencia USS 2010
Ajuste de la velocidad de transmision para la caoaomin USS.

P2011| Direccion USS 2011
Ajuste de la direccion Unica para cada convertidor

P2012| USS longitud PDZ 2012

Define el numero de palabras de 16 bits en la D del
telegrama USS
P2013| USS longitud PWK 2013
Define el numero de palabras de 16-bit en la pike/ del
telegrama USS.

3.5.5.2. Seleccion de fuente de 6rdenes

Tabla 3.11:Seleccién de fuentes de 6rdenes

P0O700 | Seleccion de fuente de ordenes P0O700

= 0 Ajuste por defecto de fabrica 0

1 BOP (Teclado) 1

2 Regletero de bornes 2
5

5 USS

3.5.5.3. Entrada digital (DIN)
Tabla 3.12:Entrada digital (DIN)

P0701 = | Funcion de la entrada digital 0 Posibles ajustes
Borne 3 0 entrada deshabilitada
P0702 = | Funcién de la entrada digital 1 1 ON / OFF1

Borne 4 2 ON inverso / OFF1
P0703 = | Funcién de la entrada digital 2 3 OFF2 — parada natural
Borne 5 4 OFF3 — desaceleracion rapida
P0704 = 0| Funcion de la entrada digital 3 9 Causa de fallo
Via entrada analdgica 10 JOG derechas
Borne 9, 10 11 JOG izquierdas
No se puede seleccionar frec| 12 inversion

Fija (15, 16) 13 MOP subida (incremento freg.)
P0724 =| Define el tiempo de supresior] 14 MOP bajada (decremento
rebote (tiempo de filtrado) frec.)

usados para las entradas 15 Frec. Fija (seleccion directa)
digitales 16 Frec. Fija (sel. Dir.]
4. sin tiempo de eliminacion | MARCHA)
5. 2,5 ms eliminacién de 21 Local /remoto
rebote 25 Act. Freno inyecc. corr. cont.

6. 8,2 ms eliminacion rebote | 29 fallo externo
7. 12,3 ms eliminacién rebote
PQ0727 = | Método de control: 2-hilos/3 hilos

60



61

Determina el método de control de los bornes
0 Siemens estandar (marcha/sentido giro)
1 2-hilos (FDW / REV)
2 3-hilos (FDW P / REV P)
3 3-hilos (marcha P / sentido giro)
“P” significa “Pulsar”; “FWD” significa “Sentido ha@rio”
(“FORWARE”)
“REV” significa “Sentido Anti horario”’("REVERSE”)

Ajuste: P0727=0 P0727=1 P0727=2 P0727=3
P0701-P704  control: Siemens Control con  Control con  Control con

estandar 2-hilos 3-hilos 3-hilos
1 ON/OFF1 ON_FWD STOP ON_PULSE
2 ON REV/OFF1 ON_REV FWDP OFF1/HOLD
12 REV REV REVP REV
Canal DIN I

seeeeeead KI1LG P24 Funcitn DIN 1
| T.de elim reb: DIN 0.. 29
P KL7 OV povah () PO701 (1)

Redefinicion de entradas digitales

| 1T 1
I Iul_'& a/;m:

Prm—————————————

L 4
L 4
2
¢
Funcién

=
<

3.5.5.4. Salida digital (DOUT)

Tabla 3.13:Salida digital (DOUT)

P0731 = | Funcién de salida digital 0
Define la fuente de la salida digital O.
P0748 = 0 | Invertir las salidas digitales
Define los estados alto y bajo del relé par deitmdada.
Estado de DOUT como sefial binaria (O=abierto; Irackx)
AJUSTES FRECUENTES ACTIVO ESTADO
0 Inactivo - 0 (siempre)
1 Activo - 1 (siempre)
2 Convertidor listo High 1
3 Convertidor listo para funciongrHigh 1
4 Convertidor funcionando High 1
5 Fallo Activo High 0
6 OFF2 Activo Low 0
7 OFF3 Activo Low 0
8 Cultivacion inhibicién High 1




9 Auviso convertidor Activo High
10 Desviacién consigna/valor real High

<3Hz High
11 Control PDZ (P0700=5) High

12 Frecuencia reat P1082 (fy | High

13 Aviso: limitacion intensidad High
motor High

14 Freno mantenimiento motor
(MHB) Activo’

15 Sobrecarga motor

ORORRRR

"Nota: Freno mantenimiento del motor Activo significa @dreno esté abierto

Canal DOUT
Funcién DOUTO
0..22 )
PO731 (5) \nvgrtllf‘IIDOUT

P 0748 (0) |
T 10747 > .

g 3 0 ' r07470_) !

g : " — 1 !

=1 © 1 v I

e, —% DOUT+

24 V DC 50 mA

— pour

3.5.5.5. Entrada analogica (ACD)
Tabla 3.14:Entrada analégica (ACD)

P0O757 =| Valor x1 escalado de la ACD

P0761 >0

P0758 =| Valor y1 escalado de la ACD 0.<PO758 < PO760 || 0> PO7S8 > POT60
Este parametro muestra el valor|en %
% de P2000 (frecuencia de ™%
referencia) en x1 max 4000k
P0759 =| Valor x2 escalado de la ACD
P0760 =| Valor y2 of ACD escalado Poreo |
Este parametro muestra el valor|en
% de P2000 (frecuencia de s .
referencia) en x2 [— i AR S
P0761 = Ancho de banda muerta de| la pEIa o PO
ACD Define el tamafio de | 7" bursr=paret
banda muerta de la entrada .
analogica. F
Canal ADC I E E % hgi —
L KLE EEEZ & Povel
'.Hm'r 5 ‘lv Jr \lv l % TP1000=2
AD ADC £y

1yl :
— Fona . Punto ajusie
1 D Escalada muerta
.I mrs2
POT04 = x

1.7W
1
1T 2 incion
3.9V

722
7223
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3.5.5.6. Frecuencia limite y de referencia

Tabla 3.15:Frecuencia limite y de referencia

P1080 =| Frecuencia minime (En Hz)
Ajusta la frecuencia minima del motor a la cualrator funcionarg
independientemente de la consigna queda por ddbhjalor de P108Q,
se pone la frecuencia de salida a P1080 tomanduoesia el signo.
P1082 =| Frecuencia maxima(En Hz)

Ajusta la frecuencia de motor maxima a la cual ekan funcionarg
independientemente de la consigna de frecuenciala Sconsignag
sobrepasa el valor de P1082, se limita la frecaedeisalida. El ajuste
de este valor es valido para ambos sentidos deidotdoraria y ant
horaria.

P2000 =| Frecuencia de referenci¢(Hz)

La frecuencia de referencia en Hz corresponde 8Pcl0Se puede
cambiar el ajuste si se necesita una frecuencianmasas alta de 50
Hz. Esta cambia automéaticamente a 60 Hz, si seleacsonado con el
interruptor DIP50/60 o con P0100 la frecuenciaretdade 60 Hz.

3.5.6. Parametros del sistema

Introduccién a los SINAMICS G110

El esquema de la descripcion de parametros es senmalica a continuacion:

1 Numero Par, 2 Nombre del Param. 9 Mpin: | 12 Nivel
[indice] 3 EsiC: STipodedato 7 Unidad: 10 Def. 2
4Grupo-P: 6 activo; § Puesta serv. 11 Max:

13 Descripcion:

Figura 3.27: Esquema de descripcidon de pardmetros

1. Namero de parametro

Indica el nimero de parametro pertinente. Los nasmesados son numeros de 4 digitos en el
margen de 0000 a 9999. Los numeros con el preffjantlican que el parametro es de
"lectura”, que visualiza un valor determinado pgue no puede ser cambiado directamente
especificando un valor distinto a través de estmend de paradmetro (en estos casos, las
comillas "-" aparecen en los lugares "Unit”, "Min'Def” y "Max” en la cabecera de la

descripcion de los parametros). Todos los demasros van precedidos de la letra "P”.
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Los valores de estos pardmetros se pueden canitdatathente en el margen indicado por
"Min” y "Max” ajustados en la cabecera.
[indice] indica que el parametro es un parametro indexaepgcifica el nimero de indices
posibles.
2. Nombre del parametro
Indica el nombre del pardmetro pertinenter. Algunosbres de parametros incluyen los
siguientes prefijos abreviados: Bl, BO, Cl, y C@Quidos de dos puntos.
3. EstC
Estado de servicio de los parametros. Son poditds®stados:

» Servicio C

* EnmarchaU

* Listo parala marcha T
Esto indica cuando se pueden cambiar los param&eten especificarse uno, dos o los tres
estados.
4. Grupo P
Indica el grupo funcional de un parametro en paldicNota: El parametro PO004 (Filtro de
parametros) actia como un filtro y enfoca el aceels parametros de acuerdo con el grupo

funcional escogido.

5. Tipo datos
Tabla 3.16: Tipo datos
Notacién Significado
Ul6 16-bit sin signo
u32 32-bit sin signo
116 16-bit entero
132 32-bit entero
Flotante Coma flotante
6. Activo

Inmediat. Los cambios en los valores de los parametros rtiegfecto inmediatamente
después de que han sido introducidos, o Tras @bridoton "P” en el panel de operador
(BOP) debe ser presionado para que los cambioanesfgcto.

7. Unidad

Indica las unidades de medida aplicables a logeslde los parametros.
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8. P.serv.rap. (Puesta en servicio)

Indica si es 0 no (Si o No) posible cambiar un petao durante la puesta en servicio, es
decir cuando el PO010 (grupo de parametros pasgrelcio) esta ajustado a 1 (puesta en
servicio).

9. Min

Indica el valor minimo al que se puede ajustaaehmetro.

10. Def

Indica el valor por defecto, es decir el valor tgde si el usuario no especifica un valor
determinado para el pardmetro.

11. Max

Indica el valor maximo al que se puede ajustangimpetro.

12. Nivel

Indica el nivel de acceso de usuario. Hay cuatk@les de acceso: Estandar, Ampliado,
Experto y Servicio. El numero de los parametros gparece en cada grupo funcional
depende del nivel de acceso ajustado en el POO@3 (e acceso de usuario).

13. Descripcion

La descripcion de los parametros consta de lasosexscy contenidos listados a continuacion.
Algunas de estas secciones y contenidos son opesopae omitirdn en una base caso-a caso
sino es aplicable.

Descripcion Explicacion breve de las funciones de los paréoset

Diagrama: Aplicaciones, diagramas para ilustrar los efece®s$od parametros en una curva
caracteristica, por ejemplo

Ajustes: Lista de los ajustes aplicados. Esto incluye Apigtesibles, Ajustes mas comunes,
indices y Campos de bits

Ejemplo: Ejemplo opcional de los efectos de un ajustaqaar del parametro.

Peligro/ Advertencia / Precaucion /Nota:Informacion muy importante que debe seguirse
para prevenidafios personales o materiales / informacion espadjfiedebe seguirse para
evitar problemas / informacion que dedwe util para el usuario

Mas detalles: Ninguna fuente de mas detalles de informacién eonei a los parametros

particulares.

Para comprender de una manera mas practica agupkea con un ejemplo:
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Tabla 3.17:Ejemplo de parametros del sistema

P0702 | Funcion de la entrada digital 1 Min: O
Nivel 2
EstC: CT Tipo datos: U16 Unidad: - Def: 12
Grupo P: COMMANDS Activo: Tras Conf.P.serv.rap..No Max: 29

Selecciona la funcion de la entrada digital 1 ()N

Posibles ajustes:

0 Entrada digital deshabilitada
1 ON/OFF1

2 ON inverso /OFF1

3 OFF2 - parada natural

4 OFF3 - deceleracién rapida
9 Acuse de fallo

10 JOG derechas

11 JOG izquierda

12 Inversion

13 MOP subida (incremento frec.)
14 MOP bajada (decremento frec.)
15 Frec. fija (seleccién directa)

16 Frec. fija (sel. dir. + MARCHA)
21 Local/remoto

25 Act. freno inyecc.corr.continua
29 Fallo externo

Detalles:
Consultar PO701 (funcion de la entrada digital 0)

3.5.7. Alarmas y Peligros
Caodigos de fallo

Si se produce una averia, el convertidor se destiyeen pantalla aparece un codigo
de fallo. Para poner a cero el codigo de erroposible utilizar uno de los tres métodos que

se indican a continuacion:

e Adaptar la potencia al dispositivo.
+ Pulsar el boton situado en el BOP.

» Via Entrada digital 2 (configuracion por defecto)

Los avisos de fallo se almacenan en el parame®b/rbajo su numero de codigo (por

ej. B. FOO03 = 3). El valor del fallo pertinenteeseuentra en el parametro r0949.

Si un fallo carece de valor, se anota el valor @mas pueden leerse el momento en
gue se presenta un fallo (r0948) y el nimero dsoavie fallo (P0952) almacenados en el

parametro r0947.

En el caso que se produzca algun tipo de alarmdebera acudir al manual de

funcionamiento del variador de velocidad.
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3.5.8. Cadigos de alarma

Los avisos de alarma se almacenan en el paran#ii® bajo su nimero de cédigo

(por ej. AO503 = 503) y pueden leerse desde alli.

Los mensajes de alarmas se visualizan mientrasstgeld estado que provoca la
misma y se eliminan cuando desaparece ese estadb.cBso que se produzca algun tipo de

alarma se debera acudir al manual de funcionamasiteariador de velocidad.

3.5.9. Datos técnicos del SINAMICS G110

Tabla 3.18: Datos técnicos del SINAMICS G110

Tension de entrada 1CA200V-240V,+10%

Gamas de potencia 120 W - 750 W

Tamafio constructivo A A A A A

Potencia nominal del 0,12 0,25 0,37 0,55 0,75

motor [Kw] 0,16 0,33 0,5 0,75 1,0
[HP]

Referencia 6SL3211-

Analogica 0OAB11-| OAB12- | OAB13- | OAB15- | OAB17-
2UAO0* | 5UAO0* 7UAO* SUAO* SUAO*
USS 0OAB11-| OAB12- | OAB13- | OAB15- | OAB17-
2UBO* | 5UBO* 7UBO* SUBO* s5UBO*
Analogica 0OAB11-| OAB12- | OAB13- | OAB15- | OAB17-

Sin filtro 2BAO* 5BAO* 7BAO* 5BAO* * 5BAO*
uss 0OAB11-| OAB12- | OAB13- | OAB15- | OAB17-
2BBO* 5BBO* 7BBO* 5BBO* 5BBO*
Corriente de salida 3,9
Al 0,9 1,7 2,3 3,2 (40°C)
[C/:A\(irnente de entrada 23 45 6.2 77 10,0
Fusibles recomendados 10,0 10,0 10,0 10,0 16,0
[A] 3NA380 | 3NA380 | 3NA380 | 3NA380 | 3NA380
3 3 3 3 5

Secciones para cables
entrada red

[mm?] 1,0-25/10-25/10-25|10-25|15-25
[AWG] 16-12| 16-12 | 16-12 | 16—-12 | 14-12
Secciones para cables
salida motor
[mnd] 1,0-25/10-25/10-25| 1,0-25/1,0-25
[AWG] 16-12| 16-12 | 16-12 | 16-12 | 16-12

! Los datos de potencia hp son vélidos para los me®tbLA7 de Siemens y no para

motores con datos de potencia segun NEMA/UL.
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2 Mientras no se indique lo contrario los valores aeriente son validos para
temperaturas ambientales de 50°.

% Los valores se basan en una tensién nominal deer@80V.

"La Ultima cifra de la referencia puede ser distieaacuerdo a cambios de hardware o

software del producto.

3.5.10.Estructura de comunicacion SINAMICS G110

Esta herramienta de software para el PC, Startexcefal usuario un panel de
operaciones grafico que facilita el acceso a loarpatros del convertidor. Se puede elegir
entre una lista para expertos o una puesta erceequiada. El software STARTER funciona
con los siguientes sistemas operativos:

« Windows NT
« Windows 2000

* Windows XP Professional

El software STARTER es de facil uso y posee adeayada en linea. Para utilizarlo
se necesita un "kit de conexiéon PC-convertidor'ambas variantes. En la variante USS se

puede, ademas conectar un PC via bornes 8 y 9antilo un convertidor de interfaces
RS485/232.

Tabla 3.19:Conexion PC — Convertidor

Kit de conexion PC-convertidor | SINAMICS G110

Ajustes USS, “Interface en serie (USS)”

STARTER

Menu extras— Ajustar interface PG/P&»
Seleccionar “Puerta COM del PC (USS)”
N

Propiedades~ Interface “COML1”
Seleccionar velocidad de transmision
NOTA

Los ajustes de parametros USS en los
convertidores SINAMICS G110 tienen que
concordar con los de STARTER

La comunicacién entre el STARTER y el SINAMICS GI#Quiere de los siguientes
componentes opcionales:
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« Kit de conexion PC-convertidor
 BOP, hay que modificar los valores estandar US$&rconvertidores SINAMICS

G110.

El SINAMICS G110 se puede conectar para funcionardderentes modos de

operacion, por ejemplo BOP acoplado, se utilizaus USS, en los bornes de las entradas

digitales hay interruptores conectados.

Tabla 3.20:Modos de operacion

potenciometro)

ordenes via
interruptor externo)

Interface en

serie (USS- Sin soporte v
RS485)
v
Interface en 2
serie (USS- Y (USS-RS232 y
2 USSRS485 no se
RS232)
pueden usar a la
vez)
v v
BOP 1 1
v
v (3 con convertidor
STARTER 2 y3 de interface RS485

en bornes x8/x9
con?2)

Aclaracion
Modo pl,e Variqn.te Variante USS (componentes
operacion analogica opcionales
requeridos)
(Entrada analdgica 1 = BOP
(Requiere sin soporte. Es | 2 = kit de conexién.
Bornes interruptor y posible fuente de | PC-convertidor

3 = software
STARTER
v/ = con soporte

SINAMICS G110 trabaja de las siguientes maneras:

Terminal

La operacion mediante bornes es un método sergllmanejar el convertidor por

medio de un interruptor y un potenciémetro. Solpsede hacer con la variante analdgica.
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Interface en serie

El protocolo USS se puede utilizar tanto con larfiaice RS232, como con la interface
RS485 para poner en servicio, operar y parameteizeonvertidor. La interface RS485 solo
se puede aplicar en la variante USS y se puedectondirectamente a un bus de
convertidores y a un maestro USS como por ejempio BLC. La RS232 se puede usar en
ambas variantes y necesita el "kit de conexion &@ertidor"”

3.5.11 Estructura de comunicacion SIMATIC S7- 200/ CPU 24XP

El objetivo de toda transmision de datos es elrdesferir informacion entre dos o
mas unidades. Por regla general, se suelen eranacteres (texto o cifras) y/o instrucciones
(comandos). El nivel de lenguaje mas sencillo ddewador es el de caracteres binarios
donde cada caracter esta compuesto por siete y meh® 0 ceros. Los ordenadores manejan
caracteres binarios, llamado unos y ceros. Cadadegnestos caracteres se llama bit. Al
combinar varios bits, se puede construir un codig@rio; el cédigo mas comun ASCII,

contiene 128 caracteres cada uno de ellos compdestdits.

Toda comunicacion ocurre a este nivel, tanto entetior del ordenador, como en el
exterior con otras unidades. En el interior, la goiwacion es simple, pero tan pronto como
se trata de comunicar con unidades externas, rsentigue sincronizar y controlar toda una
serie de factores para que la transmisidn de gaieda darse correctamente. Entonces un
cierto numero de funciones deben ser ejecutadasipi@rcambiar datos entre dos aparatos

sin error, pérdida o duplicacion.

» Organizar datos en bloques antes de transmitigosesncialmente.

» Sincronizar el transmisor y receptor.

» Detectar errores de transmision y si es posiblgpe@r la informacion dafiada.
» Identificar los aparatos que estan comunicandose.

« Control de flujo de transmision.

Estas funciones forman las bases de todos losqmogde vinculacion y justifican

las caracteristicas de transmision.

3.5.12.Disefio y construccion de los sensores de nivel

Para el control de caudal de la bomba dosificaderatilizaran sensores digitales de

nivel ubicados en el tanque T3.
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Principio de funcionamiento de los sensores de nive

Conductividad del agua

Se define la conductividad eléctrica como la catamtide que una sustancia pueda
conducir la corriente eléctrica, y por tanto esc@mtrario de la resistencia eléctrica. En
soluciones acuosas la conductividad es directamerdporcional a la concentracion de
sélidos disueltos, por lo tanto cuanto mayor seehaliconcentracion, mayor sera la

conductividad. La conductividad de una soluciédetermina por un movimiento iénico.
Transistor en corte y saturacion [3]

Cuando un transistor se utiliza como interrupt@watch, la corriente de base debe
tener un valor para lograr que el transistor eatreorte y otro para que entre en saturacion.

Para que un transistor funcione debe haber voitaj@®.7V entre base y emisor.

Un transistor en corte tiene una corriente de totgéc) minima (practicamente igual
a cero) y un voltaje colector emisordgy maximo (en nuestro caso 24Vcd) (casi igual al
voltaje de alimentacién). Cuando hay agua las plamanducen electrones y cierran el
circuito, con esto llega un voltaje de 24 V enadbdse y el emisor. Por lo que el transistor

entra en corte y existe voltaje en el led y se miheed. Es un simple switch.

+24V

Corriente =0
P Voltaje = 24V
c1 emisor
R2,2K [K/)
I A base

[ colector

al PLC
Placas en el
agua

Diodo LED
| c2 —— XX

R2,2K

agua

Figura 3.28: Transistor en corte

Cuando el transistor en saturacion tiene unaestgide colector (Ic) maxima y un
voltaje colector emisor (3£) casi nulo (cero voltios). Es decir que aqui @ddi led no se

prendera ya que no existe el minimo voltaje pacamder el transistor.
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[ +24V

i P No cierra el

4 [E— emisor circuito entre
base y
emisor

No pase
voltaje al
LED

colector

Diodo LED

Sin c2 —— XX
agua R2,2K

Figura 3.29: Transistor en saturacion

Disefio del circuito en la tarjeta electronica

Para el disefio del circuito de cada sensor digitaldebe considerar los dispositivos

electronicos de los cuales va a estar constitiada €ino, estos dispositivos son:

* 1 potencidometro de 500 ohmios
» 2 resistencias eléctricas 2,2K

* 1 capacitor de 0. 33 pF

e 1 capacitor de 470 nF

e 1 transistor PNP

* 1diodo led

o F24V

c1 emisor

L

colector

al PLC

Placas en el
agua

Diodo LED

Figura 3.30: Disefio del circuito electronico

Se debe distribuir los espacios de una forma ocddemeara los dispositivos en la
tarjeta electrénica ya que ésta sujetara a los sehsores digitales que controlaran los niveles
en el tanque T3.
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La distribucién de los dispositivos en la tarjeiectronica se muestra a continuacion
en la figura 3.31.

L L A i . 1 M I— TRANSISTOR

RESSTERCIA  |—, Uy, - -5 . ‘ - A
| | | | N > CAPACITORES

/.

POTENCIOMETO

b
e

Figura 3.31: Distribucién de los dispositivos en la tarjetac@i@nica

Una vez determinados y ubicados los dispositivesteinicos en la placa se debe
contar con el programa “Disefio de vaquelas Protgas PCB Layout 77, para disefar el
diagrama del circuito electrénico, también se pusdwilar el circuito electronico usando el
programa “Disefio y simulacion de circuitos eledités Proteus Isis Schematic 7”7, para

comprobar el funcionamiento del circuito cuandegte alimentado.

[Ecomeonersze <1 #3405 - T ¥ E\Elachricatplazad LT 38 W30AC e | [ 6750 47500 mn

Figura 3.32: Disefo del circuito en el programa

Impresién del circuito electronico en la vaquela

Una vez disefiados los circuitos electréonicos emadrama, se procede a la impresion

laser en la vaquela, de esta forma queda preppeadaorroerla.
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Fros

poVRS+

i@ lodMeE
n Roav3E ¢ na
Ao

FuaTLO

.
VD boVUssS+

Figura 3.33: Disefio del circuito electrénico en la vaquela

La vaquela contendra el circuito electrénico dedoko sensores que controlaran el
nivel en el tanque T3, un diodo led que indicaré tpitarjeta electronica esta alimentada
(24VCD).

Ademas la vaquela tendréa los bornes de salidassdgehsores de la tarjeta electronica
y a su vez de aqui se conectaran a los bornesdalieen el tanque T3 y los bornes de

alimentacion a la tarjeta electrénica.

Figura 3.34:Vaquela impresa con el disefio del circuito ele¢t@n

Posteriormente realizamos las perforaciones cornaladro y una broca de 1mm,

donde iran montados los dispositivos electroni@a puego soldar los mismos.
Montaje de los dispositivos en la tarjeta electroca

Teniendo impreso ya en la vaquela el circuito ebmito de los sensores de nivel se
procede a colocar todos los dispositivos electamiS&e los suelda con cautin a la vaquela

para cerrar el circuito que van a las borneras.
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Mediante cable # 22 se sacan a las borneras ubiesdal tanque T3, y se cierran el
circuito con tierra y con la varilla de aluminioegse encuentra en el interior del tanque. De

esta manera se obtiene una corriente que envikesefias entradas del PLC.

Figura 3.35: Construccion de tarjeta electronica
Pruebas de funcionamiento de los sensores de nivel

Una vez soldados los dispositivos en la tarjetatiglrica se procede a la conexion de
las borneras del tanque T3 con las de la tarjetatréhica, siguiendo ordenadamente la
denominacion descrita en la placa y se alimentauoa fuente de 24V de corriente continua,
ahi se encendera el diodo led que indica que dgsteendada la placa electronica.
Posteriormente se llena el tanque con liquido yedida que sube el nivel ird dando las

sefiales y se encenderan los diodos en el ordezspomndiente.

Figura 3.36: Pruebas de funcionamiento
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3.6. Funcionamiento del sistema de dosificacion con vador de frecuencia

El funcionamiento del sistema consta de variasastan las cuales se detalla paso a
paso el proceso de dosificacion, se iran analizaraita una de las partes del sistema, la

funcidn que realiza y su respectivo control.
3.6.1. Sistema de bombeo de agua

Una vez encendidos los dispositivos de control eldsd respectivos médulos el
procedimiento de dosificacion empieza con el bonmdeagua desde T1 hacia T3, por medio

de una succion negativa que realiza la B1.

El arranque de esta bomba se realiza pulsando téhbte marcha y una vez
completado el porcentaje ajustado en la pantali@maba se apaga.

Por medio de este procedimiento se logra llevaa agsde T1 hacia T3.
3.6.2. Funcionamiento de la bomba dosificadora

En esta etapa entra a funcionar la bomba dosiffeadae en este caso vamos a
bombear tinta de cualquier color, para que de estaera se pueda apreciar el efecto de

dosificacion de dos fluidos.

El control se realiza por medio del SINAMICS G1&Q¢ va a realizar la variacion de
velocidad de la bomba, la succion positiva quazadh misma la hace desde T2 que contiene
tinta para descargar en T3 que contiene la meedasddos fluidos.

Una vez que se complete el porcentaje ajustadoagpahtalla arranca la bomba
dosificadora con una velocidad que va a dependenigdel de agua que haya en T3 y
bombeara hasta completar el nivel maximo de T3dease finalizara el proceso con el

apagado automatico del sistema.
3.6.3. Control y regulacion de caudal del sistema de doghacion

La velocidad de dosificacion es inversamente pmpoal al nivel que alcance T3
esto quiere decir que al ajustar en la pantallparnentaje minimo la velocidad de la bomba

dosificadora sera maxima, estos niveles seranaladts por los sensores digitales de nivel
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gue entregan datos al PLC y de esta manera seardaldosificacion, el arranque y apagado
del sistema.

3.6.4. Programacion del sistema de dosificacion
Medios de comunicacion

Para realizar la comunicacion entre PLC-PC, se deluzar el cable de comunicacion
PPI-RS485, este tipo de comunicacion permite tréirsims datos de programacion que se
realiza en el PC mediante el Software Step7 MicitW\al PLC y viceversa. Por lo general,
los puertos de comunicacion de un PC son compatilole el estandar RS-232. Los interfaces
de comunicacion de la CPU S7-200 utilizan el estAiRiS-485 para poder agregar varios
dispositivos a una misma red. El cable PC/PPI gerounectar el puerto RS-232 de un PC al
interface RS-485 de una CPU S7-200. Dicho cabfausde utilizar también para conectar el
interface de comunicacion de una CPU S7-200 a dalisgositivos compatibles con el
estandar RS-232.

CPU 57-200
Estacion 2

i
Estacion 0

Cable PC/PPI RS-485 )/

RS-232

Figura 3.37: Comunicacion entre PLC-PC

SIMATIC 87

I:l——c RS 485

SIMATIC 500/505

I:l——c RS 422

Controlador
de

terceros < RS 422/RS 485

Controlador

de RS 485
e

OP 177B

Figura 3.38: Comunicacioén entre PLC-panel operador
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Para realizar la comunicacion entre PLC-Panel Qoerae debe utilizar el cable de
comunicacién RS-485, el mismo que permite transr@s variables del programa que se

encuentra en el PLC hacia el Panel Operador.

PC
[ ] V=

PC
[ =

RJ45
PC
RS 485

I:l——c-—{ RS 232 | Rs 282

e RS 485
[ ] T

OP 177B

Figura 3.39: Comunicacion entre panel operador-PC

3.6.4.1. Programacién del PLC S7-200 con STEP 7-micro/WIN

KOP es una abreviacion de Kontaktplan que en alesighifica Plan de contacto o
arreglo de contactos. Basicamente es un métodoppaggamar PLC. En inglés serian los
Diagramas Ladder y como lenguaje de programac®ma&s conocido como Ladder Logic.

En la figura 3.40 se ofrecen los elementos bagiaos crear programas.

|Bobinas FEzI |A5ignar bobina de salida \EI HH;* ?ﬂ}l ?IE’I
Network 1 [y TITULO DEL SEGMENTO (unalinea) )
10.0 10.1 00.0
| | |/| /
\l\ ! \I\ \ ) >> Segmento
\ . L
Contacto Contacto Bobina
abierto cerrado
Network2 [i7'% TITULO DEL SEGMENTO (una linea) )
10.0 T32
l l m ToN > | Segmento
L
VW0 1 ET
\ Cuadro
\ Barra de alimentacion
izquierda

Figura 3.40: Elementos basicos del KOB
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. Contactos: Un contacto representa un interruptor por el gueula la
corriente cuando esta cerrado.

. Bobinas: Una bobina representa un relé que se excita cuaade aplica

tension.

. Cuadros: Un cuadro representa una funcion que se ejecatadoua corriente

circula por él.

. Segmentos:Cada uno de estos elementos constituye un circaittpleto. La

corriente circula desde la barra de alimentaciguierda pasando por los contactos

cerrados para excitar las bobinas o cuadros.

Programacion del PLC S7-200

Para empezar con la programacién se crea un nuewego en el STEP 7-
micro/WIN, y en la carpeta “operaciones” se muestliatintas subcarpetas con los grupos de
elementos que se pueden introducir en un prograypaAbriendo cada una de las carpetas
aparecen los simbolos de los elementos. Bastacamiados con el ratbn para que se

incorporen al programa.

Wer EI-- Proyectal
----- @ Novedades E’a KOP (SIMATIC)
----- & CPU 224%P REL 0201 [ 3 s GG g
) Blocue de Frograma Simbolo Tipavar, | T
(] Tabla de simbolos TEME
(0] Tabla de estado TEME
(- Bloque de datos TEME
[]-- Bloque dg sistema TEME
[+ Referencias cruzadas
[#-a2 Comunicacian
() Asistentes | COMENTARIOS DEL PROGRAMA
|:|--E'ﬂ= Hemramientas Metwork 1 Titulo de segmenta
ElEEI Operacianes | Comentario de segmenta

(3] Favortoz ——

(peraciones logicas con bits
[#-(a] Reloj *

(] Comunicacion

G] Comparacian
(eg] Corversion
Contadores Network 2
[2l-{2R) Aritmética en coma fotarte |
[#-(¢T] Aritmética en coma fija
[#)-{ii] Intemupcian A

T

Figura 3.41:Libreria de operaciones

Para controlar el proceso de dosificacion se dedsdidr el diagrama Ladder, en la figura 3.42

se muestra como queda programado el PLC.



Network 1
Transfiere dato valor sensor #1

NivellBO T37 MOV_W
==BJ 1 I EN ENOJ
1
+125IN OUTVW4
MOV_W
OUTPVWI2
T37
IN TOM
100 m:
Network 2
Transfiere dato valor sensor #2
Nivel:IBO Tag MOV_W
| | ﬂ
1 I EN ENOJ
+250+IN OUTVW4
MOV_W
20491 oIN OUTVWI2
T38
IN TON]|
30-PT 100 m:
Network 3
Transfiere dato valor sensor#3
NivellBO Ta9 MOV_W
| | | H
=jE! I 1 I EN ENO|
OUTVW4
MOV_W
EN ENO| H
26215+ N QUIW12
T39
IN TON]|
304PT 100 msj
Network 4
Transfiere dato valor sensor £4
Nivel:lBO T40 MOV_W
| | H
==BJ 1 I EN ENO|
15
OUTPVW4
MOV_W
OUTVW12
T40
IN TON|

04T 100 m:
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Network 5
Transfiere dato valor sensor#5

Nivel:IBO T4 MOV_W
1 | |
-8} | | EN ENOD)| H
&
+625IN OUTVW4
MOV_W
EN ENO) H
QUIVW12
T4
IN TON
100 m:
Network 6
Transfiere dato valor sensor £6
Nivel:IBO T42 MOV_W
__nl | | H
—| ==BJ 1 I EN ENO|
63
+750=IN OUTVWA
MOV_W
16387 =IN OUTEVW12
T42
IN TON|
304 PT 100 m:
Network 7
Transfiere dato valor sensor #7
NivelIBO T43 MOV_W
| | | H
B I 1 I EN EMNO)
127
OuTPVW4
MOV_W
EN ENO) H
LERRRE 11K QUTIVWI2
T43
IN TOM
304PT 100 m:
Network 8
Transfiere dato valor sensor 8
Nivel:lBO T44 MOV_W
_rl | | ﬂ
=B I 1 I EN ENOJ
255
OUTVW4
MOV_W
O=IN OUTVW12
T44
IN TOM
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Network 9
Salida luz operando

Lparo:Q0.0 V0.4 SMO0.5 Lopera:Q0.2
| | | ] | {
I 1 I 1 I AN
M0.0

— |

Network 10
LuzParo-Apagado

MO.0 Lfalla:Q0.1 Fbomba:l1.2 Fdosif:11.3 vo.2 Lparo:Q0.0
_| ! ] 1 ] 1 ] I I . I (
| 11 LI | ! ! )
SMO.5 SMO.5
Network 11
Luz Falla
Fhomba:l1.2 SMO.5 Lialla:Q0.1
| | | ! )
| I AN
Fdosif:11.3
V0.3

-

Network 12
Control general en Set

Pparo:l1.0 Pmarcha:l1.1 Fbomba:l1.2 Fdosif:11.3 MO0.0
| ] | 1 1| [ 1 { s )
I | I LI | | ] .
Network 13
Gontrol general en reset
Pparoi.0 M0.0
| g
I (r)
1

Fbomba:l1.2

Fdosif:l1.2

VarFrec:Q0.3

— —

Network 14
Control bomba en set

Mo.0 MO.1
| ] | g )
I 171 LS
Network 15
Compara dato y control de bomba en resst

MO.0 VW4 M. 1
| 11 ;
I 1= (r)
vwa 1
MO.0

Network 16
Salida control bomba
MO.O V0.0 Bomba: Q0.4
| | 1 rd )
1 1 I \
MO.1

_||—

Network 17
Salida control del dosificador
MO.O VW4 Vw4 VarFrec:Q0.3
| | 1 L [ | | e
1 17T LI | A
w2 009
MO.O Vo1




Network 18
Entrada dato y calculos barras del HMI
SMO.0 Dn_I
} EN Enc) H
VW4=IN1 OUTPEVWE
+10=N
Dn_I
VwaIN1 QUTPVWE
+104IN2
Network 19
Calculos y salida andloga control velocidad dosificador
SM0.0 MOV_W 9
} EN ENY H
VW1z24IN OUTE=AQWO
Dv_I ADD_I
EN EN EN ENCP
VW12 IN1 QUTYW14 VW 14 IN1 QuUTPE
+33=IN2 41 4IN2
-

Figura 3.42: Programacion en diagrama Ladder

Compilacion y ejecucion de un programa

Una vez disefiado el plano de contactos con elreld@ es necesario compilarlo y

cargarlo en el autbmata para probarlo. Para comeilprograma se debe pulsar sobre el

icono situado en la barra de herramientas princidalontinuaciéon aparecera en la ventana
inferior unos mensajes que indicaran si hay o nures.

Seleccionar tipo de CPU

Antes de poder cargar el programa en el automatguma configurar la comunicacion

entre éste y el ordenador. Esto se hace pulsandd ernu la opcion CPU y después la
opcion tipo. Aparecera una pantalla como la sigeien

Tipo de CPU

Seleccione un tipa v una versidn de CPU, o bien lea el tipo directamente de la CPU
i desea que el software compruebe el rango de loz pardmetros y las dreas de
memoria que soporta la CPLU.

Tipo de CPU [CPU 224%F

Leer CPU |
. CPU 2260
Wersion de CPU | Cpy 226 Comunicacidn...
CPU 224
CPU 222

|| Aceptar | Cancelar |

K

=

Figura 3.43: Seleccion del tipo de CPU
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Una vez hecho esto, y si el programa no tiene eésrga esta todo listo para cargarlo
en el autbmata. Para ello hay que pulsar sobomebi“Cargar en CPLx.

Una vez esté cargado el software en el automathsglector en modo RUN) se puede
ejecutar o detener la ejecucion cuando sea neggaasando sobre los botones “RL * "y
“‘STOP"®,

3.6.4.2. Programacion del panel operador
Creando nuevo proyecto

Para crear un nuevo proyecto o aplicacion seleacil@nopcion, crear proyecto nuevo

con el asistente de proyectos tal como se indida siguiente imagen.

[E vt de resuitados

Figura 3.44: Creando nueva aplicacion

Ya seleccionada la opcidn nuevo proyecto, el atistde proyectos ofrece escenarios
predefinidos para diferentes configuraciones dedtalacion.

» Seleccionar el panel de operador, conexion y contemlor

En esta nueva pagina seleccionaremos el panehdgrerconexion y controlador de

acuerdo con la configuracion de la instalacion.
Los pasos a seguir son los siguientes:

Haga clic en WInCC flexible Runtime para seleccroelatipo de panel, en la lista,

elija “panels” de la serie 170 y en nuestro casgiegmos el panel operador OP 177B PN/DP

La figura 3.45 se muestra una gama de paneles QMATEC dispone para las

diferentes aplicaciones y como seleccionar la aatécu
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Seleccién del panel de operador =5
Tipo de panel de operador
- Basic Panels -

70
=170
TP 170867
- TP 177A6"
TP 177A 6" Portrait 2
i

TP 1708 6" mono
-+ TP 170B € color
TP 1778 8" mono DP

—
||
]
]
]
]
i
[ ]

-+ TP 1778 € color PN/DP
OP 170B 6" mona

DP
s P 177B &" color PN/DP
TP 1778 4" color PN/DP

Otros paneles de operador. Versién del panel| 1.1.3.0 -

Figura 3.45: Seleccion del panel operador.

Seleccione en la lista el tipo de conexion entrpaglel de operador y el controlador

como se indica en la figura 3.46.

Figura 3.46: Seleccion del tipo de conexién y controlador.

Una vez seleccionado el panel operador, conexiétontrolador, seleccionamos

siguiente para continuar con la configuracion.

» Elaboracion de la plantilla de imagen
Esta plantilla se utilizara en el proyecto paraacatagen nueva del panel operador.

Elija si debe crearse un encabezado, una barrawEgacion y una linea de aviso o

ventana de aviso, como se muestra en la figuray3séya los siguientes pasos:

» Seleccionar los elementos que deben integrarseecabezado. El logotipo de la
empresa o puede ser un archivo grafico.
e Seleccionar la posicion y el aspecto de la barraadegacion asi como de la linea

de aviso/ventana de aviso.
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Librerias [

Informacién del proyecto [

Figura 3.47: Plantilla de imagen.

Librerias

En esta ventana se debe seleccionar las libraradepen integrarse en el proyecto.

Seleccionar en la lista las librerias estandarsaees.

Seleccionar un maximo de seis archivos que se raray como “Librerias
propias”.

o
(&]
=

Figura 3.48 (b): Librerias seleccionadas.



* Informacion del Proyecto

Se indica informaciéon sobre el proyecto que le ayad identificar el

posteriormente en WIinCC Flexible y luego se regiatgunos datos como:

* Nombre del proyecto y quien lo creo.
* Creado el.

« Comentario.

T
T WinCCfledble Advanced =S =N
Fomato  Msdulos Opgiones Ventana  Ayuda

Bile

ecto Edicion Ver Insertar

[ || maquina;
Indique informacidn sobre el proyecto que le ayude a identificar el proyecto posteriormente en WInGC flexible.

« Registre la informacion
« Haga diic en "Finalizar” para crear el proyecto con la configuracién elegida.

e
/CONTROL DE UN SISTEMA DE BOVEEO ]

ingenieros
Plantilla de imagen [5]

e Germén Llamuca y Manfredy Chugnay,
[SERVICENTRO TEAM 1 dando soluciones a las necesidades que
Navegacion de imagenes [ se presenta cada dia en el Entorno

Cevora.
magenes del sstema

i ST [asistentes:
Librerias [T

=] L 1ng. octavie Tix
ITec. Padl Carzazco.

T T T >

Figura 3.49: Informacion del proyecto.

Hacer clic en “Finalizar” y el proyecto esta creada la configuracion realizada.

9 i, (w106

4 @ @ [ M. i A=

royecto @GP 0 oo ceiio [ O st |2Vl [ 3 prinaos [ 3 wontor
ki Dosicadr - : :
5-pan Paelde operador110P 1778 m SIMATIC PANEL L

=15 Imigenes Objetos isicos
A Agege Inzgen UUGH Objetos ampliados
£ Plantils
[ Imagen dsiricio:
[ Montor
[ Pardmetros
O Test
[ Testo
3 B Comuricacién
4= Varables
oS Conatones
2 Ciks
3 I Gestién ds avisos
1 Avsos analigoos
¥4 Avss de bt
5 i Corfiguacibn
1 Feoelas

Trr

Faram [ oo |

Mo hay elementos a
visualzr en a lreria
seleccionata,

Adminstrecién de usuatos )
3 2 Corfiguacitn el pare de o
g Corfiguracién del idioma

@ ldomes delpopecto

& Grifcos
= Tertos celpoyecto
5 Dicoionaios
B Esucturs
15 Admiistracibn de versiones

Figura 3.50: Pagina inicial del proyecto
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En la figura anterior se muestra la ventana qusepeomitira realizar la configuracion
de todos los elementos que deben aparecer en el pperador cuando se ponga en

funcionamiento.

3.6.5. Pruebas de funcionamiento

Mediante la utilizacion del sistema de dosificacyoel modulo de control con HMI el

sistema trabajara de la siguiente manera.

La bomba B1 succionara agua del T1, la descargagdea la realiza en el T3, la
bomba dosificadora succiona colorante del T2 pascargar en el T3, donde los sensores

digitales de nivel controlaran el nivel de dosificam en el T3.

Este control se realiza mediante la programacié®d€ que controla el encendido de

las bombas B1 por el contactor y la bomba dosi6cagor medio del variador de frecuencia.

3.6.5.1. Puesta en marcha del sistema de dosificacion

El programa va a controlar en porcentajes esta@uiecir que siempre va a llenar un
100%, el ajuste de porcentaje que se realice @artalla va a ser de agua y el restante de

dosificacion hasta completar el total de la mezcla.

De acuerdo al porcentaje ajustado y de acuerdaval de agua que se encuentre
(sensores) el PLC, controlara la velocidad delfaasior siendo la maxima frecuencia 100
Hz y la minima 40 Hz. Cada sensor monitoreara lor yasera el 12.5% del total del 100%.

Por ejemplo del 100% del tanque se ajusta a un @a¥a, un mejor control el PLC
primero arranca la bomba de agua una vez complethd@d.5%, apaga y luego arranca el
dosificador a una frecuencia de 60 Hz. Conforméeraando y los sensores van censando el
nivel este iria bajando la velocidad 6 a su vezuando detecte el penultimo sensor el nivel
bajaria la velocidad para un control mas precismidel. En este caso los sensores hacen
doble trabajo medir el nivel y controlar la velaiddel dosificador. En este ejemplo ningun
sensor va a registrar el 60% por que de acuerds parcentajes tomaria el dato mas préximo

que seria el 62.5%, ese seria el margen de error.

Sensor# 1 12.5%
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Sensor#2  25.0%
Sensor#3  37.5%
Sensor#4  50.0%
Sensor#5  62.5%
Sensor#6  75.0%
Sensor#7  87.5%
Sensor#8  100.0%

Para este sistema se conectara la alimentaciosidaiffgue nos proporciona el
laboratorio de control, para los sensores se atmmemlesde el médulo TB2 que nos
proporciona una fuente de 24V CD. Una vez conestéafavariables del sistema como es el
control de B1, el control del variador, el sistelmacontrolaremos desde el Panel Operador,

agui encontraremos opciones que va presentandgaattla.
3.6.5.2. Ajuste de las pantallas para la operacion del sistea de dosificacion
Pantalla de inicio

En esta pantalla encontramos el panel INICIO afgearemos los nombres de los
autores del proyecto y a donde pertenece el siseimas a la ESPOCH, cuando observamos

esta pantalla el sistema esta listo para entrarremonamiento.

SIMATIC PANEL

EE

Facultad De Mecanica ]
_Escugla DeIngenieria De Mantenimiento. -

I I ﬂﬁﬂﬂ.g

Integrantes: = S Aiio:2011
SuinMirandalohannalsabel y SalasArroyolvanGuillermo

Figura 3.51: Pantalla de inicio del panel operador
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Pantalla de texto

En esta pantalla podemos observar una introdueiéistema de dosificacion de qué

forma realiza el proceso, el objetivo y una brendédgacion del proyecto realizado.

Figura 3.52: Pantalla de texto del panel operador

Pantalla monitor

En esta pantalla de referencia en la cual visualizael estado en que se encuentra

cada equipo del sistema, siendo “0” apagado y fiteadido.

Figura 3.53: Pantalla monitor del panel operador
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Pantalla de parametros

Aqui tenemos la opcion de ingresar el porcentaje queremos que el sistema
dosifique, este dato ingresaremos en el botoneajdsten el botdén actual % observamos el
porcentaje dosificando y en el boton frecuencidfidaslora se aprecia la frecuencia con la

gue esta trabajando la bomba dosificadora.

SIMATIC PANEL

=l Porametros =omn

recuendcia

[

E

Dosificadara’ . L o,
@@«%Eﬁ&i&&% 'Yﬁwwﬁm

29 Z"Actu'_al%.

Figura 3.54: Pantalla de parametros del panel operador

Pantalla test

Esta pantalla nos presenta la opcion de poderzaegruebas de buen funcionamiento
de las bombas y sefales de operacion, paro y &stas verificaciones son momentaneas ya
gue solamente pulsando el botén y/o la tecla qoorediente se encendera. Mientras se

realicen las pruebas en ésta pantalla; el sistethadeshabilitado.

SIMATIC PANEL

EEE NEEE E

Figura 3.55: Pantalla test del panel operador
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CAPITULO IV

4. GUIAS DE LABORATORIO

4.1. Elaboracién de la quia para practicas de laboraton

LABORATORIO N °01
Tema:

Identificacion y reconocimiento del modulo didaotipara el control de un sistema de
dosificacion con variador de velocidad.

Objetivos:

. Reconocer los dispositivos instalados en el modalgontrol (TB1) y el médulo de
automatizacion con HMI (TB2).

. Conocer el funcionamiento de los dispositivos iastas en el mdédulo de control
TB1 y en el médulo de automatizacion con HMI (TB2).

. Reconocer la ubicacion y la instalacion de las kasn{B1 y bomba dosificadora)
ubicadas en la estructura metalica.

. Identificar la tarjeta electronica con los sensalig#ales de nivel.

. Conocer las reglas de uso para la realizacion @teipas de laboratorio.

Generalidades

Al iniciar con las practicas de laboratorio usaetionédulo didactico para el control
de un sistema de dosificacion con variador de veda se debe identificar y reconocer como
esta formado el sistema y el funcionamiento de etetaento, para asi ayudar al estudiante a
desarrollar destrezas en el uso practico de esielmoé

Conceptos Basicos

. El variador de velocidad es un dispositivo o cotgude dispositivos, eléctrico-
electrénico empleado para controlar la velocidadatgiia de maquinaria,

especialmente de motores eléctricos.
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Un controlador 16gico programable es un dispositigital utilizado para el control
de maquinas y operacion de procesos. Se trata dparato digital electronico con
una memoria programable para el almacenamientosiaicciones, permitiendo la
implementacion de funciones especificas como: #&gsecuencias, temporizado,
conteo y aritmética; con el objeto de controlar uiidas y procesos.

Un sistema HMI representa la interfaz entre el hemloperador) y el proceso
(méaquina/instalacion). El autdmata posee el vemdadentrol sobre el proceso, por
lo tanto existe una interfaz entre el operadorpaslel de operador.

La bomba dosificadora peristéaltica es un tipo del® de desplazamiento positivo,
es decir, tiene una parte de succién y otra delsio por lo que es utilizada para
bombear una gran variedad de fluidos. Las bombastdiécas son ideales para

dosificar de manera controlada liquidos.

Informacién preliminar

Moédulo didactico para el control de un sistema de akificacion con variador de

velocidad.

Tomar en cuenta las reglas de uso de los equiptaados en el médulo didactico al

momento de realizar las practicas de laboratodoepto, es de mucha importancia conocer el

funcionamiento de todo el sistema, para asi edddios fisicos en los médulos o cualquier

incidente con los practicantes.

Equipos

Modulo de control TB1
Modulo de automatizacion TB2.
Bombas.

Tanques.

Procedimiento

Reconocer los dispositivos de proteccion y contrstialados en el médulo de control
(TB1), las caracteristicas técnicas, las conexigresubicacion.

Identificar los equipos y dispositivos como sokeC, el Panel Operador, instalados
en el médulo de automatizacion (TB2), la ubicadi@nlos conectores o jacks que

permitiran realizar las conexiones con el méduBI1()T
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. Conocer el funcionamiento de cada uno de los diypas ubicados en los modulos
de control TB1 y TB2.

. Reconocer la ubicacion de las bombas (B1 y bomis#ickdora) en la estructura
metalica, la instalacién de los equipos y los amtes utilizados en el sistema de
dosificacion.

. Identificar la tarjeta electronica con los sensatiggales de nivel.

. Conocer las reglas de uso para la realizacion @eipas de laboratorio, para evitar

cualquier dafio en los equipos o atentar con larglsglide los practicantes.

Gréfico:

Figura 4.1: Modulo didactico para el control de un sistemaasfitacion con variador de

velocidad.

Conclusiones

* Se reconoci6 los dispositivos instalados en el riwdde control (TB1) y el modulo de
automatizacion (TB2), y de esta manera se fandhaoin los practicantes con los
dispositivos.

* Se conocio el funcionamiento de cada uno de Igsodisvos montados en el médulo
de control TB1 y el modulo de automatizacion TB&rgpfacilitar el entendimiento de
cada uno de ellos cuando se realicen las practeéasboratorio.

* Se reconocio la ubicacion de la bomba centrifubargue de succidn y descarga, los

accesorios que se usan para el bombeo.
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e Se visualizé la ubicacion de la bomba dosificadtaa,partes que la componen, su
funcionamiento e instalacion.

* Se identifico la tarjeta electronica con los seesatigitales de nivel, la conexién que
tiene, y la ubicacion en la estructura metalica.

* Se conocio las reglas generales de uso para laa@ah de practicas de laboratorio.

Recomendaciones

* Al momento de realizar la practica, no se alimemeguno de los mddulos de control.
* Tener cuidado de no desconectar los cables deotagras que conectan los sensores

digitales de nivel.
LABORATORIO N °02
Tema:

Pruebas de buen funcionamiento de los equipos delulm didactico usando el Panel

Operador.

Objetivos:

. Realizar la conexion eléctrica de los modulos derob

. Realizar pruebas de funcionamiento de la bombariftega (B1), en la pantalla
TEST del panel operador.

. Ejecutar pruebas de funcionamiento de la bombdicadora, en la pantalla TEST
del panel operador.

. Realizar pruebas de funcionamiento de la luz de,par la pantalla TEST del panel
operador.

. Ejecutar pruebas de funcionamiento de la luz de,fah la pantalla TEST del panel
operador.

. Realizar pruebas de funcionamiento de la luz deagjin, en la pantalla TEST del
panel operador.

Generalidades

Antes de poner en marcha el proceso de dosificaaodebe verificar que todos los
equipos trabajen de la manera esperada, es pajualen esta practica se podra comprobar el
correcto funcionamiento de todo el sistema corylala del panel operador.
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Conceptos Basicos

e El variador de velocidad es un dispositivo o coffude dispositivos, eléctricos o
electrénicos empleados para controlar la velocidmdhtoria de maquinaria,
especialmente de motores eléctricos.

e Un controlador l6gico programable es un disposithigital utilizado para el control
de maquinas y operacion de procesos. Se trata dparato digital electronico con
una memoria programable para el almacenamientosiaicciones, permitiendo la
implementacion de funciones especificas como: #gsecuencias, temporizado,
conteo y aritmética; con el objeto de controlar uiidas y procesos.

 Un sistema HMI representa la interfaz entre el hemfoperador) y el proceso
(méaquina/instalacion). ElI autdmata posee el vemdadentrol sobre el proceso, por
lo tanto existe una interfaz entre el operadorpaglel de operador.

* La bomba dosificadora peristaltica es un tipo delie de desplazamiento positivo,
es decir, tiene una parte de succién y otra delgxo por lo que es utilizada para
bombear una gran variedad de fluidos. Las bombastdiécas son ideales para

dosificar de manera controlada liquidos.

Informacién preliminar

Pruebas de buen funcionamiento de los elementos aeddulo didactico.

Para la ejecucion de esta practica se debe reabzactamente la conexion de todos
los dispositivos y elementos usando los conectabesados en el modulo de control (TB1) y

el modulo de automatizacion (TB2).

Equipos
e Mobdulo de control TB1

« Mobdulo de automatizacion TB2.

» Cables de conexién (bananas).

Procedimiento

* Realizar el cableado de los dispositivos ubicadiosl@B1 y TB2, usando los cables

bananas y siguiendo las instrucciones indicadds gnia de conexion.
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» Verificar la conexion realizada y alimentar conrmorte los médulos de control y
automatizacion.

» Activar los breakers de proteccion de los dos maxlylrevisar la informacion de las
pantallas del panel operador.

* En el Panel Operador pulsar sobre la pantalleetdstton “Bomba” o presionando la
tecla F5, asi se comprobara el funcionamiento denaba B1.

* En el Panel Operador pulsar sobre la pantallaetdsdton “Dosif.” o presionando la
tecla F7, asi se comprobara el funcionamiento eraba dosificadora.

* En el Panel Operador pulsar sobre la pantalleetdsdton “L-Paro” o presionando la
tecla F9, asi se comprobara el funcionamiento tlezlde paro.

* En el Panel Operador pulsar sobre la pantalleetdsiton “L-Falla” o presionando la
tecla F6, asi se comprobara el funcionamiento tlezlde falla.

* En el Panel Operador pulsar sobre la pantallaetdsvton “L-Opera” o presionando
la tecla F8, asi se comprobara el funcionamienta tiez de operacion.

Gréfico:
SIMATIC PANEL
]
li FlRela i
B e ) v ] (B0
P =
EH EEEEEE E
O =

Figura 4.2: Panel operador con pantalla test.

Conclusiones

» Serealizé las conexiones correctamente en los io®de control.

* Se evidenci6 el arranque y correcto funcionamiemientras se pulso el boton y/o la
tecla de la bomba centrifuga B1 y la bomba dosifica.

* Se visualiz6 el encendido de la lampara H1 queiduando el sistema esta en paro,

mientras se mantiene presionado el botén y/o la.tec
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e Se visualizé el encendido de la lampara H2 quecandiuando en el sistema se
produzca una falla, mientras se mantiene presioabbloton y/o la tecla.
» Se visualizo el encendido de la lampara H3 quecanduando el sistema esté en

operacion, mientras se mantiene presionado el hatola tecla.

Recomendaciones

* No alimentar con corriente mientras se realizadasexiones de los modulos de
control.

» Tener mucho cuidado al momento de realizar lasxiones eléctricas, y seguir con
atencion las indicaciones de las guias de conexion.

* Realiza el test se debe manejar con cuidado el ppeeador, ya que es un dispositivo

fragil.
LABORATORIO N °03

Tema:

Puesta en marcha del modulo didactico para el @od& un sistema de dosificacion con

variador de velocidad.

Objetivos:
. Realizar la conexion eléctrica de los moédulos derob

. Realizar pruebas de funcionamiento del sistemapddichcion.

. Arrancar el sistema de dosificacion.

. Comparar los valores de variacion de frecuencia éemba dosificadora.
. Visualizar la variacion de velocidad del V/F.

Generalidades

Antes de poner en marcha el proceso de dosificamodebe verificar que todos los
elementos trabajen de la manera esperada, eslpguel antes de arrancar la dosificacion se

realizara esta prueba con la ayuda del panel operad

Conceptos Basicos

* El variador de velocidad es un dispositivo o cotmude dispositivos, eléctricos o
electrénicos empleados para controlar la velocidgicatoria de maquinaria,

especialmente de motores eléctricos.
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* Un controlador I6gico programable es un disposithigital utilizado para el control de
maquinas y operacion de procesos. Se trata de amatapdigital electronico con una
memoria programable para el almacenamiento de ustwtmes, permitiendo la
implementacion de funciones especificas como: &gecuencias, temporizado, conteo
y aritmeética; con el objeto de controlar maquin@socesos.

* Un sistema HMI representa la interfaz entre el hemfoperador) y el proceso
(maquina/instalacion). ElI autdmata posee el vembadentrol sobre el proceso, por lo
tanto existe una interfaz entre el operador y repde operador.

* La bomba dosificadora peristéltica es un tipo dealie de desplazamiento positivo, es
decir, tiene una parte de succién y otra de explspor lo que es utilizada para
bombear una gran variedad de fluidos. Las bombaistélicas son ideales para

dosificar de manera controlada liquidos.

Informacién preliminar

Puesta en marcha del modulo didactico para el condl de un sistema de dosificacién con

variador de velocidad.

Para la puesta en marcha del sistema de dosifitaei@ebe realizar correctamente la
conexion de todos los dispositivos y elementos dsdos conectores ubicados en el modulo

de control (TB1) y el modulo de automatizacion (J.B2

Equipos
« Mobdulo de control TB1

« Mobdulo de automatizacion TB2.

» Cables de conexion (bananas).

Materiales
* Agua.
+ Colorante.

Procedimiento

. Llenar el tanque T1 con agua y T2 con agua y cotera
. Abrir la valvula ubicada en la succion de B1.

. Abrir la valvula ubicada en el tanque T2 que sutgila bomba dosificadora.
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Realizar el cableado de los dispositivos ubicadiosl@B1 y TB2, usando los cables
bananas y siguiendo las instrucciones indicadds gnia de conexion.

Verificar la conexion realizada y alimentar conrmnte los modulos de control y
automatizacion.

Activar los breakers de proteccion de los dos nuslylrevisar la informacion de las
pantallas del panel operador

En el panel operador pulsar sobre la pantalla lestbotones y/o teclas para
comprobar buen funcionamiento de las bombas y losos de paro, falla y
operacion del sistema.

Ajustar el porcentaje de dosificacion en la paatBhrametros.

Pulsar P1 para que empiece el proceso automatidogifcacion.

Visualizar el cambio de velocidad de la bomba dweifora a medida que aumenta el
nivel en T3.

Comparar los cambios de frecuencia de la bombdichora que se observan en el
BOP y en el panel operador en la pantalla “paréwsétr

Abrir la valvula de descarga para vaciar el T3 yepar con un nuevo proceso de

dosificacion.

Gréfico:

SIMATIC PANEL

l

_m
3] [z

Figura 4.3: Panel operador con pantalla parametros.

Conclusiones

« Serealiz6 las conexiones correctamente en los lm®de control.
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Se comprob6 el buen funcionamiento de los elemgntied sistema con la ayuda del

panel operador.

Se visualizo el arranque del sistema de dosificacadn el valor ajustado en la

pantalla Pardmetros en el botdn ajuste.

Se analiz6 la variacion de velocidad de la bomlsfidadora a medida que aumenta
el nivel en el tanque T3.

Se comparo los valores de variacion de frecuereila dtomba dosificadora, a medida
gue aumenta el nivel en el T3.

Se observo la relacion de los valores de la vanade frecuencia tanto en la BOP y
en el panel operador.

Se visualizo el funcionamiento de la tarjeta etedtra de los sensores digitales de

nivel.

Recomendaciones

No alimentar con corriente mientras se realizadagexiones de los mddulos de
control.

Tener mucho cuidado al momento de realizar lasxiones eléctricas, y seguir con
atencion las indicaciones de las guias de conexion.

Tener cuidado al manipular los dispositivos en espel panel operador.

Llenar lo suficiente los tanques de almacenamidatagua y colorante.

Terminada la practica vaciar y limpiar los tanquigsT2 y T3.

Limpiar los electrodos ubicados en el T3.



102

4.2. Elaboracién de guias para el mantenimiento del sista

4.2.1. Guia para el mantenimiento del sistema de dosificam

GUIA PARA EL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE DOSIFICAC ION
No. 0001
TAREAS DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA
FECHA DE = 3
. . CREACION: E 2 w || |ResponsaBLE
EQUIPO O SISTEMA: SISTEMA DE DOSIFICACION CODIGO: S D-01 ~ 22| =]x
23/06/ 2011 o S|lT|S|SIE
AN HEIEIFHE
. 2|z
No. | PARTES DEL SIST. TAREAS METODO MATERIALES / REPUESTOS HERRAMIENTAS w < E oWy E %
Eloln|lOlS|E|ln]l<
Eetruct ﬁtrl;:zdp;zza exterior, no debe existir poljo, 10 M PRACTICANTE
1 r?qéltj;”lé;a : @ U % Waipe, brocha
b) Inspeccién general. 10 X PRACTICANTE
T T1 T2 a) Limpieza de los tanques, no deben
anques T1, T2, isti i
. T3 existir sedimentos. Trapos, detergente, cepillo, lija fina 20 X PRACTICANTE
2 a)Ilnspeccion general de tanques y ® % %
P tores de los tanques T2 y T3
Sensores digitales conec
de nivel a)Limpieza de electrodos en T3 Silicona fria Llave de tubo, 10 X PRACTICANTE
pistola de silicona
a) Limpieza exterior, no debe existir poNo ® % %« Waipe 10 X PRACTICANTE
3 Bomba B1 b) Inspeccién de la succion y descarga
tanque pulmén, Motor, Rodete, tuberias @ Y % Teflon Kit de herramientag 10 X PRACTICANTE
a) Limpieza exterior, no debe existir poljo, . X
. Bomba aceite @ W % Waipe 10 PRACTICANTE
Dosificadora | b) Inspeccion del motor, la caja reductora, Aceite SAE 85W-140, un metro de . .
bomba dosificadora, manguera de latex @ ¥ x manguera latex 1/4" Kit de herramientag 10 X PRACTICANTE
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GRAFICO DEL SISTEMA DE DOSIFICACION

ELEMENTOS DEL SIST.

INSPECCIONES

Estructura

a)Verificar que no existan fisuras
en la estructura

b)Observar que las ruedas estén
buen estado

a)Verificar que la pintura esté ¢
buen estado

e)Verificar el anclaje de los
equipos a la estructura

=]

Tanques T1, T2, T3

Sensores digitales de nivel

a) Observar que no se acumulen
sedimentos en la base

b) Quitar la alimentacién del
sistema.

a)lnspeccionar los conectores y
vélvulas del T2 y T3 que no
existan fugas (corregir con
silicona)

b) Limpiar con un cepillo o lija
fina los residuos salinos del ag
que se incrustan en los
electrodos.

Ua

Bomba B1

a)Verificar la succion
b)Inspeccionar la valvula de pie
c)Verificar que se encuentre
cebada la bomba

d)Observar que las tuberias esté
bien conectadas y no existan fug
e)Inspeccionar el motor, el
arranque, temperatura,
rodamientos

a)lnspeccionar la descarga que
llegue la presion y caudal
adecuado y el tanque pulmon
b)Inspeccionar el rodete que n(
nesté oxidado
as)Quitar la alimentacion del
sistema
d)Inspeccionar las conexiones
eléctricas

Bomba Dosificadora

a)Inspeccionar el motor, el
arranque, temperatura,
rodamientos

b)Inspeccionar la caja reductora,
nivel de aceite, fugas, temperatu
c) Inspeccionar la bomba
dosificadora, rodillos bien

a) Inspeccionar la manguera
latex, que esté sin fisuras, fuga
bien sujetada a la bomba y al T|

N O

sujetados, carcasa sin fisuras.




4.2.2. Guia para el mantenimiento del tablero de control B1
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GUIA PARA EL MANTENIMIENTO DEL TABLERO DE CONTROL T Bl
FRECUENCIA
TAREAS DE MANTENIMIENTO No. 0002
FECHA DE Q
EQUIPO O SISTEMA: TABLERO DE CONTROL CODIGO: TB1 CREACION: E z <_(I z H:J <—(I
Q : : 23/06/ 2011 = SI1Z(S|5|E 2] responsasie
0
<|3|2|2|5|u|2
' eI HEHEE
No PARTES DEL TAREAS METOD MATERIALES / HERRAMIEN min (o Hlo
SIST. O REPUESTOS TAS
Elementos y a) Limpieza exterior e interior, no 10 « PRACTICANTE
. . debe existir polvo _—
1 d|spos|t|vos del ® ¥ % Brocha, Spray limpiador de contactos.
Tablero de control | b) Inspeccion general. 10 X PRACTICANTE
a) .Llrlnpleza de los breakers, no debe Brocha, Spray limpiador de 10 X PRACTICANTE
Breakers de existir polvo. contactos.
2 -, ® W & -
roteccion P Destornillador plano
P b) Ipspecglon general .de los breakers, destornillador de 10 X PRACTICANTE
accionamiento, conexiones.
estrella
a) Limpieza, no debe existir polvo | @ % % | Brocha, Spray limpiador de contactos. 10 X PRACTICANTE
3 Conta}ctor y Relé b) Inspeccion general del contactor|y Destornillador plano
Térmico relé térmico, accionamiento, @ Y% % Terminales destornillador de 10 X PRACTICANTE
conexiones. estrella
a) Limpieza de contactos. @ % % | Brocha, Spray limpiador de contactos. 10 PRACTICANTE
4 Variador de . X
Frecuencia . Destornillador plano
b) IDSpEC(_:Ion general _deI VF, ® ¥ % Jacks, terminales destornillador de 10 X PRACTICANTE
accionamiento, conexiones. estrella
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GRAFICO DEL TABLERO DE CONTROL

ELEMENTOS DEL SIST.

INSPECCIONES

Elementos y dispositivos
del Tablero de control

a) Quitar alimentacion al médulo
b)Realizar un reajuste de los
tornillos de los conectores de las|
entradas y salidas, pulsadores

a) Inspeccion visual del estado|de
los dispositivos del Tablero.

b) Revision de continuidad en
conexiones de los dispositivos gel
Tablero.

Breakers de proteccion

a) Verificar que el accionamientq
se realice de forma normal.

b) Quitar la alimentacion al table
de control.

c) Realizar un reajuste de los
tornillos que sujetan los terminalg
a los breakers.

a)lnspeccion visual del estado de
ornillos

b) Verificacién de voltajes de
Lgntrada y salida de los breakerg.

Contactor y Relé Térmico

a) Verificar que el accionamientq
se realice de forma normal.

b) Quitar la alimentacion al table
de control.

¢) Realizar un reajuste de los

tornillos que sujetan los terminales

al contactor y relé.

a)Inspeccion visual del estado e
ornillos

b) Verificacién de voltajes de
| entrada y salida al contactor y
ITelé.

Variador de Frecuencia

a) Quitar alimentacion al médulo
b) Realizar un reajuste de los
tornillos de las borneras de las
entradas y salidas del Variador d
Frecuencia.

c) Inspeccidn visual del estado d
borneras y contactos.

a) Revision de continuidad en

conexiones de entradas y salidgs
alel Variador de Frecuencia.

b) Verificacion de voltajes de
eentrada y salida del Variador de

Frecuencia.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

5.2.

Conclusiones

Realizado el ensamble del variador de frecuencibog® controlar y regular el
caudal de una bomba dosificadora en un médulo tiidapara practicas en el
laboratorio de Control Industrial, el cual ser4 aporte para la Facultad de
Mecanica y la ESPOCH.

Mediante las diversas pruebas se determinaroralasteristicas y funcionamiento
de la bomba dosificadora de tipo peristaltica

Se conocio la estructura y caracteristicas de dosdores de frecuencia para llevar
a cabo su programacion y asi variar la velocidad.

Se analiz6 que el uso de un variador electronicéret@iencia permite el control
automatico de procesos en los que se requiereci@aride velocidad, esta una de
las principales razones para el empleo de estesiigm.

Realizado el montaje y pruebas de buen funcionamimlos equipos, este médulo
didactico facilitara la realizacion de practicadateoratorio.

Se elaboraron guias de laboratorio para que lagliastes de la Facultad de
Mecanica puedan realizar practicas de manera aldegae serdn de mucha
utilidad para su desarrollo técnico cientifico.

Se elaboraron guias de mantenimiento para los esjuilispositivos y el sistema en

general con la finalidad de ofrecer una buenaligdad y disponibilidad del mismo.

Recomendaciones

Cumplir el orden establecido en las guias de labocapara realizar las préacticas.
Verificar las conexiones para evitar dafios a laspes y el panel operador.

Tener mucha precaucion al momento de manipulaglésentos ya que se manejan
elevados voltajes.

Tener mucho cuidado con la superficie del panetamm del médulo de control
con HMI contra golpes o ralladuras por que podaasar dafios considerables al

Panel.
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* Realizar el mantenimiento de los modulos y todesdiementos del sistema para
evitar su deterioro, siguiendo las recomendaciguesse presentan en las guias de

mantenimiento.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] RAMIREZ, A. Fundamentos de bombas, P4g. 4,5.

[2] RASHID. Electronica de potencia. 3ra.ed.PREASON, Prertiialt, 2010. Pag.
17-19.

[3] SANTILLAN M. Texto de electronica bésica, Pag. 71-72.



BIBLIOGRAFIA

RAMIREZ, A. Fundamentos de bombas

RASHID. Electronica de potencia. 3ra.ed.PREASON, Pretalg 2010.

A. PORRAS, A.P. MONTANERO. Autématas Programables.

GUNTER, G Seip. Instalaciones Eléctricas. 2da.ed. Berlin: Siesn&989.

TECSUP. Variadores de frecuencia.

CHAUPRADE, R. y MILSANT, F. Control Electronico de los Motores de Corriente
Alterna. Francia: Coleccion Ciencia Electo@)il986.

KOSOW I. L. Control de Maquinas Eléctricas. Barcelona: Re&y&008.

KOSOW I. L. Maquinas Eléctricas, transformadores y controisrcelona: Prentice
Hall, 1993.

MURPHY, J. y TUMBULL, F. Power Electronic Control of AC Motors. 2da.ed.
Gran Bretana: Pergamon press, 1988.

ROLDAN, J. Motores Eléctricos, accionamiento de maquinaa.ed. Chile:
Paraninfo,2005.

SANTILLAN M. Apuntes de Control Industrial. Ecuador: ESPOZBQ6.

SIEMENS. Manual de Instrucciones de Uso SINAMICS G110 26 3KW

Alemania: 2005.



LINKOGRAFIA

VARIADOR DE VELOCIDAD

www.es.wikipedia.org/wiki/Variador_de_velocidad
www.siemens.de/simanics-g110
2011-06-15

AUTOMATAS S7-200

http://www.automation.siemens.com/simatic/portahht0/techdoku.htm

http://www.siemens.de/automation/support-request
2011-06-20

PANTALLAS TACTILES

http://www.siemens.com/automation/support-request
http://support.automation.siemens.com

http://www.salesianos.edu/alcoy.juanxxiii/dpts/dacsomatas.pdf
2011-06-20

WINCC FLEXIBLE

http://www.siemens.com/automation/partner

http://www.automation.siemens.com/.../Wincc-flegibl
2011-07-05

BOMBAS DOSIFICADORAS PERISTALTICAS

http://www.quiminet.com/ar7/ar_vcdarmaasdhgsA-tipaacipales-de-bombas-
peristalticas-industriales.htm
http://www.quiminet.com/ar9/ar_vcdarmaasdaasd-inedel-funcionamiento-
de-las-bombas-peristalticas.htm
http://www.quiminet.com/ar8/ar_vcdarmaasdbcBu-ppales-

CARACTERISTICAS-de-las-bombas-peristalticas.htm
2011-06-10



ANEXOS



Polancia

kW
012

0,25

0,37

0,55

0,75

1.1

1.5

2,2

3.0

hp
0,16

0,33

0,5

0,75

1,0

1.5

2,0

3.0

4,0

Corriente
asignada de
entradal)

L

2,3

6,2

10,0

14,7

19,7

27,2

35,6

Cornenle
asignada
de salida
A

09

1.7

23

3.2

39
(cf40°C)

6,0

7.8
(c/ 40 °C)

11,0

13,6
e/ 40°C)

Tamano
constructivo

(Frame siza)

FS A

F5 A

FS A

F5 A

FS A

F5B

FSB

FsC

FSC

Ejecucion

Analogica

uss

Analagica (con disipador plana)
USS (con disipador plano}

Analogica

uss

Analdgica (con disipador plano)
S5 {con disipador plano)
Analogica

uss

Analagica (con disipador plana)
USS (con disipador plano}
Analogica

uss

Analdgica (con disipador plano)
S5 {con disipador plano)

Analogica

uss

Analdgica (con disipador planao)
USS (con disipador plano)
Analogica

uss

Analogica

uss

Analogica

uss

Analogica

uss

ANEXO 1: Seleccion del variador de frecuencia

Refarencia

SINAMICS G110
sin filtro

65L3211-0AB11-2UA0
65L3211-0AB11-2UB0
65L3211-0KB11-2UAD
65L3211-0KB11-2UBO

65L3211-0AB12-5UA0
65L3211-0AB12-5UB0
65L3211-0KB12-5UA0
65L3211-0KB12-5UB0

65L3211-0AB13-7UAD
65L3211-0AB13-7UBO
65L3211-0KB13-7UAD
65L3211-0KB13-7UBO

65L3211-0AB15-5UA0
65L3211-0AB15-5UB0
65L3211-0KB15-5UA0
65L3211-0KB15-5UB0

65L3211-0AB17-5UA0
65L3211-0AB17-5UB0
65L3211-0KB17-5UA0
65L3211-0KB17-5UB0

65L3211-0AB21-1UAQ
65L3211-0AB21-1UB0O

65L3211-0AB21-5UA0
65L3211-0AB21-5UB0

65L3211-0AB22-2UA0
65L3211-0AB22-2UB0

65L3211-0AB23-0UAQ
65L3211-0AB23-0UB0

con filtro integrado

65L3211-0AB11-2BA0
65L3211-0AB11-2BB0
65L3211-0KB11-2BA0
65L3211-0KB11-2BBO

65L3211-0AB12-5BA0
65L3211-0AB12-5BB0
65L3211-0KB12-5BA0
65L3211-0KB12-5BB0

65L3211-0AB13-7BAD
65L3211-0AB13-7BBO
65L3211-0KB13-7BAD
65L3211-0KB13-7BBO

65L3211-0AB15-5BA0
65L3211-0AB15-5BB0
65L3211-0KB15-5BA0
65L3211-0KB15-5BB0

65L3211-0AB17-5BA0
65L3211-0AB17-5BB0
65L3211-0KB17-5BA0
65L3211-0KB17-5BB0

65L3211-0AB21-1AA0
65L3211-0AB21-1ABO

65L3211-0AB21-5AA0
65L3211-0AB21-5AB0

65L3211-0AB22-2AA0
65L3211-0AB22-2AB0

65L3211-0AB23-0AA0
65L3211-0AB23-0AB0



ANEXO 2: Diagrama de bloques de la puesta en servicio diglda de velocidad
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ANEXO 3: Puesta en servicio rapida del variador SINAMICS.G1

P0010 Comenzar la puesta en servicio rapida

0 Preparado

1 Puesta en servicio rapida

30 Ajustes de fabrica

Nota

La puesta en servicio rapida se inicia poniendd B80

y

se finaliza con P396®. Después de la finalizar la pue
en servicio rapida el parametro PO010 se pone
automaticamente a 0 (requisito indispensable padamp

sta

accionar el motor).

P0100 Funcionamiento para Europa/
Norteamérica

0 Potencia en kW; f por defecto 50 Hz

1 Potencia en hp; f por defecto 60 Hz

2 Potencia en kW; f por defecto 60 Hz

NOTA

La posicion del interruptor DIP (50/60 Hz) tieneequ
concordar con el ajuste P0100 (0 6 1).

v

P0304 Tension nominal del motorl)
Rango de ajuste: 10 V - 2000 V
Tension nominal del motor (V) de la placa de

caracteristicas

P0305 Corriente nominal del motorl)

Rango de ajuste: 0 - 2 x corriente nominal del
convertidor (A)

Corriente nominal del motor (A) de la placa de

caracteristicas

P0307 Potencia nominal del motorl)

Rango de ajuste: 0,12 kW — 3,0 kW (0,16 hp —
4,02 hp)

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

Si P0100 =1, los valores seran en hp

P0310 Frecuencia nominal del motorl)
Rango de ajuste: 12 Hz - 650 Hz
Frecuencia nominal del motor (Hz) de la placa de

caracteristicas

P0311 Velocidad nominal del motor1)

Rango de ajuste: 0 - 40000 1/min

Velocidad nominal del motor (rpm) de la placa de
caracteristicas

P0700 Seleccién de la fuente de comandos 2)
(marcha/paro/inversion)

1 BOP

2 Bornes/entradas digitales

5 USS (s6lo variante USS)

P1000 Seleccion de la consigna de frecuencia
1 Consigna MOP

2 Consigna analégica (s6lo variante anal6gica)
3 Frecuencia fija

4 USS (solo variante USS)

)

v

P1080 Frecuencia minima del motor

Ajusta la frecuencia minima del motor (0-650Hz
la que girara el motor con independencia de la

consigna de frecuencia. El valor aqui ajustado

vélido tanto para giro a derechas como a

izquierdas.

P1082 Frecuencia maxima del motor. Ajusta la
frecuencia maxima del motor (0-650Hz) ala que
girara el motor con independencia de la consig
de frecuencia. El valor aqui ajustado es vélido
tanto para giro a derechas como wierdas

na

P1120 Tiempo de aceleracién

Rango de ajuste: 0 s - 650 s

Tiempo que tarda el motor para acelerar desde
estado de reposo hasta la frecuencia méxima d

el
el

motor.
:

A\

P1121 Tiempo de deceleracion

Rango de ajuste: 0 s - 650 s

Tiempo que tarda el motor para decelerar desd
maxima frecuencia del motor hasta el estado d

ela

reposo.
v

P3900 Finalizar puesta en servicio rapida

0= Sin puesta en servicio rapida sin céalculo del
motor ni reajuste de fabrica.

1= Fin puesta en servicio rapida con célculc
motor y reajuste de fabrica. (Recomendado)
2= Fin puesta en servicio rapida con célculo de
motor y reajuste de E/S.

3= Fin puesta en servicio rapida con célculo de

motor pero sin reajuste de fabrica.




ANEXO 4: Caracteristicas del PLC SIMATIC S7-200/CPU 224XP

Caracteristica CPU 221 CPU 2220 CPU 2241 CPU 224X%P" CPU 226"
CPU 224XPsi?




ANEXO 5: Caracteristicas técnicas de las CPU S7-200

Caracteristicas técnicas comunes de CPUs 221, 2224, 224XP, 224XPsiy 226

Caracteristica

CPU 221, 222, 224, 224XP, 224XPsi, 226

Aritmética en coma fija de 32 bits segur]
norma IEEE

Si

Reguladores PID integrados plenament
parametrizables

esi, hasta 8 reguladores PID independiente

Velocidad de procesamiento al bit

022

Interrupciones controladas por tiempo

2 (tiempo de ciclo entre 1y 255 ms con 1 m
de resolucion)

Interrupciones hardware (deteccién de
flancos en entradas)

Max. 4 entradas

Marcas, temporizadores, contadores

256 de cada una

Contadores rapidos

4—6 (segun CPU), max. 30 KHz, 6 200 KHz
en la CPU 224 XP

Salidas de impulsos (modulables en an
o frecuencia)

closalidas, 20 KHz cada una (para variantes
CD), 100 KHz en CPU 224 XP

Memoria de programas y datos

remanente (no volatil)

Memorizacidon de datos dinAmicos en ¢4
de fallo de
Alimentacién

Remanencia: mediante condensador interr

nsito rendimiento o médulo de pila adicional.
No volatil: carga del bloque de datos con
STEP 7-Micro/WIN, TD 200C o via progran]
de usuario en la EEPROM integrada

a

Respaldo de los datos dinamicos medig
modulo de pila

n{.(lep. 200 dias

Puerto integrado de comunicacion

si, puerto RS 485 que soporta los mc
siguientes: maestro o esclavo PPl/esclavo

MPI/ Freeport (protocolo ASCII programable

~—

Velocidad de transferencia méax.

(Freeport)

187,5 Kbaudios (PPI/MPI) 6 115,2 Kbaudio$

D

Software de programacion

STEP 7-Micro/WIN que sirve para todos los
lenguajes como AWL, FUP o KOP

Médulo de memoria de programa
opcional

si, programable en la CPU, para trans
programas, Data Logging, recetas,
documentacion

Variante CD/CD/CD Si
Alimentacién 24V CD
Entradas digitales 24V CD

Salidas digitales

24V CD, max. 0,75 A, pueden conectarst
paralelo para aumentar la potencia

Variante CA/CD/relés

Si

Alimentacién

85-264 V CA

Salidas digitales

5-30 V CD 6 5-250 V CA, max.&lés)




ANEXO 6: Datos especificos y accesorios del PLC SIMATIC 80/2PU 224XP




ANEXO 7: Datos técnicos bomba dosificadora y bomba cegtifu

FICHA DE DATOS Y CARACTERISTICAS

MAQUINA : BOMBA (B1)

MARCA : BARNES

NUMERO DE SERIE : 08110239

MODELO : WATER PUMP QB60

PLANTA : ESPOCH Facultad de Mecéan

ESC. Ing. de Mantenimiento

CECCION: LAB. CONTROL INDUSTRIAL

TIPO : Centrifuga

ANO DE FABRICACION : 2009

ANO DE ADQUISICION : 2010

CARACTERISTICAS GENERALES

FASE:
KW:
HP:

MOTOR 1~ VOLTAJE: 110V
0,37 KW AMPERAJE : 5.5A
0.5 FRECUENCIA : 60 Hz

FICHA DE DATOS Y CARACTERISTICAS

MAQUINA : BOMBA DOSIFICADORA

MARCA : APEMA

NUMERO DE SERIE : 08110239

MODELO : MB2201 B50G

PLANTA : ESPOCH Facultad de Mecan{@ECCION: LAB. CONTROL INDUSTRIAL

ESC. Ing. de Mantenimiento

MARCA REDUCTOR: LEROY SOMER

MODELO : HUILE SHC

TIPO : Peristaltica

ANO DE FABRICACION :

ANO DE ADQUISICION : 2011

CARACTERISTICAS GENERALES

FASE:
KW:
HP:

MOTOR 3~ VOLTAJE: 220V
0,37 AMPERAJE : 4 A
0.5 FRECUENCIA : 60 Hz




Anexos 8:Datos para la conexion V/F

PIN DESCRIPCION FUNCION
1 Transistor Salida — 24V
2 Transistor Salida + 24V
3 Marcha — Paro Entrada + 24V
4 Invertir Giro Entrada + 24V
5 Freno Entrada + 24V
6 Comun + Salida Interna + 24V
7 Comun - Salida Interna — 24V
8 Control Analdgico Salida + 10V

9 Control Analdgico Entrada 0-10V

10 | Comdn - Salida Interna — 24V




ANEXO 9:

Guia de conexion
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