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INTRODUCCION

Actualmente la industrias, ya sea de manufactura, petroleras, petroquimicas,
mineras, etc., requieren que sus sistemas sean automatizados, con el fin de optimizar

sus procesos Y reducir costos de produccion.

Los sistemas de control industrial, basados en PLC, ofrecen una solucién que
incorpora muchas caracteristicas, como la versatilidad, flexibilidad y confiabilidad
debido al tiempo de vida del controlador. Estos sistemas, en conjunto con los de
supervision y control como los SCADA, son los mas utilizados actualmente, ya que
es flexible frente a cualquier expansion de la planta.

El presente trabajo muestra una solucion al control y supervisiébn automatizado del
proceso de despacho de aceite de soya, en la empresa BARCINO SA. Que incorpora
la integracion de sistemas, como la unidad central (PLC), variadores de velocidad,
medidor de energia e instrumentos de campo cuyas variables de proceso seran
centralizadas en una estacion de control y otra de supervision (HMI y SCADA) para

recopilar y gestionar de una manera eficiente el proceso del despacho.

La estructura que se ha seguido en este proyecto se compone de 3 capitulos. El
primer capitulo comprende el planteamiento del problema, el segundo capitulo el
desarrollo del marco tedrico y el tercer capitulo corresponde al desarrollo de la

ingenieria del proyecto.

El autor.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El proceso de despacho de aceite de soya, proveniente de Europa, hacia el puerto
del Callao, y que es almacenada en la empresa Barcino SA; requiere optimizar su
sistema de almacenaje y despacho, por lo cual necesita un sistema automatizado
que le permita el correcto almacenaje del mismo en sus tanques, asi como también
le permita despachar el aceite en camiones cisternas propiedad de sus clientes
como Alicorp, etc.; esto se logra mediante un sistema basado en PLC y una interfaz
Hombre Maquina (HMI), que a través de sus interfaces de entrada/salida
intercambiaran informacién con los instrumentos (sensores y actuadores), de este
modo poder tener un control del proceso. El sistema de bombeo de aceite se
realizard mediante electrobombas que serdn controladas por variadores de
velocidad, y el consumo total sera registrado por el medidor multifuncién, que
enviara los datos al SCADA para su monitoreo mensual y asi poder regular el gasto

por costos eléctrico.



1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La implementacion de un sistema de control, basado en PLC, ofrece una Optima
solucion, gracias a la robustez, flexibilidad y escalabilidad que proporciona la

interfaz de programacion.

El control y supervision del proceso, sera llevado a cabo por el panel HMI, ubicado
en la sala de control y le permitird recopilar datos de los sensores, y activar los
actuadores, mediante lazos de control 4-20 mA.

El bombeo de aceite estara conformado por electrobombas que seran controlados
por variadores de frecuencia, cuya principal ventaja es la eficiencia energética que

sera detallada en el desarrollo del proyecto.

El SCADA, ubicado en una PC en sala de supervision general de la planta, permitira,
ademas de recibir informacion del proceso, hacer un reporte de las variables del
sistema y alarmas, en una base de datos como Excel, Asi como también recibir los
datos del analizador de red, localizado en la sala de bombas, que le permitira saber
como se distribuye la tension y corriente eléctrica en su tablero de distribucion

general.

Elintercambio de datos entre el sistema de control PLC, los variadores de velocidad,
y el analizador de red se llevara a cabo mediante buses de campo, que brindaran
ventajas como velocidad, facilidad de diagndstico, escalabilidad, flexibilidad y

confiabilidad al sistema

El correcto funcionamiento del proceso de despacho de aceite y monitoreo de los

parametros eléctricos del sistema para su analisis justifica el desarrollo del proyecto.



1.3DELIMITACION DEL PROYECTO

1.3.1 Espacial: El proyecto se realiz6 en la Planta de abastecimientos de la
empresa Barcino SA. ubicada en la Av. Contralmirante Mora N° 491, distrito

del Callao, Provincia Constitucional del Callao y Regién Callao.

1.3.2 Temporal: El proyecto se realiz6 en el periodo Enero 2014 — Agosto 2014.

1.3.3 Teodrico: Este trabajo se basa en las siguientes teorias; Sistema de control
basado en PLC Siemens S7-1200, Sistemas de supervision y control HMI-
SCADA, Control de motores mediante Variadores de frecuencia Siemens
SINAMICS G120, Integracion de sistema de analizador de red PAC4200,
integracion de redes industriales: Profinet 10, Modbus TCP, Industrial
Ethernet.



1.4FORMULACION DEL PROBLEMA

14.1

1.4.2

Problema General

¢cDe qué manera se puede disefiar e implementar un sistema de
automatizacion basado en PLC S7-1200, Variadores de Frecuencia y
Analizador de red integrados a sistema SCADA mediante protocolos
PROFINET 10 y MODBUS TCP para optimizar el proceso de despacho de
aceite en la empresa Barcino SA en el puerto del Callao?

Problemas Especificos

a. ¢Como disefiar e implementar la arquitectura de la red de control basado
en PLC S7-1200 para optimizar el proceso de despacho de aceite en la

empresa Barcino SA en el puerto del Callao?

b. ¢Cdmo integrar los variadores de frecuencia SINAMICS G120 en la red
del PLC para optimizar el despacho de aceite a través de electrobombas
de 25 HP?

c. ¢Como integrar el analizador de red PAC4200 para monitorear el
consumo eléctrico de la red, al software SCADA localizada en la sala de

gestion de la planta?

d. ¢Como disenar e implementar el algoritmo de control a través del PLC

S7-1200 para optimizar el proceso de despacho de aceite?

e. ¢Como disefar e implementar las funciones de los sistemas HMI y
SCADA, para monitorear las variables del proceso de despacho de

aceite?



1.5 OBJETIVOS
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15.2

Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema de automatizacion basado en PLC S7-
1200, Variadores de Frecuencia y Analizador de red integrados a sistema
SCADA mediante protocolos PROFINET 10 y MODBUS TCP para optimizar
el proceso de despacho de aceite en la empresa Barcino SA en el puerto del

Callao.

Objetivos Especificos

a. Disefnar e implementar la arquitectura de la red de control basado en PLC
S7-1200 para optimizar el proceso de despacho de aceite en la empresa

Barcino SA en el puerto del Callao.

b. Integrar los variadores de frecuencia SINAMICS G120 en la red del PLC
para optimizar el despacho de aceite a través de electrobombas de 25
HP.

c. Integrar el analizador de red PAC4200 para monitorear el consumo
eléctrico de la red, al software SCADA localizada en la sala de gestion de

la planta.

d. Disefiar e implementar el algoritmo de control a través del PLC S7-1200

para optimizar el proceso de despacho de aceite.

e. Disefar e implementar las funciones de los sistemas HMI y SCADA, para

monitorear las variables del proceso de despacho de aceite.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Ambito Nacional

Puma J. (2015), Disefio de automatizacion de un sistema de almacenaje y despacho
de aceite crudo a granel mediante el médulo PID del PLC Siemens S7-300. Proyecto
de actualidad. Universidad Nacional Tecnologica de Lima Sur. Concluyé lo
siguiente: [1] “En este proyecto se disefio la automatizacion de un sistema de
almacenaje y despacho de aceite crudo a granel con el PLC S7-300 y en el
desarrollo del mismo se obtuvo 3 formas de automatizar el sistema: mediante un
control ON/OFF, mediante un control proporcional y el mas efectivo un control PID

que era la finalidad de este proyecto”.



Tasayco B. (2014). Integracién de analizadores de red de los tableros de distribucién
eléctrica de la empresa OPP FILM SA al sistema SCADA POWER MONITORING
EXPERT para el monitoreo de consumo eléctrico. Tema de Investigacion.

Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur. Concluy®é lo siguiente: [2]

‘Los analizadores de red miden parametros eléctricos y transmiten por
comunicaciones todas las magnitudes eléctricas medidas y/o calculadas, incorporan
la funcién contador, siendo capaces de mantener en su memoria el valor de energia
consumida y generada. La comunicaciéon de los analizadores de red es mediante
una red MODBUS RTU hacia el Gateway, la comunicacion del Gateway hacia el
sistema SCADA es mediante protocolo Ethernet TCP/IP, El sistema SCADA nos
permite tener un control y monitoreo de los pardmetros eléctricos que influyen en la

calidad de energia suministrada a la maquinaria industrial”.

Ramos W. (2013). Disefio de un control semiautomatizado usando PLC S7 — 200
con interfaz SCADA de una planta de tratamiento de aguas residuales biolégico de
lodos activados basado en la modalidad de aireacion extendida. Tesis. Universidad

Nacional del Antiplano. Concluyé lo siguiente: [3]

“El disefio existente en el mercado de estas plantas es electromecanico, lo que
obliga a tener varias personas operando la planta. El disefio propuesto permite que
este exceso de personal sea superado bastando con dos personas para operar la
planta.

Se ha disefiado una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales con una vision de
Automatizacién mejorando la eficiencia de produccion de la planta procurando
mantener los costos al minimo.

Se ha usado diferentes marcas de equipos y coordinado su funcionamiento en una

filosofia SCADA usando un software genérico como lo es LabVIEW”.



2.1.2 Ambito Internacional

Erazo P. (2013). Disefio e implementacion del SCADA vy tablero de control de
comando Manual/Automatico para la elaboracion de concentrado SKF para
NEFROCONTROL S.A. Proyecto de Investigacion. Escuela Politécnica Nacional.

Ecuador. Concluy® lo siguiente: [4]

“La solucion presentada es bastante completa en la produccién del concentrado
acido se basa en plataformas tecnoldgicas que ayudaran a NEFROCONTROL a
cumplir y exceder las necesidades actuales y las expectativas futuras tanto en la
industria como en negociaciones.

Se da cumplimiento al objetivo general del presente proyecto, que consiste en
sustituir el sistema de control primitivo por un sistema de control de caracteristicas
mas habituales a nivel industrial, que adicionalmente, incrementa, la funcionalidad,

principalmente respecto a las acciones de supervision del sistema”.

Calderon J. (2009). Control y monitoreo SCADA de un proceso experimental,
utilizando PLC SIEMENS S7-300 y software LABVIEW. Tesis. Universidad Nacional

Auténoma de México. México. Concluyod lo siguiente: [5]

“El uso de PLC Siemens S7-300 CPU 313C como parte de una automatizacion,
reduce el nimero de componentes en cableado y hace mas amplia una gama de
opciones para el desarrollo de disefio. Con el PLC se consigue un tablero de control
mas ordenado que hace la conexion accesible al tablero que comunica a los
elementos del proceso, en este caso una planta piloto hidraulica de uso industrial;
como valvulas, transmisores y transductores, asi como electro niveles y bombas.
Utilizando su software de programacion STEP7 Lite permite realizar diagramas
(escalera) de manejo sencillo que al declarar variables analégicas como digitales,
de entrada y salida, hace la interaccion mas factible para la comunicacion con el
software de visualizacion y adquisidor de datos en tiempo real LabVIEW, gracias al

protocolo de comunicacion OPC”.



2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 ANALIZADOR DE RED

El analizador de red, medidor de energia o medidor multifuncion es un instrumento
compacto indicado para la medicidn y visualizacion de diferentes parametros de red
con toma de corriente que puede conectarse en redes monofasicas o trifasicas
como lo muestra la figura 2.1. Este medidor detecta los valores energéticos de
consumidores individuales o de derivaciones eléctricas. Ademas de tension y
corriente, permite medir la potencia activa, reactiva y aparente e indicar estos

valores en una pantalla gréfica. [6]

FIGURA 2.1: Medidor de energia Easy Logic — Schneider Electric
FUENTE: Pagina Web www.schneider-electric.com.pe, consultada en Julio del
2014

2.2.2 BUS DE CAMPO

Un bus de campo es un sistema de transmision de informacion (datos) que simplifica
enormemente la instalaciéon y operacion de maquinas y equipamientos industriales

utilizados en procesos de produccion.

El objetivo de un bus de campo es sustituir las conexiones punto a punto entre los
elementos de campo y el equipo de control a traves del tradicional bucle de corriente
de 4-20 mA.

Tipicamente son redes digitales, bidireccionales, multipunto, montadas sobre un
bus serie, que conectan dispositivos de campo como PLCs/PACs, transductores,

actuadores y sensores. Cada dispositivo de campo incorpora cierta capacidad de
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proceso, que lo convierte en un dispositivo inteligente, manteniendo siempre un
costo bajo. Cada uno de estos elementos sera capaz de ejecutar funciones simples
de diagnéstico, control o mantenimiento, asi como de comunicarse

bidireccionalmente a través del bus. [7]

2.2.3 ENTORNO DE INGENIERIA TIA PORTAL

TIA Portal es el innovador sistema de ingenieria que permite configurar de forma
intuitiva y eficiente todos los procesos de planificacion y produccion. Convence por
su funcionalidad probada y por ofrecer un entorno de ingenieria unificado para todas

las tareas de control, visualizacién y accionamiento.

El TIA Portal incorpora las Ultimas versiones de Software de Ingenieria SIMATIC
STEP 7, WIinCC y Startdrive para la planificacién, programacion y diagnéstico de
todos los controladores SIMATIC, pantallas de visualizacion y accionamientos
SINAMICS de ultima generacion. [8]

SIEMENS Totally Integrated Automation

® Semers AG. T008-J0TH

FIGURA 2.2: Logo de TIA Portal V12
FUENTE: Pagina Web http://www.siemens.com, consultada en Julio del 2014
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En esta plataforma, cuyo logo se muestra en la figura 2.2, se integran los desarrollos
para soluciones de automatizacién basadas en:

e Controladores Logics — STEP 7

e Paneles HMI - WinCC

e SCADA - WinCC

e Accionamientos — StarDrive

Tal como es graficado en la figura 2.3.

SIMATIC WinCC

L jes de i6n

LAD, FBD, SCL, STL”, S7-GRAPH"
Opcional: STEP 7 Safety, Easy Motion, PID Prof

& Comfort Panels
S and x77 (without
£ Micro), Mobile

$7-300/57-400
ET 200 CPY, (incl, Failsafe)

Comfort
Advanced

Basic Panels

Basic
Basic

$7-1200

FIGURA 2.3: Productos TIA Portal
FUENTE: Pagina Web http://www.siemens.com, consultada en Julio del 2014

2.2.4 ETHERNET TCP

TCP (que significa Protocolo de Control de Transmision) es uno de los principales
protocolos de la capa de transporte del modelo TCP/IP. En el nivel de aplicacion,
posibilita la administracion de datos que vienen del nivel mas bajo del modelo, o van
hacia él, (es decir, el protocolo IP). Cuando se proporcionan los datos al protocolo
IP, los agrupa en datagramas IP, fijando el campo del protocolo en 6 (para que sepa
con anticipacion que el protocolo es TCP). TCP es un protocolo orientado a
conexién, es decir, que permite que dos maquinas que estan comunicadas controlen
el estado de la transmisién. [9]
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En el modelo OSI, tal como se muestra en la figura 2.4, el protocolo TCP se ubica
en la capa 4 (Transporte), por lo que su direccionamiento, se realiza a través de

puertos logicos.

05T Model TCP/IP Model
Application layer
o - application TCPfIP prl:lltl:ll:l:ll suite
resentation layer layer I |
Session layer ‘Telnet| ‘ FTP ‘ |SMTP‘ ‘ DNS | ‘ RIP | ‘SNMP‘
Transport
Transport layer e TCP upp
Internet IGMP | ICMP
Metwork layer leyiar ARP P
|
Data Link layer Metwark g G ;R ' i ;
Interface p POATM
Physical layer layer k! - i A - i

FIGURA 2.4: TCP en el modelo OSI

FUENTE: Pagina Web http://actiwveb2010.blogspot.pe, Consultada en Julio del
2014

2.2.5 GOLPE DE ARIETE

El golpe de ariete o pulso de Zhukowski (llamado asi por el ingeniero ruso Nikolai
Zhukovski) es, junto a la cavitacion, el principal causante de averias en tuberias e

instalaciones hidraulicas.

El golpe de ariete se origina debido a que el fluido es ligeramente elastico (aunque
en diversas situaciones se puede considerar como un fluido no compresible). En
consecuencia, cuando se cierra bruscamente una valvula o un grifo instalado en el
extremo de una tuberia de cierta longitud, las particulas de fluido que se han
detenido son empujadas por las que vienen inmediatamente detras y que siguen

aun en movimiento. [10]

Esto origina la compresion del fluido y la dilatacion de la tuberia, lo cual ocasiona
su deterioro, tal como es posible ver en la figura 2.5.
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FIGURA 2.5: Efecto del golpe de ariete en tuberias
FUENTE: Pagina Web http://www.tlv.com, consultada en Julio del 2014

2.2.6 LAZO DE CORRIENTE 4-20mA

El lazo de corriente de 4-20 mA se utiliza para las comunicaciones entre equipos
industriales (la conexién de este lazo se visualiza en la figura 2.6), siendo una
alternativa mas entre la gran cantidad de protocolos existentes, pero su sencillez la

ha mantenido vigente. [11]
Componentes del Lazo 4-20mA

e Sensor / Transductor
e Transmisor o acondicionador de sefal

e Fuente de alimentacion

e Receptor
Transmisor Fuente de lazo Receptor
r |
e 1 e B
Tra/nsductor ‘ 3 :’ [ ;P
- | P | < | Proceso
> ' 4-20mA j | —

FIGURA 2.6: Esquema de un lazo 4-20 mA
FUENTE: Pagina Web http://documents.mx/documents, consultada en Julio del
2014
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Caracteristicas:
e Es util cuando la informacion tiene que enviarse a grandes distancias (300m
0 Mas).
e 4mA represente el nivel “cero” del sensor y 20mA representa la salida a
plena escala del sensor.

e El valor de la corriente no se ve afectada por las caidas de tension.

2.2.7 MODBUS

Modbus un protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del Modelo OSI,
basado en la arquitectura maestro/esclavo (RTU) o cliente/servidor (TCP/IP),
disefiado en 1979 por Modicon para su gama de controladores ldgicos
programables (PLCs). Convertido en un protocolo de comunicaciones estandar de
facto en la industria, es el que goza de mayor disponibilidad para la conexién de
dispositivos electronicos industriales. Las razones por las cuales el uso de Modbus

es superior a otros protocolos de comunicaciones es:

e Es publico
e Suimplementacion es facil y requiere poco desarrollo
e Maneja bloques de datos sin suponer restricciones
Modbus permite el control de una red de dispositivos, por ejemplo un sistema de

medida de temperatura y humedad, y comunicar los resultados a un ordenador,

como ejemplo se muestra la arquitectura de la red en la figura 2.7.

Modbus también se usa para la conexion de un ordenador de supervision con una
unidad remota (RTU) en sistemas de supervision adquisicion de datos (SCADA).
[12]
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MODBUS
Client
Serial Line
MODBU MODBU
S Client S Client Client
TCPR/IP TCP/IP TCPIP
MODBUS
MODBU MODBU MODBUS MoDBUS
S Server S Server Serﬁarl\firne Serfarlvl?irne
TCP/IP TCP/IP Server TCPIIP
aateway I I
MODBUS  Serial

MODBUS TCP/IP communication architecture

FIGURA 2.7: Arquitectura Modbus
FUENTE: Pagina Web http://www.modbus.org/, consultada en Julio del 2014

El protocolo MODBUS usa el concepto de tablas de datos para almacenar la
informacion en un esclavo, una tabla de datos no es mas que un bloque de memoria
usado para almacenar datos en el esclavo, las tablas de datos que usa en MODUS

son cuatro y se muestran en la figura 2.8.

Direccion MODBUS Direccion Usada enNombre de la Tabla de Datos

jel protocolo

1 - 9999
10001 - 19999
30000 - 39999

40001 - 49999

(0000 — 9998
[00o0 - 9998
(0000 — 9998

|0000 - 9998

Output Coils (Lectura/escritura)
'lrnpu!s Contact (Lectura)
Inputs Registers (Lectura)

'Holdmg Registers (Lectura/Escritura)

FIGURA 2.8: Tabla de mapeo Modbus

FUENTE: Pagina Web http://www.modbus.org/, consultada en Julio del 2014
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De acuerdo al estandar fisico utilizado, Modbus puede dividirse en 2 tipos:

e Modbus RTU: Comunicacion serie - RS232/RS485

e Modbus TCP: Comunicacion Ethernet

2.2.8 MODELO OSI

El modelo de Interconexion de Sistemas Abiertos (ISO/IEC 7498-1), mas conocido
como “modelo OSI”, (en inglés, Open System Interconnection) es un modelo de
referencia para los protocolos de la red de arquitectura en capas, creado en el
afo 1980 por la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO, International

Organization for Standardization). [13]

Este modelo se conforma por siete nivele o capas, las cuales son las que se

muestran en la figura 2.9.

I_‘(j Aplicacion ]
Ej Presentacion ]
Eg Sesion ]
)
)

[C]  Fisica )

FIGURA 2.9: Capas del modelo OSI
FUENTE: Pagina Web https://redestelecomunicacion.wikispaces.com, consultada
en Julio del 2014
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En las comunicaciones industriales, sin embargo, solo son utilizadas tres de los siete

niveles:

e Nivel Fisico
e Nivel de Enlace

¢ Nivel de Aplicacion.

Conocer estos niveles es importante para realizar el disefio de una red, pues permite

saber cdmo se transmite la informacion en el proceso.

2.2.9 PANEL HMI

Los paneles de Interfaz Hombre Maquina (HMI), como se muestra en la figura 2.10,
permiten obtener todo tipo de informacion sobre las condiciones de trabajo de la
maquina, elementos discretos (pulsadores, pilotos), valores de temperatura,
velocidad, presion, graficas, mensajes de texto, alarmas, etc. ademas, en funcion
de dicha informacion, permitiran al usuario (si su nivel de acceso se lo permite), dar
ordenes a la maquina, realizando modificaciones en los parametros manejados por
el PLC tales como, modificacion de los valores de temporizadores y contadores,
cambios de niveles de prensado, puestas en marcha y parada de motores y
electrovélvulas, etc. [14]

2 r—
b o | @ I8
MOE 0 ® s
il £ L] B
=

FIGURA 2.10: Panel HMI Siemens
FUENTE: Pagina Web http://www.siemens.com, consultada en Julio del 2014
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2.2.10 PLC S7-1200

El controlador S7-1200 de Siemens, ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para

controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades de

automatizacion. Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego

de instrucciones, el S7-1200 es idoneo para controlar una gran variedad de

aplicaciones, sus caracteristicas se muestran en la figura 2.11.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada,

circuitos de entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de control de movimiento

de alta velocidad y entradas analdgicas incorporadas. [15]

PLC S7 1200

@ Conector de alimentacion

@ Conectores extraibles para cablead
de usuario (detras de las tapas)

® LEDs DE ESTADO PARA LAS efs
INTEGRADAS.

@ Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)

Para comunicarse con una
programadora, la CPU dispone de un
puerto PROFINET integrado. La CPU
puede comunicarse con paneles HMI o
una CPU diferente en la red PROFINET

FIGURA 2.11: Controlador Logico Programable S7-1200

FUENTE: Pagina Web http://www.siemens.com, consultada en Julio del 2014
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2.2.11. PROCESO DE DESPACHO DE ACEITE

El proceso para despachar aceite a los camiones cisternas, a través de los tanques

o el buque de suministro, se realiza de la siguiente manera.

a. Llenado de tanques através del buque de suministro

Esto se debe a que el despacho de aceite a los camiones se realiza por medio de
los tanques, como se muestra en la figura 2.12, por lo que previamente deben estar

en un nivel aceptable.

Este llenado es a través de un bugue que procedente de Europa, que contiene el
aceite, y al estacionarse en el puerto del callao, suministra (por medio de bombas

gue se encuentran dentro del buque).

FIGURA 2.12: Tanques y cisternas del proceso
FUENTE: Elaboracion Propia
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Este llenado es secuencial:

e Se llena el primer tanque, a través de una electrovalvula (como se muestra
en la figura 2.13), que permite el ingreso de aceite desde el buque.

e Al verificar que alcanzo el nivel requerido, se cierra la primera electrovalvula
Se abre la segunda electrovalvula, para permitir llenar el segundo tanque.

e Al verificar que alcanzo el nivel requerido, se cierra la segunda valvula, con

lo cual termina el proceso de llenado de tanques.

FIGURA 2.13: Valvulas de suministro a los tanques
FUENTE: Elaboracién Propia

b. Despacho a cisternas

El despacho se realiza a través de electrovalvulas motorizadas, como lo muestra la

figura 2.14, que son controladas por el PLC, mediante sefial 4-20mA.
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FIGURA 2.14: Vélvulas de despacho a cisternas
FUENTE: Elaboracion propia

El proceso de despacho se realiza de acuerdo a los siguientes pasos:

e Se define previamente cuanto aceite se va a despachar (en Kg).

e El camion de estaciona sobre la plataforma de pesaje.

e Mediante el HMI ubicado en la cabina del operador, se ingresa la cantidad
requerida de aceite, y presiona el boton que abre la valvula y enciende la
electrobomba correspondiente para iniciar el despacho.

e Lavalvulay electrobomba regulan automaticamente el llenado, de modo que
cuando esté a punto de llegar al peso solicitado, se cierran autométicamente,
esto de modo gradual para evitar el golpe de ariete.

e Luego se repite el proceso para los siguientes despachos.

Es importante observar, la situacion en que el llenado de tanques y despacho de
cisternas ocurran simultineamente. Cuando se da este caso, las valvulas que
alimentan a los tanques se estrangulan parcialmente (a través del PLC), esto con la
finalidad que haya mas presion hacia el despacho de cisternas, lo cual le permitira

realizar este proceso mas rapido.
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2.2.12 PROFINET IO

En el marco de Totally Integrated Automation (TIA), PROFINET IO es la evolucion

consecuente de:

e PROFIBUS DP

e Industrial Ethernet

Combina las propiedades de uso habituales con la integracion simultanea de
conceptos innovadores de la tecnologia Ethernet. Con ello se garantiza la
integracion de PROFIBUS DP en el entorno PROFINET.

Asi pues, PROFINET 10, entendido como un estdndar de automatizacion basado
en Ethernet de PROFIBUS/PROFINET International, define un modelo de

comunicacién, automatizacion e ingenieria no propietario. [16].

La arquitectura de la red PROFINET lo muestra la figura 2.15.

HMI OPC
A3834041%
Controller
PROFINET
Proxy i i Hi Vo
DeviceNet ! [ OPC
9
Atstats

FIGURA 2.15: Arquitectura PROFINET
FUENTE: Pagina Web http://www.profibus.com, consultada en Julio del 2014
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Elementos de lared PROFINET 10O

La figura 2.16 muestra las designaciones generales de los principales dispositivos
en PROFINET. En la figura 2.17 se encuentran los nombres de los distintos

componentes en el contexto PROFINET IO.
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FIGURA 2.16: Elementos de red PROFINET
FUENTE: Pagina Web http://www.siemens.com, consultada en Julio del 2014

CIFRA| PROFINET EXPLICACION
1 Sistema PROFINET IO
10 Controller Dispositivo .a traves .del cual sg d|rec~(:|onan los
2 10 Device para intercambiar sefiales.
3 10 Supervisor Dispositivo para la puesta en marchay diagnostico.
4 Industrial Ethernet Infraestructura de la red.
S HMI Interface Hombre Maquina.
10 Device Aparato de campo desc.entrallzad.o a5|g~nado aun
6 10 Controller para intercambiar sefiales.
- | Device Es un 10 Device inteligente

FIGURA 2.17: Detalle de la red PROFINET
FUENTE: Pagina Web http://www.siemens.com, consultada en Julio del 2014
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2.2.13 PROTOCOLO S7

El protocolo S7, es un protocolo propiedad de Siemens, su aplicacion se basa en la
norma ISO Ethernet TCP (RFC1006), que, por disefio, es orientada a bloques. [17]

S7 es orientado a la conexion, es decir, cada transmision contiene un comando o

una respuesta a la misma.

S7 es un protocolo destinado a la comunicacion entre controladores, paneles HMI,
sistemas SCADA de la marca Siemens y su arquitectura se basa en los siguientes

componentes:

Cliente: Que es el encargado de iniciar la comunicacién, lee y escribe informacion
en el dispositivo servidor.
Servidor: Que espera las ordenes que le envia el cliente S7.

Ventajas del protocolo S7:

e Independiente de la red (PROFIBUS, Industrial Ethernet (ISO o. TCP), MPI)

e Se puede utilizar en todas las zonas de datos S7

o Transferencia de hasta 64 KBytes por servicio

o Pequeiia carga del procesador y de la red para transferir grandes cantidades de

datos, ya que esta optimizado para la comunicacion SIMATIC

2.2.14 SCADA

Acronimo de Supervisory Control And Data Acquisition (Supervision, Control y
Adquisicion de Datos) es un software para ordenadores que permite controlar y
supervisar procesos industriales a distancia. Facilita retroalimentacion en tiempo
real con los dispositivos de campo (sensores y actuadores), y controla el proceso

automaticamente. Provee de toda la informacion que se genera en el proceso
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productivo (supervision, control calidad, control de produccién, almacenamiento de

datos, etc.) y permite su gestion e intervencion. [18]
Componentes del sistema SCADA

Los tres componentes de un sistema SCADA (como se puede ver en la figura 2.18)

son.

1. Mdltiples Unidades de Terminal Remota (también conocida como, RTU).
2. Estacion Maestra y Computador con HMI.

3. Infraestructura de Comunicacion.

> Dy Y

PLANT CONTROLLER

B B B L R
INVERTTR PUHOTOVOLTAC Coasinang SUSSTIEON WD DFERAR

M

FIGURA 2.18: Componentes de un sistema SCADA
FUENTE: Pagina Web http://www.siemens.com, consultada en Abril del 2015

2.2.15 VARIADOR DE FRECUENCIA

Un variador de frecuencia (siglas VFD, del inglés: Variable Frequency Drive) es un
sistema para el control de la velocidad rotacional de un motor de corriente
alterna (AC) por medio del control de la frecuencia de alimentacion suministrada al

motor. [19]
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Los dispositivos variadores de frecuencia operan bajo el principio de que la
velocidad sincrona de un motor de corriente alterna (CA) esta determinada por la

frecuencia de AC suministrada y el nimero de polos en el estator, de acuerdo con

la relacion que muestra la figura 2.19.

FIGURA 2.19: Ecuacion de velocidad de un variador de frecuencia
FUENTE: Pagina Web http://electronicaymedicionesceal.blogspot.pe, consultada
en Junio del 2014

Donde:
RPM = Revoluciones por minuto (Velocidad del estator)

f = frecuencia (Hertz)
p = NUumero de pares de polos del motor

Los variadores de frecuencia estan formado un puente rectificador, un bus DC y un

circuito inversor, tal como se muestra en la figura 2.20.

Potencia Voltaje fijo
de CD

£%x’@@@mm
— | |a= =)
583 {%@G&

Rectificador Inversar

FIGURA 2.20: Esquema de un variador de frecuencia
FUENTE: Pagina Web http://electronicaymedicionesceal.blogspot.pe, consultada
en Junio del 2014
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

Definicion de términos basicos:

2.3.1 ACTUADOR: Dispositivo que transforma sefiales eléctricas en diferente tipo
de energia, produciendo un efecto sobre un proceso (normalmente bajo un

esquema de control).

2.3.2 AUTOMATA: Mecanismo artificial que imita comportamientos de la vida real

(del griego automatos = actuar por si mismo).

2.3.3 BACKPLANE: Bus en la parte posterior del chasis de un PLC. Se trata

de unaplaca de circuitos impresa con encajes que aceptan modulos diferentes.

2.3.4 BUS DE CAMPO. Arquitectura de control que usa comunicacion digital, serial,
multidrop y de doble via entre dispositivos de campo inteligentes y sistemas de

control y monitoreo.

2.3.5 CONTROL LOGICO. Control en el cual, de acuerdo con unos eventos que se
dan en una secuencia determinada, se toma una accioén de un nimero limitado de

posibilidades (por lo general, de encendido o apagado: on-off).

2.3.6 OPTIMIZACION: Actividad que intenta la busqueda de la mejor (6ptima)

solucion a un problema.
2.3.7 PLC: “Programmable Logic Controller”. Controlador Légico Programable.

Computador digital apto para ambientes industriales que se utiliza para la

automatizacion de los procesos.
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2.3.8 ROBUSTEZ: Cualidad de un sistema dinamico que lo hace capaz de soportar
cambios, presiones o tensiones en el ambiente o sistemas con los que interactia

con minimo dafo, alteracion o pérdida de funcionalidad.

2.3.9 SIMULACION: Modelo (imitacion) de un SISTEMA para obtener informacion

del sistema real: Operacidén o experimentacion

2.3.10 SCADA: Acronimo de Supervisory Control And Data Acquisition
(Supervision, Control y Adquisicion de Datos) es un software para ordenadores que

permite controlar y supervisar procesos industriales a distancia.

2.3.11 SISTEMA DE CONTROL: Sistema disefiado para lograr que una o varias
variables se comporten de una manera deseada. La variable puede mantenerse

constante o cambiar de una manera determinada.
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CAPITULO III
DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

3.1 ANALISIS DEL PROYECTO

3.1.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto consiste en el desarrollo del sistema de automatizacion basado en la
programacion del PLC, configuracion de panel HMI, configuracion del software

SCADA, e integracion de los instrumentos en la red del sistema maestro
(Controladores de nivel, pesaje, valvulas y variadores de frecuencia) en la empresa
Barcino SA. El proyecto comprende cuatro etapas desarrolladas de manera
consecutiva: el andlisis de los requerimientos del sistema de control, el disefio del
sistema de control, la implementacion del sistema que incluye la configuracion de

los diversos equipos mencionados, y el analisis de los resultados del sistema.

El proyecto contempla el desarrollo del sistema para almacenaje de aceite en los

tangues cuyas caracteristicas se muestran en la tabla 3.1.
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CAPACIDAD ALTURA
;ﬂ,’:‘q‘égg TIPO ALMACENAMIENTO | UNIDAD | REF. DE;’;E‘ISO
(Metros)
3 Vertical 2,000 ™ 13.71 14.55
4 Vertical 2,000 ™ 13.71 14.55
TOTAL 4,000 ™

TABLA 3.1: Cuadro de datos de los Tanques
FUENTE: Elaboracion Propia

Barcino SA dispondra una capacidad de almacenaje de 4000 TM. Sin embargo los
lotes de importacion del producto que llegaran en los bugues seran de 7000 TM, lo
que quiere decir que durante la operacion de desembarque en simultaneo se

deberan despachar 3000 TM a los camiones cisternas.

3.1.2 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION

El sistema de automatizacion debe cumplir con las siguientes condiciones de

despacho:

a) Sin bugues que desembarquen el aceite:

Para esta operacion se emplearan electrobombas centrifugas y la cantidad a
despachar se controlara mediante balanzas de pesaje de camiones. La
balanza debera emitir una sefial cuando se alcance cierto porcentaje de lo
requerido para que una valvula proporcional reguladora de caudal se vaya
cerrando y cuando se alcance la carga completa se debera cerrar la valvula

y parar la bomba, se debera considerar la forma de evitar golpes de ariete.

b) Durante el desembarque de aceite por los buques:

En este caso se utilizara la bomba de la nave para llenar las cisternas. Como

el régimen de descarga de los buques se estima que pueda estar entre 300
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y 350 TM/hr, el llenado de las cisternas se haria muy rapido con un riesgo
alto de originar un derrame por sobrellenado ya que no se tiene control sobre
la bomba del buque. Por este motivo el llenado de las cisternas debera
hacerse en forma paralela al llenado de los tanques de almacenaje.
Adicionalmente a las valvulas de control o proporcionales en los 2 tanques
de despacho, se deberan de contar con valvulas en el ingreso de cada
tanque, de tal forma que mientras se esté llenando una cisterna, la valvula
del tanque esté parcialmente estrangulada y cuando se cierre la vélvula de
control de la cisterna al haber alcanzado el peso que se debe despachar (el
cual debe ser ingresado ya que depende de la capacidad de cada cisterna)

se abra por completo la del tanque.

En ambos casos se requiere:

La cantidad a despachar en cada cisterna se pueda ingresar desde el panel
HMI, la cual puede variar entre 20 y 30 TM.

La cantidad despachad finalmente esté dentro del rango de peso seteado
con un error de +- 30 kg.

El panel de control HMI de 10” debera ser instalado en la Sala de descarga

y tendra control sobre el proceso.

La PC donde se instalara el software SCADA debe cumplir con lo siguiente:

Supervisar todas las variables de proceso del sistema de despacho de aceite,
con una distribucion de pantallas similar a la del panel HMI ubicada en la sala
de control.

Adquirir los datos del medidor de energia, localizada en la subestacion
eléctrica, correspondiente al tablero de distribucién general y generar un

histérico en archivos Excel para su posterior gestion.
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e Presentar un contador de horas de funcionamiento de los variadores de
velocidad, con el fin de realizar adecuadamente los mantenimientos

predictivos.

El tablero de bombas, localizado en la subestacién eléctrica, debe cumplir lo

siguiente:

e Poder manipular las bombas, a través de los variadores, localmente desde
pulsadores localizados en la parte frontal del tablero.

e Poder manipular las bombas, a través de los variadores, remotamente desde
el sistema de automatizacion, localizada en la sala de control

e Poder conmutar entre los modos descritos anteriormente.
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FIGURA 3.1: Vista superior de la Planta Barcino S.A.
FUENTE: Elaboracion Propia




De acuerdo a la figura 3.1 que es la vista superior de planta, se detallan los

componentes del proceso:

Zona de Tanques 3 y 4, donde se ubican los tanques que almacenan el aceite
proveniente del buque situado en el muelle
En esta zona se ubican también las electrovalvulas que, mediante el sistema de

control se abriran o cerraran para llenar el aceite proveniente del buque en el muelle.

Sub Estacion eléctrica, donde se ubica el Centro de Control de Motores CCM, que
a su vez contiene el tablero eléctrico donde estan los variadores de frecuencia, que
controlaran a las electrobombas.

En esta zona de la planta también se ubica el tablero de distribucion general de 220
VAC, que suministra la energia a todos los tableros, ademas se ubica también un
transformador elevador de tensién de 220 a 440 VAC para la alimentacion de los

variadores de frecuencia.

Zona de Balanzas, donde estan situados las valvulas que, mediante el sistema de
control se abriran o cerraran para despachar el aceite a los camiones cisternas.
También se localizan en esta zona, las celdas de carga, que a través de una
sumadora se conectaran al controlador de pesaje (Transmisor).

En la parte superior de esta zona, se localiza la sala de control, donde se ubica el

tablero eléctrico que contiene el PLC, para el control respectivo del sistema.

Zona de bombas, donde se sittan las bombas de 25 HP que direccionaran el flujo

de aceite desde los tanques, hacia el sistema de despacho.

Sala de Supervision, donde se sitta la PC que contendra el software SCADA, para

monitorear los valores del medidor de energia y todas las variables de proceso.

Todos estos instrumentos y sus conexiones se pueden ver en la figura 3.2.
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3.1.3 EQUIPOS UTILIZADOS

SENSOR DE NIVEL

Los sensores utilizados en el proyecto son los SITRANS ECHOMAX XPS — 15, que

se muestra en la figura 3.3. Que seran ubicados en la parte superior de los tanques,

de aproximadamente 14 m de altura.

FIGURA 3.3: Sensor de nivel SITRANS Echomax
FUENTE: www.siemens.com, consultada en Agosto del 2014

Beneficios:

Herméticamente cerrados.

Cuyas principales caracteristicas son:

¢ Rango de medida
e Frecuencia de salida
e Angulo de dispersion de haz

e Grado de proteccion

Insensibles a sustancias quimicas.

Insensibles a adherencia y practicamente exentos de mantenimiento.

Sensor de baja resonancia con zona muerta limitada.

03-15m
44 Khz

6°

IP66
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CONTROLADOR DE NIVEL

Los transmisores / controladores de los sensores de nivel utilizados en el proyecto
son los Siemens LUT400, que se muestra en la figura 3.4.

Estos controladores reciben la sefial proveniente de los sensores y la acondicionan
para que pueda ser transmitida al PLC para su procesamiento via lazo de corriente
4-20mA.

FIGURA 3.4: Controlador de nivel SITRAN LUT400

FUENTE: www.siemens.com, consultada en Agosto del 2014
Beneficios:
e Interfaz de usuario con 4 teclas de programacion.
e EDDs para Simatic PDM.
e Dos entradas discretas para proteccion auxiliar.

e Tres relés para funciones de control y alarmas.

Cuyas principales caracteristicas son:

e Rango de medida : 0.3 — 60 m (segun el sensor)
e Frecuencia del sensor ; 10 — 52 KHz

e Salida : 4 — 20 mA

e Resolucion : 0.1% del rango.

e Grado de proteccion : IP20 (IP65 con caja)

e Distancia max. al sensor ; 365 m
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VALVULAS

Las valvulas utilizadas son de tipo motorizadas, marca RTK modelo MV 5, serie

ST 6150, cuya imagen se muestra en la figura 3.5.

FIGURA 3.5: Electrovalvula motorizada RTK
FUENTE: www.rtk.de, consultada en Agosto del 2014

Caracteristicas:

e Grado de proteccion : IP65

e Entradas digitales : 2 hilos (4 — 20 mA)

e Salidas digitales : 2 hilos (4 — 20 mA)

e Comunicacion : Profibus DP (Modulo adicional)

ANALIZADOR DE RED

El analizador de red / medidor de energia utilizado es el SENTRON PAC 4200 de
Siemens (Figura 3.6).

FIGURA 3.6: Analizador de red PAC 4200
FUENTE: www.siemens.com, consultada en Agosto del 2014
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Beneficios:

e Puede realizar mediciones monofasicas, bifasicas y trifasicas.
e Pantalla de cristal liquido con retroalimentacién ajustable.

e Dispone de cuatro teclas de configuracion
VARIADORES DE FRECUENCIA
Los variadores de velocidad utilizados son los SINAMICS G120 de Siemens.
Debido a que estos convertidores son modulares, se dividen en las siguientes
partes:
Power Module (Modulo de Potencia) - figura 3.7.
Basic Operator Panel (Panel de Operador) - figura 3.8.
Control Unit (Unidad de Control) - figura 3.9.

Power Module

El médulo de potencia utilizado es el modelo PM240.

FIGURA 3.7: Power Module PM240

FUENTE: www.siemens.com, consultada en Agosto del 2014
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Caracteristicas:

e Grado de proteccion

e Tension asignada

e Rango de frecuencia

e Frecuencia de pulsacién

e Tipos de Frenado

e Motores compatibles

Operator Panel

IP20

400 — 440 VAC

47 — 63 Hz

4 —-16 KHz

Resistencia de freno

Corriente continta

Realimentacién de energia a la red

Trifasicos sincronos y asincronos

El panel utilizado es el modelo BOP estandar.

FIGURA 3.8: Panel de operador BOP

FUENTE: www.siemens.com, consultada en Agosto del 2014

Caracteristicas:

e Capacidad de guardar backup de configuracion del variador.

e Display de 5 digitos.

e Permite su montaje en la parte frontal del tablero eléctrico.

e Facil montaje sobre la unidad de control del variador.
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Control Unit

Las unidades de control utilizadas son las CU240E-2 PN y CU230P-2 PN

FIGURA 3.9: Control Unit CU240E-2

FUENTE: www.siemens.com, consultada en Agosto del 2014

Caracteristicas:

Doble interfaz Profinet para la comunicacion mediante bus de campo.

Funcion de re arranque al vuelo.

4 reguladores PID integrados.

Aplicacién de bombas, ventiladores, compresores.

CONTROLADORES DE PESAJE

Los controladores utilizados son de la marca BILANCIAI modelo DD1050i - figura
3.10.

FIGURA 3.10: Controlador de Pesaje DD1050
FUENTE: www.bilanciai.com, consultada en Agosto del 2014

42



Caracteristicas:

e Celdas conectables
e Grado de proteccion
e Puertos serie

e Puerto Ethernet

e Entradas digitales

e Salidas digitales

e Memoria

CONTROLADOR LOGICO -PLC

Hasta 12 celdas analdgicas de 350 ohmios
IP20, Frontal IP65

RS232, RS485 (Profibus, Modbus)
Protocolos TCP, UDP.

2

2

Tarjeta SD, Compact Flash.

El controlador utilizado es el PLC S7-1200 de Siemens - figura 3.11.

FIGURA 3.11: PLC S7-1200
FUENTE: www.siemens.com, consultada en Agosto del 2014

Caracteristicas:

e Modelo CPU

e Protocolos Ethernet

1214C DC/DC/RIly
Profinet 10
Modbus TCP
TCP, UDP, ISO
S7

SNMP

43



PANEL HMI

El panel utilizado es el modelo KTP 1000 Basic color PN de Siemens - figura 3.12.

-
fom|
3
2

FIGURA 3.12: HMI KTP 1000 PN

FUENTE: www.siemens.com, consultada en Agosto del 2014

Caracteristicas:

e 8 teclas multifuncion

e 256 colores

e Comunicacion profinet, modbus, S7.
e Protocolo SNMP

e Conexion hasta con 4 controladores légicos.
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3.2 DISENO DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION

De acuerdo con los requerimientos del proyecto, se separara el disefio en los

siguientes puntos:

¢ Disefo de la arquitectura de la red de control.

e Diseifio del algoritmo de control.

e Disefio del funcionamiento de los variadores de frecuencia.

e Disefio de funciones del panel HMI.

e Disefio de funciones del sistema SCADA.

3.2.1 DISENO DE LA ARQUITECTURA DE LA RED DE CONTROL

Para realizar la arquitectura de la red, se establece las direcciones IP:

RN N NN

Por lo que se tendran las direcciones IP asignadas segun la tabla 3.2:

Clase de la red

Subred utilizada

Rango de direcciones de control

Rango de direcciones de Balanzas

Rango de direcciones de Accionamientos

C
1
10-20
21-29
30-40

EQUIPO DIREICPCION FABRICANTE MODELO
SCADA 192.168.1.10 Siemens WinCC Advanced
HMI 192.168.1.11 Siemens KTP 1000 PN
PLC 192.168.1.12 Siemens S7-1200
Medidor de Energia 192.168.1.14 Siemens PAC 4200
VARIADOR 1 192.168.1.21 Siemens Sinamics G120
VARIADOR 2 192.168.1.22 Siemens Sinamics G120
CONTROLADOR BAL. 1 192.168.1.31 Bilanciai DD1050
CONTROLADOR BAL. 2 192.168.1.30 Bilanciai DD1050

TABLA 3.2:

Asignacion de direcciones IP
FUENTE: Elaboracion Propia
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La arquitectura de la red comprendera las topologias, medios fisicos y protocolos

utilizados para la comunicacion entre el PLC y los instrumentos de campo.

Eleccion de interfaces de los dispositivos

De acuerdo a la descripcion de equipos utilizados anteriormente se resaltan las

opciones de comunicacion de acuerdo a los medios fisicos de las interfaces de los

dispositivos de la red, de acuerdo a la tabla 3.3, con el fin de elegir la mejor

alternativa para la comunicacién con los mismos.

Equipo
Medio F.

PLC
$7-1200

Variadores
SINAMICS G120

Balanzas

Medidor
PACA4200

HMI
KTP1000 PN

SCADA

Instrumentos

Entrada Analogica
4-20mA

Salida Analogica
4-20mA

PROFINET IO

MODBUS TCP

Ethernet TCP

s7

Eleccion de Estandares l6gicos utilizados

TABLA 3.3: Eleccion de interfaces de dispositivos
FUENTE: Elaboracion Propia

Para la eleccién de los estandares de comunicacidon debe tomarse en cuenta los

siguientes aspectos:

e Escalabilidad del sistema.

e Flexibilidad de comunicacion.

e Interoperabilidad entre dispositivos.

e Facilidad de diagnéstico.
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e Distancia entre instrumentos.

e Velocidad de transmisiéon de datos.

Realizando el estudio de las caracteristicas antes mencionadas a los equipos e

instrumentos utilizados en el proyecto, se muestran las interfaces seleccionadas en

la tabla 3.4.
PLC PLC PLC PLC PLC PLC
EQUIPOS .
. Medidor
INTERFAZ Variadores Balanzas HMI SCADA Instrumentos
PACA200
Estandar Fisico Industrial Industrial Industrial Industrial Industrial La20 4-20mA
Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet
Protocolo FPROFIMET 1O Ethernet TCP MODBUS TCP 57 57

TABLA 3.4: Asignacion de protocolos de dispositivos

FUENTE: Elaboracion Propia

Eleccion de las Topologias utilizadas

Comunmente en las redes Ethernet, la topologia usada es la “Estrella”, a través de

Switch’s que interconectan los diversos dispositivos de la red.
Sin embargo, como se menciona en la descripcién de equipos, hay dispositivos con
doble puerto Ethernet (Con switch interno) que debido a la cercania de los mismos,
facilitara la conexion fisica y ahorrara el cableado.
Se utilizaran para el disefio las siguientes topologias:

v Estrella, para la comunicacién a través de los Switch industriales

v' Bus, entre los Variadores de frecuencia (Debido a la cercania entre los 2

equipos)
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Para el lazo de control 4 — 20 mA, se utilizara cable apantallado para contrarrestar
el ruido eléctrico.

Para las redes de control se utiliza Industrial Ethernet, cable categoria 6, conectores
metalicos 1P20.

La ventaja de la arquitectura de red propuesta, es que es escalable, lo que permite
poder adaptar cualquier ampliacién de la planta a través de nuevos dispositivos

conectados a la red.

ARQUITECTURA DE CONTROL: SRR
SISTEMA DE DESPACHO DE ACEITE TRANSDUCTORES

SIEMENS XPS 30
—_— . 5
. 8 o

m ] ANALIZADOR
SIEMENS

PAC4200

HMI 10" I o
SIEMENS 3!
KTP1000
CONTROLADOR PLC VhiiAAS & VAIVULAS 8"
CPU 1214C H RTX z RTX
o LEYENDA
e W PROFINET ——
o == MODBUS TCP ——
=
4 ETHERNET TCP
| |
| 4-— —
VARIADORES 25HP 380V _, ’ 2ma
SINAMICS G120 BALANZAS

FIGURA 3.13: Arquitectura de red Propuesta
FUENTE: Elaboracion Propia

Con la arquitectura propuesta definida, mostrada en la figura 3.13 se procede a

realizar el diagrama correspondiente a la ingenieria de detalle implementada, que

se muestra en la figura 3.14.
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FIGURA 3.14: Diagrama de Arquitectura de Red de Control

FUENTE: Elaboracion Propia
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Para la topologia propuesta (Figura 3.15) se tuvo en consideracion lo siguiente:

Se utilizan dos Switch de red Ethernet industrial (CSM1277) de cuatro

puertos cada uno.

Se aprovecha que en algunos dispositivos de la red, se dispone de puertos

doble RJ45 (Switch interno), para evitar tener que adquirir mas conmutadores

y conectarlos en topologia Bus.

SCADA HMI
ANALIZADCR
SWITCH 2 SWITCH 1 PLC DE RED
VARIADOR DE VARIADOR DE
C. PESAJEL C PESAJE2 VELOCIDAD 1 VELOCIDAD 2

FIGURA 3.15: Topologia de red propuesta

FUENTE: Elaboracion Propia
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3.2.2 DISENO DEL ALGORITMO DE CONTROL

De acuerdo con los requerimientos del proyecto detallados anteriormente, se
detallan los algoritmos formulados para los diversos instrumentos del proceso
mediante ecuaciones y diagramas de flujo:

Algoritmo del objeto “VALVULA BALANZA”

Para el disefio del algoritmo se tendr& en cuenta lo siguiente:

e En modo manual, las valvulas se abriran completamente (100%) o se
cerraran (0%), desde los botones del panel HMI, debiendo haber sido
previamente seleccionado el modo “Manual’, para el actuador.

e En modo automatico, las valvulas se abriran completamente (100%) cuando
se ejecute la orden de despacho a los camiones cisternas, luego se cerrara
proporcionalmente al peso a medida que llegue al Set Point (Peso de
despacho), luego del cual se cerrara completamente. El sistema contara con
un boton de parada de emergencia para cerrar la valvula en cualquier
momento mientras se efectua el despacho.

e Funcion de cierre proporcional (para evitar el golpe de ariete).

El cierre proporcional dependera de las siguientes variables:

Peso actual medido por la balanza, que representa el peso actual en el rango de 0
a 80000 Kg.

Peso Set Point, que representa la cantidad que se desea despachar (en Kg)

Peso de Inicio de Cierre de Vélvula, que representa el porcentaje respecto al Peso
Set Point a partir del cual la valvula comenzard a cerrarse, se configura este valor a
80% del Set Point de peso.
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Apertura de la Valvula, que representa la apertura en porcentaje (%) actual desde

gue se abre hasta que se cierra completamente la valvula.

Con los parametros mencionados se construye el gréfico de la figura 3.16:

Apertura
Valvula (%)

A

100

|
|
|
|
|
|
|

>
>

80 Set Point ron
(100)

Balanza (%)

FIGURA 3.16: Grafica inicial de cierre Valvula-Balanza
FUENTE: Elaboracion Propia

Las regiones 1y 2 describen el proceso de apertura/cierre de la valvula:

Region 1: La valvula se apertura al 100% para que todo el flujo de aceite, impulsado

por la bomba respectiva descargue al camién de despacho.

Region 2: La valvula comienza a cerrarse proporcionalmente al peso medido cuando
éste alcance el 80% del peso Set Point, de esta manera controlar el despacho y

evitar el golpe de ariete.

Sin embargo realizada la puesta en marcha, alrededor del punto de cierre de la

valvula surgen dos problemas con el disefio anterior:

Al ser tener la velocidad de la bomba un valor bajo, disminuye el flujo por lo que el

tiempo de despacho tiende a disminuir.
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Al estar la valvula abierta solo un pequefio porcentaje, disminuye la presién, por
tanto el flujo, haciendo que el tiempo de despacho disminuya aiin mas.

Ademas el 80% del peso de Set Point no responde de manera optima al tiempo de
despacho requerido, por lo cual deberd ser un parametro para la curva de cierre
proporcional.

Con estas observaciones se realiza un ajuste de la recta de cierre, que se muestra
en la figura 3.17:

Apernura
Valvula (%)
A

100

Ajuste de
Pendiente

T

Iniclo Set Point
Clarre (100)

Apertura
Final

>
>
Peso

Balanza (%)

FIGURA 3.17: Ajuste de gréfica de cierre Valvula-Balanza
FUENTE: Elaboracion Propia

El valor de Apertura Final, asegurara que haya un flujo considerable para despachar

en el menor tiempo posible al camidn cisterna.

La grafica final es la que se muestra en la figura 3.18.
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Apertura
Valvuia (%)
A

100

Apertura
Final

- e
Peso
Balanza ("4)

Iniclo Set Point
Clerre (100)

FIGURA 3.18: Grafica final de cierre Valvula-Balanza
FUENTE: Elaboracion Propia

Definida la gréafica, se procede a determinar la ecuacion de la recta de cierre:

Se procede a calcular la pendiente de la recta

Considerando “m” la pendiente, se calcula como muestra la figura 3.19:

m = —(100.0 — Apertura Final Valvula)/(Set Point Peso — Peso Inicio Cierre)

FIGURA 3.19: Ecuacion de pendiente Valvula-Balanza
FUENTE: Elaboracion Propia

Por lo tanto, el porcentaje de salida de apertura de la Valvula se determina segun

la ecuacion de la figura 3.20:

Apertura de Valvula = m * (Peso Actual — Peso Inicio Cierre) + 100.0

FIGURA 3.20: Ecuacion de apertura Valvula-Balanza
FUENTE: Elaboracion Propia
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De acuerdo a las condiciones de apertura en modo automatico, se generaliza la

ecuacion de apertura en porcentaje de las Valvulas, segun la figura 3.21:

Apertura de Valvula

100,0 ; Peso Balanza < Peso Inicio Cierre
= 1m * (Peso Actual — Peso Inicio Cierre) + 100.0 ; Peso Inicio Cierre < Peso Balanza < Peso Set Point
0 : Peso Balanza > Peso Set Point

FIGURA 3.21: Ecuacion final Valvula-Balanza
FUENTE: Elaboracion Propia

Los parametros de cierre ayudaran a controlar el tramo final de cierre, considerando

gue la presion del buque alimentador sea variable.
Definida la ecuaciéon de cierre proporcional, se procede a disefiar el algoritmo de

funcionamiento de la valvula, que de acuerdo a las consideraciones de

funcionamiento, corresponde con el diagrama de flujo mostrado en la figura 3.22:
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NO

Activar Vilvula } [:;.
10:086

Cerrar Vilvula O
" Proporionalmente

:w Desa ctivar Vilvula

FIGURA 3.22: Diagrama de flujo del Algoritmo Valvula-Balanza
FUENTE: Elaboracion Propia
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Algoritmo del objeto “VALVULA TANQUE”

Para el disefio del algoritmo se tendra en cuenta lo siguiente:

e En modo manual, las valvulas se abriran completamente (100%) o se
cerrardn (0%), desde los botones del panel HMI, debiendo haber sido
previamente seleccionado el modo “Manual”, para el actuador.

e En modo automaético, la valvula se abrirh completamente (100%) cuando se
ejecute la orden de llenado de tanques y cuando el nivel se encuentre por
debajo del minimo permitido, luego cuando el nivel alcance un valor seteado
desde el panel HMI (Que sera un porcentaje del nivel maximo permitido)
empezara a cerrarse proporcionalmente al nivel para evitar el golpe de ariete,
finalmente se cerrara cuando el nivel supere el maximo permitido. El sistema
contara con un boton de parada de emergencia para cerrar la valvula en
cualquier momento mientras se efectua el despacho.

e Funcion de cierre proporcional (para evitar el golpe de ariete).

El cierre proporcional dependeréa de las siguientes variables:

Nivel actual, medido por el sensor de nivel, que representa el nivel actual del tanque
en el rango de 0 a 14 metros.

Nivel Maximo, que representa el nivel maximo al cual el tanque debe ser llenado (en
metros).

Nivel de Inicio de Cierre de Valvula, que representa el porcentaje respecto al nivel
maximo a partir del cual la valvula comenzara a cerrarse, se configura este valor a
80% del nivel maximo.

Apertura de la Valvula, que representa la apertura en porcentaje (%) actual desde

que se abre hasta que se cierra completamente la valvula.
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Con los parametros mencionados se construye el grafico de la figura 2.23:

Apertura
Valvula (%)

A

100

v

Nivel
Tanque (%)

Nivel Miximo
80 (100)

FIGURA 3.23: Grafica inicial de cierre Véalvula-Tanque
FUENTE: Elaboracion Propia

Las regiones 1y 2 describen el proceso de apertura/cierre de la valvula:

Region 1: La valvula se apertura al 100% para que todo el flujo de aceite, impulsado

por la bomba respectiva llene el tanque respectivo.
Regién 2: La valvula comienza a cerrarse proporcionalmente al Nivel Actual medido,
cuando éste alcance el 80% del Nivel maximo de llenado, de esta manera controlar

el desbordamiento de aceite en el tanque y evitar el golpe de ariete.

Sin embargo realizada la puesta en marcha, alrededor del punto de cierre de la

valvula surge un problema con el disefio anterior:

Al estar la valvula abierta solo un pequefio porcentaje, disminuye la presion, por

tanto el flujo, haciendo que el tiempo de llenado del tanque aumente.
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Ademas el 80% del peso del nivel maximo del tanque no responde de manera

Optima al tiempo de llenado requerido, por lo cual debera ser un parametro para la
curva de cierre proporcional.

Con estas observaciones se realiza un ajuste de la recta de cierre, segun la figura
3.24.

Apertura
Valvula (%%)

N

100

Ajuste de
Pendiente

T

Inicio Nivel Maximo
Cierre (100)

Apertura
Final

>
Nivel

Tanque (%4)

FIGURA 3.24: Ajuste de gréfica de cierre Valvula-Tanque
FUENTE: Elaboracion Propia

El valor de Apertura Final, asegurara que haya un flujo considerable para despachar

en el menor tiempo posible al camion cisterna.

Por lo que la grafica final es la que se muestra en la figura 3.25.
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Apertura
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FIGURA 3.25: Grafica final de cierre Valvula-Tanque
FUENTE: Elaboracion Propia
Definida la gréfica, se procede a determinar la ecuacion de la recta de cierre:

Se procede a calcular la pendiente de la recta

Considerando “m” la pendiente, se calcula como muestra la figura 3.26:

m = —(100.0 — Apertura Final Valvula)/(Nivel Maximo — Nivel Inicio Cierre)

FIGURA 3.26: Ecuacion de pendiente Valvula-Tanque
FUENTE: Elaboracion Propia

Por lo tanto, el porcentaje de salida de apertura de la Valvula segun la ecuacion de

la figura 3.27:

Apertura de Valvula = m = (Nivel Actual — Nivel Inicio Cierre) + 100.0

FIGURA 3.27: Ecuacion de apertura Valvula-Tanque
FUENTE: Elaboracion Propia
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De acuerdo a las condiciones de apertura en modo automatico, se generaliza la

ecuacion de apertura en porcentaje de las Valvulas, como muestra la figura 3.28:

Apertura de Valvula

100.0 ; Nivel Actual < Nivel Inicio Cierre
=4{ m=* (Nivel Actual — Nivel Inicio Cierre) + 100.0 ; Nivel Inicio Cierre < Nivel Actual < Nivel Maximo
0 1 Nivel Actual > Nivel Maximo

FIGURA 3.28: Ecuacion final Valvula-Tanque
FUENTE: Elaboracion Propia

Los parametros de cierre ayudaran a controlar el tramo final de cierre, considerando

gue la presioén del buque alimentador sea variable.
Definida la ecuacién de cierre proporcional, se procede a disefiar el algoritmo de

funcionamiento de la valvula, que de acuerdo a las consideraciones de

funcionamiento, corresponde con el diagrama de flujo mostrado en la figura 3.29.
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Proporcionalmente

6

Nivel Actual==
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FIGURA 3.29: Diagrama de flujo del Algoritmo Valvula-Tanque
FUENTE: Elaboracion Propia
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3.2.3 DISENO DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS VARIADORES DE
FRECUENCIA

Algoritmo del objeto “VARIADOR”

Para el disefio del algoritmo se tendra en cuenta que la fuente de mando de los

Variadores, dependera del selector de 3 posiciones (M-0-A) localizado en la parte

frontal del tablero de bombas, definiendo los siguientes modos:

Manual local (M), donde los variadores arrancaran o detendran las
electrobombas a través de los pulsadores Start / Stop localizados en la parte
frontal del tablero de bombas, a una consigna de velocidad que dependera
de la posicion del potenciometro localizado también en la parte frontal del
tablero.

Manual Remoto (A), donde los variadores arrancaran o detendran las
electrobombas a través de los botones Start / Stop accesibles graficamente
desde el panel HMI de la sala de control, a una consigna de velocidad que
dependera del valor ingresado numéricamente también desde el panel HMI.
Automatico (A), donde los variadores arrancaran o detendran las
electrobombas, dependiendo de la l6gica programada en el PLC, que
sincronizara el arranque/parada y consigna de velocidad, con el despacho de

aceite a través de las electrovalvulas.

Ademas de los puntos anteriores, el sistema debe ser capaz de resetar una falla en

los variadores, siendo los posibles casos del mismo:

v Perdida de comunicacion con el sistema maestro de la red (PLC).

v' Sobrecarga en corriente del motor.

v' Exceso de temperatura en la resistencia de freno, etc.
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Para resetear la falla se contara con lo siguiente:
e Pulsador Reset ubicado en la parte frontal del tablero de bombas.
e Pulsador Reset accesible desde el panel HMI en la sala de control.

De acuerdo a los puntos anteriores, se procede a realizar el disefio del algoritmo de
funcionamiento mediante el diagrama de flujo de la figura 3.30.
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~
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Y Arrancar Bomba? Arrancar Bomba |9
- \\\ \ = ]
/\Sdecr:::;:”“\/—P Parar Bomba NO
\\ —_—
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PN NG N
// \\ /// \\ \\
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< Manual? /—PQ or en Falla? RESET/_’ esetear Falla [
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55

€3 /// \\\

(1) Sran oS

N | _~"Se presiono Boton ™~ /

START? )—b ArrancarBomba [—9{ )
NO

FIGURA 3.30: Algoritmo de funcionamiento del variador de frecuencia
FUENTE: Elaboracién Propia
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En modo automaético, el disefio del algoritmo de control, solo dependera del modo

en que se encuentren en funcionamiento las electrovalvulas, segun se indica en la

figura 3.31:
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FIGURA 3.31: Algoritmo de funcionamiento automatico del variador

FUENTE: Elaboracion Propia
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3.2.4 DISENO DE FUNCIONES DEL PANEL HMI

De acuerdo a los requerimientos del sistema, y teniendo en cuenta que el panel HMI

tendré el control del 90% del proceso, se propone implantar las siguientes funciones:

a. Conexion a través de Ethernet con el PLC a través del protocolo S7 para
adquirir y controlar las variables de proceso.

b. Pantalla PRINCIPAL, que graficara todo el proceso con animaciones y
botones de navegacion.

c. Pantalla TANQUES, que mostrara detalladamente los valores de los niveles
actuales, y permitirA mediante botones la apertura automatica de las
valvulas, y cierre de emergencia; asi como también podra configurar los
valores minimos y méaximos para el llenado de aceite.

d. Pantalla DESPACHO, que mostrara graficamente el despacho de aceite
hacia los camiones cisternas, asi como botones para iniciar el despacho y
parar ante emergencia.

e. Pantalla BOMBAS, que mostrar4 el estado de los variadores, ademas
permitira habilitar las bombas en modo automatico y elegir con cual de las
valvulas se sincronizara para el despacho de aceite hacia los camiones
cisternas.

f. Pantalla EQUIPOS, que mostrara graficamente el estado de los actuadores,
valvulas y bombas, asi como botones para el funcionamiento Gnicamente en
modo Manual.

g. Pantalla CONFIGURACION, que permitira definir el modo de trabajo de cada
instrumento (manual/automatico), también podra configurar los parametros

para el cierre de las valvulas segun el disefio realizado.
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3.2.5 DISENO DE FUNCIONES DEL SISTEMA SCADA

De acuerdo a los requerimientos del sistema, y teniendo en cuenta que el sistema
SCADA solo monitoreara las variables de proceso, se propone implantar las

siguientes funciones:

a. Conexion a través de Ethernet con el PLC a través del protocolo S7 para
adquirir las variables de proceso.
b. Pantalla de vista general, que sera una réplica del panel HMI, mostrando
ademas la arquitectura de la red de control.
c. Adquirir y mostrar las siguientes variables tomadas del analizador de red:
e Corrientes de linea
e Tension entre lineas
e Tension entre lineas y neutro
e Potencia activa de lineas
e Potencia reactiva de lineas
e Potencia aparente de lineas
e Factor de potencia de lineas y total

e Distorsiébn armoénica total THD en tension

d. Funcion de exportar las variables anteriores en tablas Excel, formato *.csv

mostrando valores tomados, y fecha/hora de muestra

e. Pantalla para mostrar las horas de funcionamiento acumuladas de las
bombas con posibilidad de reseteo.

f. Pantalla para mostrar las alarmas del proceso, como alcance de nivel
maximo de tanque, etc.

g. Pantalla para mostrar las gréficas en el tiempo (Tendencias), del

funcionamiento de los variadores.
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3.3 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION

De acuerdo con los requerimientos del proyecto y el disefio realizado anteriormente,

se dividira la implementacion en los siguientes puntos:

¢ Implementacion de la arquitectura de la red.

¢ Implementacion del algoritmo de control.

e Configuracion de los variadores de frecuencia.
e Implementacién de las funciones del panel HMI

e Implementacién de las funciones del sistema SCADA

Ademas de estos puntos concernientes al disefio, se realizara la implementacion de

los siguientes sistemas:

e Integracion del analizador de red hacia el PLC

e Integracion de los controladores de pesaje en la red del PLC.

e Integracion de los instrumentos de campo en lazo 4-20 mA hacia el PLC.
3.3.1 IMPLEMENTACION DE LA ARQUITECTURA DE LA RED

Red PROFINET IO

Esta red corresponde a la comunicacién que se establecera entre el sistema de

control (PLC S7-1200) y los variadores de frecuencia (Sinamics G120).

En la arquitectura PROFINET IO, se establece lo siguiente:

IO Controller, en este caso es el PLC S7-1200, que iniciara y solicitara informacion

del dispositivo esclavo.
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IO Device, en este caso son las Control Unit correspondiente a los variadores de
frecuencia Sinamics G120, que esperara las 6rdenes del dispositivo maestro.

Para agregar un dispositivo esclavo en Profinet, llamado 10 Device, es necesario
disponer de su archivo de descripcion GSDML, la cual es proporcionada por el
fabricante del equipo.

Para el caso de los variadores, debido a que son del mismo fabricante que el
software de ingenieria, los archivos GSDML correspondientes, se encontraran en el

catalogo del hardware, como muestra la figura 3.32.

v | Catalogo
|<Buscar> |
[ Filtro
» [l Dispositivos de campo
~ [ Otros dispasitivos de campo
~ [ FROFINETIO
~ [ Drives H
~ [ Siemens AG
~ [ sinamcs

[l SINAMICS G120 CU2405 PN

[l SINAMICS G120D CU240D FN

[l SINAMICS G1200 CUZ40D FN F

[l SINAMICS G120 CU2405 PN F

[l SINAMICS G120 CU240E-2 PN(-F) V4.5

[l SINAMICS G120C FN V4.5

[l SINAMICS G120D CU240D-2 PN(-F) V4.5

[l SINAMICS G120P CU230P-2 PN V4.5

[l SINAMICS G120P CU230P-2 PN V4 6

I'I SINAMICS G130iG150 CBE20 V2.5 F‘
+ | Informacion

Dispositivo:

- [4]
= AL E

SINAMICS G120P
CU230P-2 PN V4.6

Referencia: 8513 243-0BE30-1FAD -

FIGURA 3.32: Seleccion de archivos GSDML
FUENTE: Elaboracion Propia

Al arrastrar el dispositivo, se procede a configurar los siguientes parametros para la
red PROFINET:
Debido a que el procedimiento es igual para ambos variadores, solo se muestra el

procedimiento para uno de ellos.
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Direccion IP

La direccion IP se establecera segun el disefio planteado, como muestra la figura
3.33:

|£§|,Propiedades ||"i_'.ll'|fc-rmacién y”ﬂDiagnéstico |

J General || Variables 10 || Textos

b General

Direcciones Ethemet
= Interfaz PROFINET [X1]

[ o]

General Interfaz conectada en red con
b Opciones avanmdas Subred: |PNI'IE_‘I |'|

ID de hardware |

Parametros del médulo

ID de hardware Protocolo IP

@ Utilizar protocolo IP

@ Ajustar direccion IP en el proyecto

Direccidn IP: | 192 168 .1 . M1 |

T T

O Obtener direccion IF por otra via

FIGURA 3.33: Asignacion de direccion IP al variador de frecuencia
FUENTE: Elaboracién Propia

Nombre de Dispositivo

Para que un dispositivo IO pueda ser direccionado por un controlador 10, es
necesario que posea un nombre de dispositivo.
En estado de suministro, el dispositivo 10 no posee ningun nombre. Solo después
de asignarle un nombre de dispositivo con la programadora o el PC, el dispositivo
IO podré ser direccionado por el controlador 10.
En la vista de redes (figura 3.34) de la PC de ingenieria al dar click derecho en el

dispositivo, y seleccionar la opcion “Asignar nombre de dispositivo”.
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Bomba1 t ) bomba2 ;

SINAMICS G120... . Ml - —
—— || I} configuracién de dispositivos
B Sustituir dispositivo...

Escribir nombre del dispositive en Micro Mermory Card

PNJIE_1: 192.168.1.21 Iniciar Device Too

x Cortar Crrl+x
5| Copiar Ctrl+C
[T Pegar Crrl+v
¥ Borrar supr

Cambiar nombre F2

& Iravista topolégica

Compilar 4
Cargar en dispositive 4
& s onexién online Carl+k

1] ;‘,q Deshacer conexidén online Crrl+M
Y Online \f@qnéstico Ctrl+D
I Asignar nombre de dispositive

—

sta general de la red C

FIGURA 3.34: Opcion de asignacion de nombre de dispositivo
FUENTE: Elaboracion Propia

Se escanea la red, como se muestra en la figura 3.35, y se presenta la lista de los

dispositivos compatibles para asignarles un nombre de dispositivo.

| Aslgnar nombre de dispositivo PROFINET

Hombre del dispositve PROFINET. bomba1! -
Toc SINAMICS G120 CUZS0E-2 MNF) va s
ﬂ_; Tipo de InterzPGRC [ e [+
teerisz? ' ®©lq
| Mostrar séio depasmivas del mismo tipo
I | Mostrer sélo dispositivas mel perametridos
m I | Mostrar s6lo Snpos tives sin nambre
Dispositivas accesbies an la red: |3
Direccion # Oireccitn MAC Two Nombre Extedo
192168128 001 F-Far3-26-23 SINAMACS G120 bombal
1921681.2 00-tFFRE645F7 SINAMICS G120 bombel
cemar

FIGURA 3.35: Asignacion de nombres de dispositivo
FUENTE: Elaboracion Propia
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Tiempo de actualizacion

Dentro de este intervalo de tiempo, el 10 Controller/IO Device suministra datos
nuevos a un IO Controller/IO Device en el sistema PROFINET 10. El tiempo de
actualizacion se puede configurar por separado para cada dispositivo 10; dicho
tiempo determina el intervalo con que se envian los datos del controlador 10 al

dispositivo 10 (salidas), asi como del dispositivo 10 al controlador 10 (entradas).

En el ajuste predeterminado, el software de programacién calcula el tiempo de
actualizacion automaticamente para cada dispositivo 10 del sistema PROFINET 10,
teniendo en cuenta el volumen de datos que deben intercambiarse y el tiempo de

ciclo de emision ajustado.

La figura 3.36 muestra la configuracion del tiempo de actualizacion de los datos.

_d, Propiedades

J General ” Variables 10 ” Textos

b General . .
> Configuracién en tiempo real

= |nterfaz PROFINET [X1]
General

> » Ciclo 10

Direcciones Ethernet
* Opciones avanzdas Tiempo de actualizacién

Opciones de interfaz

Redundancia de medios @ Automatica ms
g Configuracicn en tiem__ O Ajustable T Tms
» Puerto 1 [X1 P1] R
b Fuerto 2 [X1 F2]
ID de hardware
Pardmetros del madulo
ID de hardware

Tiempo de supervision de respuesta

Ciclos de actualizcién

aceptados sin datos 10: ﬂ

Tiempo de supervision de

respuesta: | 6,000 ms

T = T <

FIGURA 3.36: Configuracion del tiempo de actualizacion PROFINET
FUENTE: Elaboracion Propia
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Cabe recordar que PROFINET 10O, es un protocolo determinista, por lo cual este
tiempo de actualizacion de datos es independiente de la congestion de la red
Ethernet.

Definir el maestro IO Controller

Como las Control Unit correspondientes a los variadores, son IO Devices de la red,
deben ser asociados a un maestro, es decir IO Controller.
Al agregar el dispositivo a la red por defecto, tiene la opcion 10 Controller “No

asignado”, como se ve en la figura 3.37.

Bomba1 O

SINAMICS G120 % HI

Mo asignado

FIGURA 3.37: Dispositivo PROFINET sin maestro asignado
FUENTE: Elaboracion Propia

Al dar click sobre la opcion “No asignado” se seleccionara al IO Controller

correspondiente, como muestra la figura 3.38.

Bomba1 m|
SINAMICS G120... % Hl
Mo asignado
Seleccioparcontrolador 10
| PLC_Control Interfaz PROFINET_1 |
PLC_Simulacion.Interfaz PROFINET_1

SCADALIE general_1.PROFINET interface

FIGURA 3.38: Asignacion del maestro PROFINET
FUENTE: Elaboracion Propia
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Luego la red quedard como muestra la figura 3.39:

PLC_Control
CPU1274C

PLC_Control.PROFIMET 10...

Bomba1

SINAMICS G120... & HI

FLC_Contraol

FIGURA 3.39: Establecimiento de la red con el PLC
FUENTE: Elaboracion Propia

Telegrama de transferencia de datos

Los telegramas representan las areas de memoria de los dispositivos que van a
intercambiar informacién, por lo que debe establecer el rango de direcciones para
la transferencia.

Se establecen las direcciones de entrada de datos segun la tabla 3.5:

TIPO TAMANO
DISPOSITIVO TELEGRAMA DATO DIRECCION DATO
Variador 1 Estandar P7D - 1 Palabrfel de Estado IW256 2 Bytes
Velocidad Actual IW258 2 Bytes
Variador 2 Estandar P7D - 1 Palabrfsl de Estado IW260 2 Bytes
Velocidad Actual IW262 2 Bytes

TABLA 3.5: Telegrama de entrada de datos
FUENTE: Elaboracion Propia

Similarmente a la configuracion de entradas, se establecen las direcciones de salida
de datos como muestra la tabla 3.6:
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TIPO TAMANO
DISPOSITIVO TELEGRAMA DATO DIRECCION DATO
. Palabra de Control W256 2 Byt
Variador 1 Estandar PZD - 1 a.a rade ~.on r.o Q yies
Consigna de Velocidad QW258 2 Bytes
) Palabra de Control W260 2 Byt
Variador 2 Estandar PZD - 1 a.a rade ~.on r.o Q yies
Consigna de Velocidad QW262 2 Bytes
TABLA 3.6: Telegrama de salida de datos
FUENTE: Elaboracion Propia
La figura 3.40 muestra el Telegrama establecido para el Variador 1.
J Vista general de dispositivos |
¥ .. mMoadulo Rack Slot Direccid.. |Direccid.. |Tipo
~ Bornbal 0 0 SINAMICS G120 CU...
P PRHO D 0 X150 SINAMICS-G120-CU...
 Accionamiento_1 0 1 Accionamiento
Punto de acceso a modulo 0 11 Punto de accesoa ..
0 12
Telegrama estandar 1, FZD-2/12 0 13 |2SE...259 256...259 ITEIEgrama ectandar..
D 14

FIGURA 3.40: Telegramas del variador 1
FUENTE: Elaboracion Propia

La figura 3.41 muestra el Telegrama establecido para el Variador 2

W

hédulo
= bombaZz

F FN-O

J Vista general de dispositivos |

» Accionamiento_1

Punto de acceso a modulo

Telegrama estdndar 1, PZ0-2i2

Rack

o O o O o o O

slot

0

0 X150
;

11

12
13
14

Direccid.. Direccid..

Tipo
SINAMICS G120 CU...
SINAMICS-GT20-CU_

Accionamiento
Punto de acceso a ...

260263 260..263

Telegrama estdndar..

FIGURA 3.41: Telegramas del variador 2
FUENTE: Elaboracion Propia




Una vez definido los telegramas en el hardware se procede a declarar los nombres

para utilizarlos en el programa del PLC, como se ve en la figura 3.42

Tabla de variables estandar [56]

Variables PLC

Variables PLC
Mombre
Set_Point_Bomba

Set_Foint_BombaZz

Status_Word2

aeaaae

Status_Wordi

Tipo de datos Direccion Remanencia
Word W QW258 False
Word wQW2e2 False
Waord %Ll 260 False
Word %IW256 False

FIGURA 3.42: Declaracion de las variables PLC-Variador
FUENTE: Elaboracion Propia

Luego se procede a realizar la lectura y escritura de los datos correspondientes a

los telegramas, como muestran las figuras 3.43 y 3.44.

0009

0010

"DATOS_IW"™.IW ESTADO VARIADOR 1

por el Tag respectiwvao®™

"DATOS IW".IW ESTADO VARIADCR 2

por el Tag respectivo™

i= "Status_Wordl"; JS/"Reemplazar "0.0"™

1= "Status_ Worda2": f/"Reemplazar “0.0"

FIGURA 3.43: Lectura de datos del variador
FUENTE: Elaboracion Propia

0009

0010

0011

0012

"Comando Bombal" := "DATOS QW".CW _Variador Bomba 1: // Reemplazar "Da-
ta_ Temp x"™ por el Tag respectivo.

"Comando Bombal"™ := "DATOS QW".QW Consigna Variador 1; // Reemplazar "Da-
ta Temp x"™ por el Tag respectivo.

"Set_Peoint Bombal" := "DRTOS QW".CW _Varisdor Bomba 2; // Reemplazar "Da-
ta Temp x" por el Tag respectivo.

"Set Point Bombai" :=
ta Temp x" por el Tag

"DATOS QW™

respectivo.

.

.0W Consigna Variador 2Z; // Reemplazar "Da-

FIGURA 3.44: Escritura de datos al variador
FUENTE: Elaboracion Propia
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Red S7

Esta red corresponde a la comunicacion que se establecera entre el sistema de
control (PLC S7-1200) y los sistemas HMI — SCADA.

Debido a que el protocolo S7 es orientado a la conexién, debe definirse en la

arquitectura al cliente y servidor de la red.

Cliente S7, que es el HMI ya que solicitara y escribira datos en el PLC.

Servidor S7, que es el PLC ya que esperara las solicitudes del HMI.

Conexién HMI

Inicialmente en la vista de redes (figura 3.45), los dispositivos se encuentran sin

conexion lagica.

|§ Vista topolégica

% Conectarenred| 33 Conexiones

CPU1214C

Conexian_Hl

SCADA
SIMATIC PC Stat.

PLC_Control E

WinCC e

RT Adv |81
. D

HMI_Control
KTP1000 Basic c...

EEEIRY

FIGURA 3.45: Red HMI-PLC sin conexion logica
FUENTE: Elaboracion Propia
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Para realizar la conexion légica entre el panel HMI y el PLC a través de Ethernet,
se selecciona “Conexion HMI” en la pestafia “Conexiones”, como muestra la figura
3.46:

=\
% Conectarenred |} § Conexiones [«f B B @ % [100% -]
PMJIE_1 Conexian_HMI
Conexidn PtP
Conexidn 57
Conexidn FOL
Conexidn 150 WinCC [y
Conexién I50onTCP RT Adv IS

Conexidn TCP
Conexidn UDP
Conexidgn de correo electrénico

FIGURA 3.46: Seleccion de la conexion HMI
FUENTE: Elaboracion Propia

Se establece una conexion a través de Ethernet entre el PLC y el panel HMI (como
se ve en la figura 3.47) mediante el protocolo S7, esto permitira la interconexién de

variables, que podran ser exportados desde el PLC hacia el HMI.

[
-

% Conectarenred| §¥ Conexiones |Conexian_HMI |v| %

PLC_Control
CPU1274C

HMI_Control
KTP1000 Basic c...

FIGURA 3.47: Establecimiento de la red PLC-HMI
FUENTE: Elaboracion Propia
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De acuerdo al disefio, se establecen las direcciones IP, para la comunicacion
Ethernet, el nombre de la conexion, definicion de interlocutores (cliente y servidor

s7).

La figura 3.48 muestra la conexion logica entre el PLC y el HMI.

General

Conexidn

Nombre: |Conexién_HM_1200

Via de conexion

Local Interlocutor
Funto final: |HMI_C0ntr0I | |PLC_C0mr0I |
Interfaz | HMI_ControllE_CP_1, FROFINET Interfaz |« | | PLC_Control, Interfaz PROFINET_1[X1 : PN{ = |
Tipo de interfaz |Ethemet | |Ethemet |
Subred: [PNIE_1 | = [PninE_1 | B
Direccién: [192.168.1.11 | [192168.1.12 |
| Buscar via de conexion |

FIGURA 3.48: Configuracion de red PLC-HMI
FUENTE: Elaboracion Propia
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Conexién SCADA

La conexion logica se realiza de manera similar a la realizada con el panel HMI,

como muestra la figura 3.49.

e Comecuren et L] Coneranes «| W & s oo e
SCADA WeelT-
HUANC IS Stat RN
PRAE_! - -
ML _Control am_Control
o g ETP1000 Fanc ¢ D

FIGURA 3.49: Conexion logica PLC-SCADA
FUENTE: Elaboracion Propia

De acuerdo al disefio, se establecen las direcciones IP, para la comunicacion
Ethernet, el nombre de la conexion, definicion de interlocutores (cliente y servidor

S7), tal como se ve en la figura 3.50:

General
Conexitn
Nemmbee: | Conexion_SCADA_1200
Via de conexidn
Local Inefegutar
Wl
A
fumo finel: | SCADA ) SCADA Sumtime rC_Control
IRRE | € genersl 1, FROFINET intnrlaceIE 1) i~ PLC_Control, interfaz FROFINET_1[x1 ;1.;v
Tipe de interfaz | Ethernet Ethernet
Subred; |PHAE_1 . imaey -
Direcodn: | 192,168 110 192.168.1.12

FIGURA 3.50: Configuracién de la red PLC-SCADA
FUENTE: Elaboracion Propia
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En el software del sistema De ingenieria TIA PORTAL, se desarrolla la arquitectura

de la red, distribuyéndolo segun la jerarquia (incluyendo las redes S7 y PROFINET
10).

SCADA WinCC
SIMATIC PC Stat... RT Adwv
PN/IE_1
PLC_Simulacion PLC_1 HMI_1
CPU 3152 PNIDP CPU1214C KTP1000 Basic ...
Bombal bomba2
SINAMICS G120... & m SINAMICS G120 @ ﬂ
PLC 1 PLC_1

FIGURA 3.51: Arquitectura légica de la red de control
FUENTE: Elaboracion Propia

En la figura 3.51 no se aprecia el medidor de energia y los controladores de pesaje,
debido a que los protocolos utilizados para integrarlos en la red, son de tecnologia

abierta y transparente, ya que pueden ser integrados a sistemas de diferente

fabricante.
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3.3.2 IMPLEMENTACION DEL ALGORITMO DE CONTROL

Para la implementacion del algoritmo, se basa en los diagramas de flujo realizados

en el disefio detallado anteriormente.

Esta implementacidén se basara en bloques modulares, con el objetivo de brindar
escalabilidad al sistema, en caso quiera ampliarse el proceso, ademas que
estructura mejor el proyecto.

Objeto “Valvula Balanza”

Se crea un bloque de funcion (FB1), como se ve en la figura 3.52, que sera llamado

segun el nimero de valvulas correspondientes, que para este caso son 2.

WFB1
WALVULA BALANZA"

EN ENO
= an_Auto Porcentaje_

CMD_Valvula_ Salida_
e = AUt Valvula

CMD_Valvula_
- = Manua!

Peso_Actual

Set_Point_Pezo
Porcentaje_
Apertura_
Final_Valvula
Porcentaje_
Peco_Cierre_
Valvula

FIGURA 3.52: Bloque FB1 “Valvula_Balanza”
FUENTE: Elaboracion Propia
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Las variables de entrada y salida del blogue y sus funciones se describen en la tabla

3.7:
TIPO DE
PARAMETRO NOMBRE DATO COMENTARIO

Man_Auto BOOL Entrada de modo Manual - Automatico
CMD_Valwla_Auto BOOL |Comando de Apertura en Automatico
CMD_Valwla_Manual BOOL |Comando de Apertura en Manual

Entrada |Peso_Actual REAL Entrada del Peso de la Balanza
Set_Point_Peso REAL Entrada de Set Point de Peso desde el HMI
Porcentaje_Apertura_Final_Valwla REAL Parametro de Apertura final de la Valwla
Porcentaje_Peso_Cierre_Valwla REAL Parametro de Cierre de la Valwla

Salida Porcentaje_Salida_Valwla REAL Salida en Porcentaje de la Valwla

TABLA 3.7: Parametros del Bloque FB1 Valvula_Balanza
FUENTE: Elaboracion Propia

Segun la tabla 3.7 se tiene que:

v “Man_Auto”: Sefial desde el HMI para seleccionar el modo de trabajo.

v’ “CMD_Valvula_Auto”: Sefal desde el HMI para abrir la valvula en modo

automatico.

v’ “CMD_Valvula_Manual”: Sefal desde el HMI para abrir la valvula en modo

manual.

v' “Porcentaje_Apertura_Final_Valvula”: Parametro ingresado desde el HMI

para controlar la apertura final de la valvula y regular el llenado de las

cisternas.

v' “Porcentaje_Peso_Cierre_Valvula”: Parametro ingresado desde el HMI

para controlar el inicio de cierre de la valvula y regular el llenado de las

cisternas.

El contenido del bloque FB: “Valvula_Balanza” se encuentra en el anexo.
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Objeto “Valvula Tanque”

Se crea un bloque de funcién (FB2), como se ve en la figura 3.53, que sera llamado

segun el nimero de valvulas correspondientes, que para este caso son 2.

Vista del Bloque “Valvula_Tanque”

EM

- == Man_Auto
Habilitar_
Apertura_

.. = Automatico
CMD_Valvula_

v == llanual
sefal_
Blogqueao_

... = Parcial
Porcentaje_
Apertura_
Blogueo_
Parcial

Paorcentaje_
Apertura_Final
Mivel_Actual_
Tanque
Mivel_hinimao_
Tangue

Mivel_
Maxirmo_
Tangue
Porcentaje_
Mivel_Cierre_
Valvula

UFB2
"VALVULA_TANQUE"

EMO ——

Parcentaje_
Salida_
Walvula

FIGURA 3.53: Bloque FB2 “Valvula_Tanque”

FUENTE: Elaboracion Propia
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Las variables de entrada y salida del bloque se describen en la tabla 3.8:

TIPO DE
PARAMETRO NOMBRE DATO COMENTARIO

Man_Auto BOOL Entrada de modo Manual - Automatico
Habilitar_Apertura_Automatico BOOL Habilitacion para la apertura Automatica
CMD_Valwla_Manual BOOL Comando de Apertura en Manual
Sefial_Bloqueo_Parcial BOOL Blogueo durante el despacho de aceite

Entrada Porcentaje_Apertura_Bloqueo_Parcial REAL Apertura durante el despacho de aceite
Porcentaje_Apertura_Final REAL Parametro de Apertura final de la Valwla
Nivel_Tanque_Actual REAL Nivel actual del Tanque.
Nivel_Minimo_Tanque REAL Parametro de nivel minimo del Tanque
Nivel_Maximo_Tanque REAL Parametro de nivel maximo del Tanque
Porcentaje_Nivel_Cierre_Valwla REAL Parametro de Cierre de la Valwla

Salida Porcentaje_Salida_Valwla REAL Salida en Porcentaje de la Valwla

TABLA 3.8: Parametros del Bloque FB2 Valvula_Tanque
FUENTE: Elaboracion Propia

Segun la tabla 3.8 se tiene que:

v “Man_Auto”: Sefal desde el HMI para seleccionar el modo de trabajo.

v’ “CMD_Valvula_Auto”: Sefal desde el HMI para abrir la valvula en modo

automatico.

v’ “CMD_Valvula_Manual”: Sefial desde el HMI para abrir la valvula en modo

manual.

v' “Porcentaje_Apertura_Final_Valvula”: Parametro ingresado desde el HMI

para controlar la apertura final de la valvula y regular el llenado de los

tanques.

v “Porcentaje_Peso_Cierre_Valvula”: Parametro ingresado desde el HMI

para controlar el inicio de cierre de la valvula y regular el llenado de los

tanques.

El contenido del bloque FB: “Valvula_Tanque” se encuentra en el anexo.
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Objeto “Variador”

Se crea un bloque de funcién (FB3), como se ve en la figura 3.54, que sera llamado

segun el nimero de variadores correspondientes, que para este caso son 2.

Vista del Bloque “Variador”

EN

= Manual_~Auta

Habilitacion_

.=t Variador_Auto
e =t CWD_Auto
== CMD_Manual

Sincronizmr_
Walvula_

...t Balanm_1

Sincronizmr_
Walvula_

...t Balanm_2

Cansigna_
Walvula_
Balanzm_1
Cansigna_
Walvula_
Balanm_2

Cansigna_
Manual

VARIADOR®

Confirmar_Falla

B3

EMO p——-
Palabra_Cantrol

Consigna_W
Welocidad_
Actual_
Porcentaje

FIGURA 3.54: Bloque FB “Variador”

FUENTE: E

laboracién Propia
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Las variables de entrada y salida del bloque se describen en la tabla 3.9:

TIPO DE
PARAMETRO NOMBRE DATO COMENTARIO

Man_Auto BOOL Entrada de modo Manual - Automatico
Habilitacion_Variador_Auto BOOL Entrada de habilitacion de Bomba
CMD_Auto BOOL |Comando de Apertura en Manual
CMD_Manual BOOL |Comando de Apertura en Automatico

Entrada Sincronizar_Valwla_Balanza_1 BOOL Entrada para sincronizar con Balanza 1
Sincronizar_Valwila_Balanza_2 BOOL Entrada para sincronizar con Balanza 2
Consigna_Valwla_Balanza_1 REAL Consigna en porcentaje de Balanza 1
Consigna_Valwla_Balanza_2 REAL Consigna en porcentaje de Balanza 2
Consigna_Manual REAL Entrada de consigna de velocidad Manual
Confirmar_Falla BOOL Entrada de confirmacion de falla
Palabra_Control WORD |Palabra de mando hacia el variador

Salida Consigna_W WORD |Palabra de consigna hacia el variador
Velocidad_Actual_Porcentaje REAL Salida en Porcentaje de la Valwla

TABLA 3.9: Parametros del Bloque FB3 Variador
FUENTE: Elaboracién Propia

Segun la tabla 3.9 se tiene que:

v “Man_Auto”: Sefial desde el HMI para seleccionar el modo de trabajo.

v “Habilitacion_Variador_Auto”: Habilita el funcionamiento de los variadores

en modo automatico.

v “CMD_Auto”: Sefal desde el HMI para activar las bombas en modo

automatico.

v’ “CMD_Valvula_Manual”: Sefial desde el HMI para activar las bombas en

modo manual.

v' “Sincronizar_Valvula_Balanza_1": Funcion para sincronizar la velocidad

de la bomba con la apertura de la valvula 1.

v' “Sincronizar_Valvula_Balanza_2”: Funcion para sincronizar la velocidad

de la bomba con la apertura de la valvula 2.

El contenido del bloque FB: “Variador” se encuentra en el anexo.
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3.3.3 CONFIGURACION DE LOS VARIADORES DE FRECUENCIA

Para configurar los variadores de frecuencia, es necesario acceder a los juegos de
pardmetros del mismo, esto se puede realizar mediante el panel BOP, o por el
software de configuracion STARTER, siendo esta Ultima opcién la que se elegira

por la facilidad de la interfaz del software.
Deteccion de la Control Unit en lared Ethernet
Al realizar el escaneo de la red, como muestra la figura 3.55, se observa que se

puede reconocer a los elementos de la red por el Nombre de Dispositivo y su

direccién IP.

[B8 STARTER - [Nodos acceables - Broadcom Netlink (TM) Gigabit Ethernet. TCPIP I

& Proyecto Ststema dedestino Vista Herramientas Ventana Ayuda

P O o e e o

Pl Unidad_accxonamiento_1 (dreccion = 192.168.1.21, NameQIStabon = bombal, tpo = SINAMICS CU240E-2 PN V4 6)
?* Nodo d= bus [dreccion = 1821681, 12, NameOfStabon = picsbl dled, tipo = S7-1200)

" Nodo de bus [(dikeccion = 192.168.1.10, NameDiStation = hmixb11040, tipo = SIMATIC-HMI)

m., Umdad_accionamiento_2 [dreccion = 192.168.1.22, NameOf5tabon = bombaZ, tpo = SINAMICS CU230P.2 PN V4.7.3)

FIGURA 3.55: Escaneo de la red Ethernet
FUENTE: Elaboracion Propia

Comisionamiento basico

Esto comprende la configuracion de parametros basicos correspondientes a los

datos propios del motor, mostrados anteriormente.
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Tipo de regulacién

Hace referencia a la curva de funcionamiento, esto depende del modo en que opera

la carga, al ser esta aplicacion una bomba, se elige la caracteristica parabdlica,
segun muestra la figura 3.56.

Configuracién - Control_Unit - Estructura de regulacion = : @‘.‘_-]

_ Accionamiento: Control_Unit, DDS 0, CDS 0

]
J

: Consigna

(2 Cortol por U/ con caracterisics parka

p1300[0]
Modo de operacidn Lazo abierto/cerrado

Tipo de regulacién: <

Ooooo

]
d L]

FIGURA 3.56: Configuracion de la caracteristica de la carga
FUENTE: Elaboracion Propia

Macro de Funcionamiento

La macro (P0015) indica al variador el modo de funcionamiento al que respondera
el variador, para este caso, segun los requerimientos del proyecto, se le asigna el
valor de 7, que permitird conmutar la orden entre el sistema de control mediante el

bus de campo (PROFINET IO) y las entradas digitales, tal como muestra la figura
3.57:
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Configuracién - Control ﬁgpit - Ajustes predeterminados de fuentes de sefiales de man... L‘&M

|

i Estructura de requiacic  Accionamiento: Control_Unit, DDS 0, CDS 0
m Seleccione el ajuste predeterminado de la configuracién E/S:
[]Motor
[1Datos del motor
JFu Modificacién especifica del usuario basada en:

Or

W.) Bus de campo con conmutacion de juego de datos

Jc €

[]Resumen | Sin cambios =
Sin cambios -
Sin seleccion A

1.) Transport. con 2 frecuencias fijas
2.) Transport. con Basic Safety

3.) Transport. con 4 frecuencias fijas
4) Transport. con bus de campo

.| 3

<
it

m

9.) E/S estdndar con PMot

12.) E/S estandar con valor analdg.

13.) Asig. de E/S estdndar con valor analda. y Safety
14.) Industria de procesos con bus de campo

15.) Industria de procesos 3
17.) 2 hilos {adel/atrés 1)

18.) 2 hilos {adel/atrds2) =

FIGURA 3.57: Configuracién de la macro de funcionamiento
FUENTE: Elaboracién Propia

En las Control Unit con interfaz PROFINET, el ajuste de macro de funcionamiento,
esta preestablecido de fabrica al valor 7, y dispone la posibilidad de conmutar la
fuente de orden, siendo las opciones:

v" Mando por PLC (Via bus de campo).

v" Mando por bornes de entradas digitales.

La figura 3.58 muestra el modo de conmutacion entre mandos para el variador.
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Ajuste predeterminado 7: "Bus de campo con conmutacion de juego de datos”
Ajuste de fabrica para convertidores con interfaz PROFIBUS o PROFINET

0| 3 = (] Control mediante trama PROFIdrive 1
; - [DI 3 = 1) El bus de campo no esta activo

— BP0 7 ,.o I3 =0 Sin funcién
c(D _“01% 'éOGfJ o
— in funcién
_-,={D_ 13=11JOG 2
——{ 712 |': Confirmar el fallo
Conmutar mando y consigna 0! 3 = 0 Trama 1
——1803 I DI3=1 DI3= 1 JOG
0 i
Trama 1, PZDZL:\JC b ok
JOG 10 2 Consigna ONSIgHa-0ovoIuIoa
de velocidad
—®-18D0 0 Fallo
19
20
-®-§12001 | Alarma
:8:‘1‘27\0 0 Velocidad real
26(A0 1 Intensidad real
DO 0: p0730, DO 1: p0731 AQ 0: p0771[0], AO 1: p0771[1] DI10:r0722.0, ..., DI 3: rf07223

Consigna de velocidad (consigna principal): p1070[0] = 2050[1]
JOG 1 Consigna de velocidad: p1058, ajuste de fabrica: 150 1/min
JOG 2 Consigna de velocidad: p1059, ajuste de fabrica: -150 1/min
Nombre en el BOP-2: FB cdS

FIGURA 3.58: Macro 7 — Conmutacion de juego de datos
FUENTE: www.siemens.com, consultada en Setiembre del 2014

Se observa que por defecto se tiene la siguiente configuracion:
v' DI3: Fuente de mando (CDS)  -r722.3

v" DIO: Funcion JOG1 -1722.0
v" DI1: Funcién JOG2 -1722.1



Propiedades del accionamiento

Esto corresponde con el estandar internacional, que dependiendo la ubicacion
geografica, puede ser NEMA, o IEEE, se elige el estandar NEMA a 60 Hz (figura
3.59).

Configuracién - Control_Unit - Ajustes de accionamiento.

uacié  Accionamiento: Control_Unit, DDS 0, CDS 0

Configure Ias propiedades del accionamiento:
Noma: |Motor NEMA (§0Hz, unid. UIS) |

*  Enla hoja de datos o en la placa de caracteristicas se puede consuttar a
0s de gué noma comesponde el motor:

p100=<0>: Motor |IEC (50Hz, unidades Sl)

p100=<1>: Motor NEMA {60Hz, unidades US)

p100=<2>: Motor NEMA (60 Hz, unidades SI)

FIGURA 3.59: Configuracién del estandar del motor
FUENTE: Elaboracion Propia

Tipo de Motor

En esta opcién se define las caracteristicas del motor, como muestra la figura 3.60,

y se selecciona motor asincrono.

[1] Motar asincrono (giratono) v
(" Seleccionar motor estandar de la lista
¥ Mo

& Introducir datos del motor

< latiiag] '

FIGURA 3.60: Configuracion del tipo del motor
FUENTE: Elaboracién Propia
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Datos del Motor

Se definen las caracteristicas de funcionamiento, segun los datos de placa del
motor, segun la figura 3.61.

Estos datos de placa son importantes, pues son la referencia para determinar los
parametros a asignar en el variador.

Debido a que ambos motores son de iguales caracteristicas, los datos de placa son

[os mismos.

FIGURA 3.61: Datos del placa del motor
FUENTE: Elaboracion Propia

De la placa se tienen los siguientes datos:

o Potencia Nominal : 25 HP

o Tension Nominal 440 V

o Corriente Nominal : 31.8A

o Velocidad Nominal : 1765 RPM
o Factor de Potencia : 0.84

o Frecuencia : 60 Hz

La figura 3.62 muestra la configuracion de los datos de placa del motor en el

software.
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 Configuracién - Control_Unit - Datos del m

|
| V] Estructura de Accionamiento: Control_Unit, DDS 0, CDS 0
[v] Alustes pr
[Vl Ajustes de accionamie!  Datos del motor:
Motor
iramet) Texto del parametro Valor | Jnidac|
p304[0] | Tension asignada del motor 440 Vef
[JPars s importantes p305[0] | Intensidad asignada del motor 31.80 | Aef
[1C3 de los datos de p307[0] | Potencia asignada del motor 25.00 |hp
IR p309[0] | Rendimiento asignado del motor 840 |%
p310{0] | Frecuencia asignada del motor 60.00 |Hz
p311[0] | Velocidad de giro asignada del motor 1765.0| 1/min
p335[0] | Tipo de refrigeracion del motor [0] Ref
< [aitng] »

FIGURA 3.62: Configuracion de los datos del motor
FUENTE: Elaboracion Propia

Identificacion del Motor

En la identificacion del motor, como se configura segun la figura 3.63, el variador
inyecta corriente al motor en el primer arranque para determinar y regular el control
U/F, haciendo girar un cuarto de vuelta y determinar si los parametros establecidos
son correctos, se selecciona identificacion en parada, ya que es la primera

configuracion

Configuracion - Control_Unit - Funciones de accionamiento.

| Estruciurs de requiace.  Accionamiento: Control_Unit, DDS 0, CDS 0

Para la primera puesta en marcha se recomienda la identificacion del motor.
Para U/ y regulacién vectorial se recomienda la medicién en parada.

Para la regulacion vectorial se recomienda la medicion

Datos de! motor en parada y la medicién en rotacién {a medicion en rotacion sola no tiene ser

Iy TiteTete b o e el | 2] Identificar datos motor en parada v

[]Parametros importantes

[Calculo de los datos de
[]Resumen
Al habilitar el accionamiento se realiza una Unica identificacion
de los datos del motor. El motor conduce intensidad y puede
e Y, moverse hasta un cuarto de vuelta.
< [y »

FIGURA 3.63: Configuracién de la identificacion del motor
FUENTE: Elaboracion Propia
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Parametros Principales

Estos parametros determinan los limites de intensidad en corriente, velocidades

maxima / minima y los tiempos de aceleracion / desaceleracion del motor, como

muestra la figura 3.64.

Configuracién - Control_Unit - Pardmetros importantes:ﬁ L&I‘_‘-J

¢ Accionamiento: Control_Unit, DDS 0, CDS 0

Defina los valores para los parémetros principales:

Lim. intensidad:  |47.70 Aef
Velocidad min. rotacion: | 0.000 1/min
Velocidad méx. rotacion: | 1800.000 1/min

Tiempo acelerac.: |10.000 s
Tiempo decelerac.:  |10.000 s
Tiempo de deceleracién DES3: ]2.000 s

FIGURA 3.64: Configuracién de los valores limites del motor
FUENTE: Elaboracion Propia

Calculo de los pardmetros del Motor

Esta opcidn determina los calculos que el variador realiza para el control vectorial,

aunque esta aplicacién no la requiere, como muestra la figura 3.65.

Configuracién - Control_Unit - Calculo de los datos def motor =Bl

¢ Accionamiento: Control_Unit, DDS 0, CDS 0

- Calculo de los parémetros del motor

" Sin céleulo

' Calculo completo

FIGURA 3.65: Configuracién de los calculos del motor
FUENTE: Elaboracion Propia
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Una vez terminada la configuracion basica, se muestra en la figura 3.66 el resumen

de las caracteristicas del motor establecidas en el variador.

Configuracién - Control_Unit - ResumenL l&l“—"-@l

- Accionamiento; Control_Uinit, DDS 0, CDS 0

Se han indicado los siguientes datos del accionamiento:

Estructura de regulacion: -
Modo de operacién Lazo abierto/cemrado: 2

Ajustes predeterminados de fuentes de sefiales de

mando/consignas:

Macro unidad de accto.: 7

m

Ajustes de accionamiento:
I Etapa de potencia Aplicacion: 1
Motor IEC/NEMA: 1
Motor:
' Tipo motor Selec.: 1
Nimero de motores conectados en paralelo: 1
Datos del motor:
Configuracién del motor: 0000H
Tensién asignada del motor: 440 Vef

FIGURA 3.66: Vista del resumen de la configuracion del motor
FUENTE: Elaboracion Propia

Para configurar el telegrama de transmisién de datos través de PROFINET, es
necesario que el tipo de telegrama coincida con el establecido en la configuracion
de la red del PLC, que segun se implementd antes (figuras 3.40 y 41), es el

telegrama Estandar 1 — PZD 2/2, como muestra la figura 3.67

Selece protoc. bus campo

| [F] PROFINET =

Sentido de recepcitn l Sentido de envio ]

Configuracidn de telegramas: |Ningfm telegrarna PR OFzafe zelaccionada ﬂ
|[‘I] Telegrama estandar 1, FZD-2/2 ﬂ
[~ Dcultar interconexiones inactivas

Q
Q
D47E hex|  sTwl |- »e
047E_0000  hex [ g
g 0000 Mhﬂ 070[0]. CI: Conzigna principal g
& 00000000 _hex - »|
& 0000 _hex - »
0000_0000  hex [~ g
0000 hex E g i

FIGURA 3.67: Configuracion del telegrama de datos del variador
FUENTE: Elaboracion Propia
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Configuracion de las entradas digitales de los Variadores

Para definir las funciones de las entradas digitales segun el requerimiento, se

configuran los siguientes parametros:

P810 : Seleccién de juego de datos de mando (CDS)

Este parametro CDS (Comand Data Set) serd interconectada con la funcién de la
entrada digital 1 (DI 1), y estaréa a cargo del selector para conmutar el mando entre
el PLC y los pulsadores en el tablero de bombas.

P840 : Binector CON/DES 1

Este parametro sera interconectado con la funcion de la entrada digital O (DI 0), y

estara a cargo de arrancar o parar el motor.

P2103: Binector 1, Confirmar fallos

Este parametro sera interconectado con la funcion de la entrada digital 2 (DI 2), y

estara a cargo de confirmar las fallas que presente el variador.
Para determinar las funciones de las entradas digitales se plantea el esquema

correspondiente al diagrama eléctrico del variador de frecuencia, como se ve en la
figura 3.68.
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FIGURA 3.68: Esquema eléctrico del modo “manual’ de variador
FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA 3.69: Conexidn de bornes del variador de frecuencia

FUENTE: Elaboracion Propia
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De acuerdo al diagrama mostrado en la figura 3.69 se tiene que:

DIO: Determina el arranque/parada del motor de acuerdo al estado del pulsador
(Start/Stop) en modo manual local interconectado con el parametro P840
CON/DESL1 Bit 1.

DI1: Determina la fuente de mando del variador, correspondiente al estado del

selector M-0-A, interconectado con el pardmetro P810 CDS Bit 0.

DI2: Determina el reseteo de los fallos existentes en el variador, correspondiente al
estado del pulsador Reset en modo manual local interconectado con el parametro
P2103 Bit 1.

Entradaz digitales ] Salidas de relé | Enbradas analdgicas | Salidas analdgicas | Entrada de medicidn
Caonfiguracion E/S actual: Configuracidn especifica del usuario

ol o Entrada digital 0 Entrada digital 0 invertida

5 (- pe4001]. BI: CON / DES (DEST 20— —@H- |
ol 1 Entrada digital 1 Entrada digital 1 invertida

g O_| 3 —| |u—( ' pa10, Bl: Seleccidn juego de da [}
Dl 2 Entrada digital 2 Entrada digital 2 invertida

7 {Hp2102011, BI: 1. Confirmar fal=-] 02—+ —(3H - —

FIGURA 3.70: Configuracion de las entradas/salidas del variador
FUENTE: Elaboracion Propia

La entrada analégica (Potenciémetro) determina la consigna de velocidad en modo
manual local, y estara interconectado con el parametro P1070 Bit 1 Consigna

Principal.

La figura 3.70 muestra la configuracion de las funciones de las entradas digitales en

el software.
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La figura 3.71 muestra la configuracion de las entradas analdgicas en el software
STARTER.

Entradas digitales | Salidas de relé Salidas analdgicaz | Entrada de medicidn

Configuracidn E/S actual: Configuracidn espedfica del usuario

| [4] Entrada de tension bipolar (10 .. +10v] |

034%

0.034
Escalado Filtrad
fhrada Ertrada analégica 0

3te—Hn _l : —
ilo . | p107001], CI: Corsigna principal -l

ID.D ms

FIGURA 3.71: Configuracion de la entrada analogica del variador
FUENTE: Elaboracién Propia

El tablero eléctrico se arma segun lo configurado anteriormente, como se ve en la
figura 3.72.

FIGURA 3.72: Vista frontal del tablero eléctrico de las bombas
FUENTE: Elaboracion Propia
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Una vez realizada la configuracién y cargada en la Control Unit, es necesario saber
los datos que se enviaran a través del PLC, por lo cual se determinan la palabra de
mando (STW1), palabra de estado (ZSW1), Consigna de velocidad (NSOLL_A) y la
velocidad real (NIST_a_GLATT), como indica la figura 3.73.

Telegrama 1, regulacién de velocidad

STW1 [NSOLL_A

NIST_A_
ZSW1 | 'GLATT
Abreviatura Explicacion
STW1 Palabra de mando 1
ZSWi1 Palabra de estado 1
NSOLL_A Consigna de velocidad

NIST_A_GLATT Velocidad real filtrada

FIGURA 3.73: Telegrama de transmision 1

FUENTE: www.siemens.com, consultada en Setiembre del 2014

La palabra de control, se determina por el conjunto de 16 bits que se envian al
variador de velocidad, estos bits definen el funcionamiento de arranque, parada,

blogueo, etc.
Para la consigna de velocidad, segun el manual de la Control Unit, la velocidad esta

escalada entre los valores de 0 a 16384 (0 a 4000 Hex), correspondiente a las

velocidades maximas y minimas configuradas previamente.
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Palabra de Control (STW1)

Es el dato de 16 Bits, que el controlador superior (PLC), debera escribir en el

convertidor de frecuencia para tener el mando, segun la figura 3.74

Bit | Significado Explicacion Interconexicn
Telegrama 20 | Resto de de sefiales en
telegramas el converiidior
0 0=DE51 El mator frena con el iempo de deceleracion pf 124 del pOE40[0] =
generador de rampa. El convertidor desconecta el motor r2090.0
durante la parada.
0—-1=C0ON El comvertidor pasa al estado "Listo para el senddo”. Si
ademds el bit 3 = 1, &l converfidor conecta el motor.
1 0=DES2 Desconedctar inmedistamente el motor; a continuzcidn se pOB44[0] =
produce parada natural. r2090.1
1= 5in DES2 Se puede conectar el modor (orden CON).
2 0 = Parada rapida (DES3) Parada rApida: el motor frena hasts |a parada con el iempo | pOB48[0] =
de deceleracion DES3 p1135. r2090.2
1 = Sin parada rapida (DES3) Se puede conectar el modor (orden COM).
3 0 = Bloguear servido Desconectar inmediatamente el motor (suprmir impulsos). pOBS2[0] =
1 = Habilitar servicio Cenectar el motor (habilitacidn de impulsos posible). r20s0.2
4 0 = Bloguear GdR, El cormeertidor ajusta inmediatamente a 0 su salida del pi140[0] =
generador de rampa. r2090.4
1 = Mo bloguear GdR. Es posible la habilitacidn del generador de rampa.
k] 0 = Detener GdR, La salida del generador de rampa pemmanece en el valor pi144[0] =
acfual. r2090.5
1 = Habilitar =dR La salida del generador de rampa sigue a la consigna.
[ 0 = Bloguear consigna El convertidor frena el motor con el tiempo de deceleracion | p1142[0] =
pi121 del geneador de rampa. r2090.6
1 = Habilitar consigna El motor acelera con el tiempo de aceleradon p1120 hast
alcanzar la consigna.
T 0 - 1 = Confirmar fallos Corfirmar el fallo. Si todavia esta presente la orden ON, & p2103[0] =
convertidor conmuia al estado "Bloques conexicn”. r2090.7
B.9 | Reservado
10 |0 = Ningun mando por PLC El comertidor ignora los datos de proceso del bus de pOBS40] =
campao. r2090.10
1 = Mando por PLC Mando 3 través del bus de campo; el convertidor adopta los
datos de proceso desde el bus de campo.
11 |1 0 = Inversion de | Invertir 3 consigna en el comvertidar. pi113[0] =
sanfido r2090.11
12 | Mo utilizado
13 [-=1 1 = Subir PMot | Aumentar la consigna almacenada en el potencidmetro pi035[0] =
moiorizado. r2090.13
14 [-—1 1 = Bajar PMot | Reducir |a consigna almacenada en el potencicmetr pi036[0] =
moforizado. r2090.14
15 |CDSbitD Reservado Conmutacion enfre ajustes para distintas interfaces de pOB10 =
manejo (juegos de datos de mandao). r2090.15

FIGURA 3.74: Palabra de control del variador de frecuencia

FUENTE: www.siemens.com, consultada en Setiembre del 2014
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Palabra de Estado (ZSW1)

Es el dato de 16 Bits, que el convertidor de frecuencia escribe en el controlador

superior (PLC) para saber el estado, segun la figura 3.75.

Bit | Significado Obssrvaciones Interconexicn
de sefiales en
Telegrama 20 Resto de felegramas
- el comvertidor
0 |1 = Listo para conexion La alimentacion esta conectada, la eledronica inidalizada | p2080[0] =
¥y los impulsos blogueadaos. r0B39.0
1 | 1= Listo para servicio El mofor esta conectado (CONDEST = 1); ningdn fallo p2080[1] =
esta activo. Con la orden "Habilitar servicio™ (STW1.3), el | rDB99.1
converidor conecta el motor.
2 | 1= Senicio habilitade El mofor sigue |a consigna. Ver la palabra de mando 1, bit | p2080[2] =
3. rOBg9.2
3 |1 =Fallke activo Existe un fallo en & convertidor. Confirmar falle mediante | p2080[3] =
STW1.7. r2138.3
4 |1=DES2 inactva La parada natural no estd adivada. p2080[4] =
rOBge 4
5 |1=DES3inactva La parada rapida no estd adivada. p2080[5] =
rOB99.5
& |1 = Blogqueo de conexidn activo La conexion del motor es posible tras DES1 y CON. p2080[E] =
rOBS9.6
7 | 1=Alarma activa El mofor permanece conectado; no se requiere p2080[7] =
confirmacion. r2138.7
8 |1 = Divergencia de |la veloddad en e Divergencia consigna-valor real en el margen de p2080[8] =
margen de toleranda tolerancia. r2497.7
9 |1 =Mando solicitado Se solidta al sisterna de automatizacion que asuma el p2080[49] =
mando del convertidor. r0B39.9
10 | 1 = Velocidad de referencia alcanzada | La velocidad es mayor o igual a la velocidad maxima p2080[10] =
o superada comespondiente. r21949.1
11 | 0= Limite de |, M o P alcanzado Se ha alcanzado o superado el valor de comparacion para | p20&0[11] =
la intensidad, &l par o la potencia. rid07.7
12 [0 1 = Freno de Senal para la apertura o deme de un freno de p2080[12] =
mantenimisnto mantenimiento del motor. roBge. 12
abierto
13 |0 = Alarma Exceso de temperatura -- p2080[13] =
Mator r2135.14
14 | 1 = Motor gira a derecha Valor real intermo del comvertidor = 0. p2080[14] =
0 = Motor gira a izquierda Valor real intermo del comvertidor < 0. r21s7.3
15 | 1 = Indicacion 0= Alarma p2080[15] =
CDS Sobrecanga térmica riOB36 Oir2 135,
Convertidor 15

FIGURA 3.75: Palabra de estado del variador de frecuencia

FUENTE: www.siemens.com, consultada en Setiembre del 2014

104



De acuerdo al modo de funcionamiento que se requiere, los datos bit a bit a escribir

en la palabra de control (STW1) se corresponden como muestra la figura 3.76.

HEX |BIN |Biten |Significado
| STW1
E 0 i0 CON/DES?
1 1 DES2
1 {2 DES3
1 :’.{ j 'HTb;ht::acm para el servicio
7 1 {4 | Habil generador rampa
1 15 Alrangue generador rampa
1 |6 Habilitacxdn consigna
0 7 Confamar & fallo
El 0 |8 JOG 1
0 |8 |J0G2
1 110 |Contolde PLC
0 " Inversion de consigna
0 0 12 Sin sgrificado
0 13 Potencdmetro motonzado 1
0 14 Potenciémetro motorizado |
0 15 Conmutacion de juegos de datos |

FIGURA 3.76: Establecimiento de la palabra de control a enviar

FUENTE: www.siemens.com, consultada en Setiembre del 2014

Por lo que para encender o apagar la bomba se escribira en el bit “0” de STWA1.

En resumen:

v Arrancar la bomba en modo remoto

v" Parar la bomba en modo remoto

: 047E Hex
: 047F Hex

En el codigo (como se ve en la figura 3.77) se realiza la escritura de los datos en el

variador de frecuencia.

0047
0048
0049
0050
0051
0052
0053

IF $CMD Manual
/{ Se envia la consigna en Modo Manual

i

#Conaigna

:= #Consigna Manual;

/{ Se envia el comando en Modo Manual
#Palabra_-ﬂcntrol_'[‘emp =
#Estado Variador =

THEN

true

163047F;

true;

FIGURA 3.77: Escritura de los datos en el variador de frecuencia
FUENTE: Elaboracion Propia
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3.3.4 IMPLEMENTACION DE LAS FUNCIONES DEL PANEL HMI
Botones de navegacién del panel de operador HMI.
Las pantallas del panel HMI para el sistema de despacho de aceite estd compuesto

por 5 imagenes, las cuales son accesibles a traves de los botones localizados en la

parte superior del panel de operador, como se ve en la figura 3.78:

Tanques Despacho Bombas Equipos Config.

FIGURA 3.78: Botones de navegacion del panel HMI
FUENTE: Elaboracion Propia

A continuacion se detallan las pantallas utilizadas:

Principal: Vista general del proceso y control en modo manual.

Tanques: Configuracion de los niveles maximos y minimos de los tanques.
Despacho: Pantalla de despacho de aceite en cisternas.

Bombas: Pantalla de estado y configuracion de las bombas.

Equipos: Pantalla de control de actuadores en modo manual.

Configuracién: Pantalla de sistema y configuracion de los modos de trabajo.
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Pantalla VISTA PRINCIPAL

Muestra la vista general del proceso de llenado de aceite (figura 3.79), donde se

aprecia los siguientes elementos:

e Botones Abrir/Cerrar y ON/OFF, que estaran visibles solo cuando el
instrumento a utilizar, este configurado previamente en modo MANUAL.

e Indicadores circulares, que en estado activo cambiaran de color a Verde,
caso contrario, permaneceran de color Rojo.

e Indicadores numéricos de los niveles de los tanques y pesos de las balanzas,
las cuales estaran presente independientemente de los modos
Manual/Automatico.

e Campos de entrada numérica, para el control de consigna de velocidad
manual de las bombas, escaladas de 0 a 100%.

e Botdn de cerrar sesion, localizada en la parte inferior derecha (se recomienda

no utilizarlo a menos que sea personal especializado y capacitado).

Tanques Despacho Bombas Equipos Config.

TANQUE 3 TANQUE 4

YALYULA 3 | YALYULA 4 |
— 8 — @) @l

™ | BOMBA 1 BOMBA 2

VALYULA /ﬂ VALYULA /Q_T%
] o
e | e | —
| L

BALANZA 1 BALANZA 2 @

FIGURA 3.79: Vista de pantalla HMI - Principal
FUENTE: Elaboracion Propia
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Pantalla TANQUES

Muestra la vista de los tanques que almacenan el aceite (figura 3.80), donde se

aprecia los siguientes elementos:

e Botdn “Llenar Tanques”, la cual debera ser presionada ante la presencia del
buque abastecedor de aceite, para apertura alternadamente las valvulas de
los tanques 3 y 4 (En caso que estén configurados en modo Automatico).

e Boton “Parar Llenado”, la cual deberé ser presionada cuando se requiera
cerrar las vélvulas, ya que en condiciones normales, se cerraran
automaticamente al alcanzar el valor maximo de nivel.

e Campos de entrada “Nivel Max” y “Nivel Min”, donde se ingresara
previamente los niveles maximos y minimos para el control del proceso.

e Estado de los niveles de los tanques y apertura de las valvulas, que

representaran los valores en metros y apertura.

Principal Despacho Bombas Equipos Config.
W Nivel Max w Nivel Max
z z
Llenar = =
Tangues = =
H Nivel Min H Mivel Min
5 =
VALVULA 3 8 0 mtS VALVULA 4 4;0 mts
Nivel
Actual
a, D
I 0 9%p L | 0 ]

FIGURA 3.80: Vista de pantalla HMI - Tanques
FUENTE: Elaboracion Propia
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Pantalla DESPACHO

Esta pantalla contiene los elementos para el control del llenado de aceite en las

cisternas (figura 3.81) y cuenta con los siguientes elementos:

e Botdn “Abrir’: Debera ser presionado cuando en modo automatico, se desea
abrir la valvula para despachar aceite, debiendo haber seteado previamente,
el Set Point de peso, o cantidad de aceite a despachar (en Kg).

e Boton “Cerrar”: Debera ser presionado en caso que se requiera cerrar la
valvula de despacho ante alguna emergencia, ya que en condiciones
normales, el sistema lo cerrara automaticamente al alcanzar el peso de Set
Point.

e Indicadores numéricos de los pesos y valvulas, representan los pesos
medidos en Kg y aperturas de las vélvulas en porcentaje respectivamente.

e Campo de entrada numérica “Set Point”, Donde se ingresara la cantidad de

aceite a despachar (en Kg).

Principal Tanques Despacho Bombas Equipos Config.
BALANZA 1 BALANZA 2
1) 1)
WALWVULA 1 WVALVULA 2
PESO 1 0Kg PESQ 2 0 Kg
SET POINT 1 0Kg SET POINT 2 0 Kg

FIGURA 3.81: Vista de pantalla HMI - Despacho
FUENTE: Elaboracion Propia




Pantalla BOMBAS

Esta pantalla contiene las funciones para configurar las bombas de despacho (figura

3.82), las cuales de detallan:

e Entrada “Habilitar Bomba”, donde se seleccionard (con un check), la

habilitacion de la bomba (Debiendo ser configurada previamente en modo

Automatico).

e Botones “Valvula — Balanza”, donde se presionara para sincronizar la

consigna de velocidad de las bombas con la apertura de las valvulas

seleccionadas.

¢ Indicadores de consigna de velocidad, localizada en la parte superior de las

figuras de las bombas y que muestran la velocidad actual (en %).

Principal Tanques Despacho Equipos Config.

Bormba 1 - 25 HP Bormnba 2 - 25 HP

| tisto || Ren || Fana | |Reset|

| tisto || Run || Faila | |Reset|

II HABILITAR BOMBA |

Sincronizar Valvula

|\-’alvula - Balanza 1 | O
|\-’alvula - Balanza 2 | .

HABILITAR BOMBA ‘

Sincronizar Yalvula

‘ Valeula - Balanza 1 | .
‘é\"alvula - Balanza 2 | O

FIGURA 3.82: Vista de pantalla HMI - Motores
FUENTE: Elaboracion Propia
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Los indicadores de estado de los variadores se muestran en las figuras 3.83, 3.84 y
3.85:

v" Modo “Listo”, el variador espera la orden de arranque de la bomba

Bomba 1 - 25 HP

| || Run || Faia | | Reset|

FIGURA 3.83: Electrobomba en estado: Listo
FUENTE: Elaboracion Propia

v" Modo “Run”, el variador ha activado la bomba.

Bomba 1 - 25 HP

| 11510 || || Farta | |Reset|

FIGURA 3.84: Electrobomba en estado: Run
FUENTE: Elaboracion Propia

v Modo “Falla”, el variador se encuentra el Falla, ante esta situacion se situa el
boton “Reset” que confirmara la falla ante la resolucién del problema y pondra
al variador en modo “Listo”, caso contrario, el indicador de Falla permanecera

activo.

Bomba 1 - 25 HP

[0 ) [ ) DN [eset]

FIGURA 3.85: Electrobomba en estado: Falla
FUENTE: Elaboracion Propia
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Pantalla EQUIPOS

Esta pantalla muestra los estados actuales de los actuadores, como muestra la

figura 3.86, en caso que haya sido seleccionado previamente el modo “Manual”, se

visualizara los botones para el control en dicho modo.

Para el caso de las valvulas presenta botones “Abrir / Cerrar” lo cual a través del

lazo de corriente 4-20 mA se enviara el comando respectivo.

Para el caso de las bombas presenta botones “Prender / Apagar” para los motores,

ademas presenta un campo de entrada para ingresar la consigna de velocidad

escalada de 0 a 100%.

Principal

Tangues

Despacho

VALVULA 1 ‘ VALVULA 2 ‘

T

T

VALVULA 3 ‘ VALVULA 4 ‘

‘ Abrir |

‘ Abrir |

‘ Abrir |

| Abrir |

‘ Cerrar |

‘ Cerrar |

‘ Cerrar |

| Cerrar |

BOMBA 1

Prender

BOMBA 2

= @&l

==
Carnsigns I 100 %o Cansigns I 0%

FIGURA 3.86: Vista de pantalla HMI - Equipos
FUENTE: Elaboracion Propia
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Pantalla CONFIGURACION

Esta pantalla contiene las funciones para setear el modo Manual / Automético de

los instrumentos (como se ve en la figura 3.87) y contiene los siguientes elementos:

- Botones “Man / Auto”, que configuran el funcionamiento independiente de los
instrumentos en modo Manual o Automatico.

- Selector de Stop / Run del PLC, pone al sistema maestro (PLC) en modo
Stop o Run (se recomienda no utilizarlo a menos que sea personal
especializado y capacitado).

Principal Tanques Despacho Bombas Equipos Config.
Estado de PLC Funcionamiento de Valvulas
- I ! Yalvula_1 - Balanza 1
-

5

I
\

— Yalvula_2 - Balanza 2
Funcionamiento de Bombas = j Man f Auto | I Manual |
Yalvula_3 - Tangue 3
Bomba_1

— j Mlan f Auto | I MManual |

| Man [/ Auto | I Automatico | — j Man / Auto | I Manual |
Yalvula_4 - Tangue 4
Gﬁ:ﬁ Bormba_2 E_ Man / Auto | I Manual |
‘ Man / Auto | | Manual |

FIGURA 3.87: Vista de pantalla HMI - Configuracion
FUENTE: Elaboracion Propia

En caso que las valvulas estén configuradas en modo Automatico, se disponen de
botones invisibles (Presionar sobre las figuras de las valvulas) para setear los
parametros de apertura y cierre.
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Pantalla VALVULA 1 - BALANZA 1

En esta pantalla se sitlan los parametros a ingresar para controlar la apertura y
cierre de la vélvula, como muestra la figura 3.88.

- Campo “Apertura Final” (%), cuando la valvula este en proceso de cierre,
dejara abierta el valor seteado para terminar de despachar el aceite a la

cisterna.

- Campo “Inicio Cierre” (%), la valvula comenzara a cerrarse a partir de este

porcentaje seteado respecto al peso de Set Point.

<< ATRAS

VALVULA 1-BALANZA 1

FIGURA 3.88: Vista de pantalla: Valvula 1-Balanza 1
FUENTE: Elaboracién Propia
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Pantalla VALVULA 2 — BALANZA 2

En esta pantalla se sitlan los parametros a ingresar para controlar la apertura y
cierre de la vélvula, como muestra la figura 3.89.

- Campo “Apertura Final” (%), cuando la valvula este en proceso de cierre,
dejara abierta el valor seteado para terminar de despachar el aceite a la

cisterna.

- Campo “Inicio Cierre” (%), la valvula comenzara a cerrarse a partir de este

porcentaje seteado respecto al peso de Set Point.

<< ATRAS

VALVULA 2 - BALANZA 2

FIGURA 3.89: Vista de pantalla: Valvula 2-Balanza 2
FUENTE: Elaboracion Propia
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Pantalla VALVULA 3 - TANQUE 3

En esta pantalla se sitlan los parametros a ingresar para controlar la apertura y

cierre de la valvula, como muestra la figura 3.90.

- Campo “Apertura Final” (%), cuando la valvula este en proceso de cierre,
dejara abierta el valor seteado para terminar de llenar el tanque 3.

- Campo “Inicio Cierre” (%), la valvula comenzara a cerrarse a partir de este
porcentaje seteado respecto al nivel maximo establecido previamente.

- Campo “Apertura en Despacho”, La valvula quedara en esta posicion de
apertura en porcentaje cuando este llenando el tanque, con el fin de que el

flujo de aceite sea mayor al despachar a las cisternas.

<< ATRAS

Hacia Fangue 3

24 Apertura Valvula

VALVULA 3 - TANQUE 3 |
\
—_ — + —_

Apertura |
Final

Lot Miveaf

vael ;." afLie

Maximo
In||:||:| Cierre

Hacia Valvedia 2

Apertura en 50 %

Despacho

FIGURA 3.90: Vista de pantalla: Valvula 3-Tanque 3
FUENTE: Elaboracion Propia
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Pantalla VALVULA 4 — TANQUE 4

En esta pantalla se sitlan los parametros a ingresar para controlar la apertura y

cierre de la valvula, como muestra la figura 3.91.

- Campo “Apertura Final” (%), cuando la valvula este en proceso de cierre,
dejara abierta el valor seteado para terminar de llenar el tanque 4.

- Campo “Inicio Cierre” (%), la valvula comenzara a cerrarse a partir de este
porcentaje seteado respecto al nivel maximo establecido previamente.

- Campo “Apertura en Despacho”, La valvula quedara en esta posicion de
apertura en porcentaje cuando este llenando el tanque, con el fin de que el

flujo de aceite sea mayor al despachar a las cisternas.

<< ATRAS

Hacia Fangie 4

25 Apertura Valwida

VALVULA 4 - TANQUE 4 I
\
— — — + —_ =5

Apertura |
Final

Lo Nivel

vael ’Tm

Mazimo
Inll:ll:l Cierre

]

Apertura en 50 Y

Despacho

FIGURA 3.91: Vista de pantalla: Valvula 4-Tanque 4
FUENTE: Elaboracion Propia
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3.3.5 IMPLEMENTACION DE FUNCIONES DEL SISTEMA SCADA

Pantalla VISTA GENERAL

Esta pantalla muestra los valores de las variables de proceso en tiempo real, en

este caso:

e Estado de los niveles de los tanques.
e Estado de las medidas de las balanzas.
e Estados de la posicion de las valvulas.

e Estado de la condicion de las electrobombas (variadores).

Ademas se muestra una caracterizacion de la red de control, con los diversos buses

de campo utilizadas, tal como se ve en la figura 3.92

FIGURA 3.92: Pantalla SCADA - Vista General
FUENTE: Elaboracién Propia
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PANTALLA TANQUES

Esta pantalla muestra el estado de los tanques con los detalles de:

e Estado de los valores minimos y maximos seteados desde el panel de
operador HMI, localizado en la sala de control.

e Estado actual en porcentaje de la posicion de las vélvulas correspondientes
a los tanques de almacenamiento de aceite.

e Estado actuales de los niveles de los tanques de almacenamiento de aceite.

La figura 3.93 muestra los graficos de la pantalla “Tanques”.

i | e | » s |

FIGURA 3.93: Pantalla SCADA — Tanques
FUENTE: Elaboracion Propia
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Pantalla DESPACHO

Esta pantalla muestra el estado actual del sistema de despacho de aceite a los

camiones, resaltando:

e Estado de las electrobombas.
e Estado en porcentaje actual de las valvulas de despacho.
e Estado de las mediciones de las balanzas.

e Valor actual del Set Point de peso.

La figura 3.94 muestra los gréaficos de la pantalla “Despacho”.

L o U Mantwniminge '\'”
i T il

FIGURA 3.94: Pantalla SCADA — Despacho
FUENTE: Elaboracion Propia
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Pantalla PARAMETROS ELECTRICOS

Esta pantalla es la mas importante, pues representa los valores numéricos de las
mediciones de energia del tablero de distribucion general 220VAC.

Los valores medidos son:

- Corrientes de linea.
- Tensiones de linea.
- Potencias aparente, activa y reactiva.
- Factor de Potencia.

- Distorsidon armoénica total en Tension.

La figura 3.95 muestra la distribucion de los parametros eléctricos en la pantalla.

PARAMETROS ELECTRICOS 3 i 3

CORRIENTES POTENCIA APARENTE
(1 [200Am | u | o0aVA | 11 | ooow | u [ osovar
12 | 26,00 Amp 12 0,00 VA 12 0,00 W \ 12 0,00 VAR
13 | 21,00 Amp 13 0,00 VA 3 | ooow ‘ 13 [ 0,00 var

TOTAL | 0,00 VA TOTAL | 300,00 W | ToTAL | 0,00VAR
TENSIONES L1 | TENSIONES LN FACTOR DE POTENCIA THD en TENSION

11-12] 43500V Cuw 0,00V | u 0,75 “ 11-12 5,00 %

12-13] 000V 12N 0,00V 12 [ oo | 12-12 0,00 %

1311 000V 3N | 000V 3 [ ooe \ 30 | ovben

ToTAL | p00 [

Vists
Geosral

Tanques Despacho

|
T

FIGURA 3.95: Pantalla SCADA — Parametros Eléctricos
FUENTE: Elaboracion Propia
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Pantalla MANTENIMIENTO
Esta pantalla representa los siguientes contadores:

- Contadores de horas de funcionamiento de las electrobombas, con la
finalidad de poder saber cuando realizar mantenimiento predictivo o
correctivo de los motores.

- Contador de ciclos de funcionamiento de las electrovalvulas, con la finalidad
de poder saber cuando realizar mantenimiento predictivo o correctivo de las

valvulas.

La figura 3.96 muestra los contadores en el SCADA.

Barcino

MANTENIMIENTO — et U s

DGy Hovas Ans SaNMOF
BOMBA 1 0 Ds 0 s [ osen 53 Seg Revmicly
BOMBA 2 0Ds i O Hs 3 0 M 0 Seg Keavctar
|
CICLOS
VAIVILA 1 105 Resniciay
VALVULA 2 0 Cs Reésndoa
VALVULA 3 108 Resniciar
VALVILA 4 00s Raxnioier

C-(Y(‘;?ﬁ | Tangues De<pacho ‘;“J’:;f("r;‘ Mantenimiento Tendencas Alarmas ' “‘
FIGURA 3.96: Pantalla SCADA — Mantenimiento
FUENTE: Elaboracion Propia
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Pantalla TENDENCIAS

Esta pantalla muestra el funcionamiento de las electrobombas a través del tiempo,

diferenciandolos por colores.

Las graficas permitirAn saber en qué proporcién varian la velocidades de las

bombas, para elegir mejor los parametros de configuracion en el panel HMI.

La figura 3.97 muestra las curvas que representan el estado de las bombas en el

TENDENCIAS 1§
2 :
¥ | 3N
120 (7.0
|
|
_— ,-.—:"'
0:08:27
__12)06/2016
W =l e
'.Vm' g6 varables Vot T
Variador Bamba 1 | Vedoddad_Bamba_L 50000000/ 12/0672016 0:07:17:633
lombo ‘oloddad _tHombm_J
Vista Paramstros
2y | e | oow | | e N | NS

FIGURA 3.97: Pantalla SCADA — Tendencias
FUENTE: Elaboracion Propia
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Pantalla ALARMAS

Esta pantalla muestra avisos correspondientes a las alarmas del sistema, como

niveles maximos alcanzados, fallas de las bombas, etc.

Ademas se muestra el boton Reset, para confirmar los avisos de falla mencionados.

La figura 3.98 muestra las alarmas que se visualizan en el SCADA.

ALARMAS k
Blending _.. -

Resel |

0 G\e'r':!l‘“d Tanques Despacho p&;’:ﬁ:’ Maetenimisnto Tenckndis “ g:!ﬂ
FIGURA 3.98: Pantalla SCADA — Alarmas
FUENTE: Elaboracion Propia
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3.3.6 INTEGRACION DEL ANALIZADOR DE RED EN EL SISTEMA DE
CONTROL.

El analizador de red PAC 4200, sera instalado en el tablero de distribucion general
de 220 VAC, de tal manera que mediré los parametros de energia y poder realizar
un estudio de calidad y eficiencia de la red.

El tipo de conexidon del analizador de red sera el 3P4W, correspondiente a tres

fases, tres conductores y carga balanceada, segun la figura 3.99.

Designaciones de conexiones
| [pessass]
®)s < = .' |
H-f q : ®
‘ ©
i - / S
\ 1 Mo 2
LIl O Besgsse © (O sssgesg O
@l O w0 O |
1299900/000000
S T~
® &

(1) Entradas y salidas digitales, terra funcional

(2) 1er slot para médulo de ampliacion opaional

(3) 2°slot para modulo de amphiacion opcional

(4) Alimentacion L+, N/-

(5) Entradas de medida para tensidn Vi, V2, V3, VN
{6) Entradas de medida para comiente IL1, IL2, IL3

FIGURA 3.99: Conexiones PAC4200

FUENTE: www.siemens.com, consultada en Setiembre del 2014
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Debido a la potencia de los variadores se utilizara en la conexién del analizador de
red, transformadores de corriente, segun la figura 3.101.

La conexion eléctrica del analizador de red, al tablero de distribucion general, como
se mencion0 antes, a través de tres transformadores de corriente conectados a la

salida del interruptor general, como se ve en la figura 3.100.

1§ N
FELEEEY %&#

TFFEE T FFFEE

SENTROH FAC

r.l_u. N g

L=

| A

-

HAINCA, IF SDHr 400 3F BlHr

1 % L1 Y EAR Y L1 L1
3;;5':'.,% % % axﬁgi% % % 3xﬁl’ii% % % ;aé'ﬂ% % % ;xE':IE% % %

I
I
I
I
I
b

T ———— —

<4 — — — —
e —— — — —
&4 — — —
=g — — — —
= —_————
g4 —— — — —
g4 ——
s ——

||
||
I
||
||
bd

e — — — — —
=t — — — — —
g4 —— — — —

FIGURA 3.100: Diagrama del Tablero de Distribucion General
FUENTE: Elaboracion Propia
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Tipo de conexion 3P4W

X1 | X2
L1 it iL2fizfiLa IL3|

P | I [Tk [ 1) TR 1

AR PR

— ",

L1 (a) — |
L2 (b) e
L3 (c) ==

N (n)

*

Los fusibles deben preverse en la instalacion.

xE

Conexion de la tensidn de alimentacion

Tipo de conexion 3P4W, sin transformador de tension, con tres transformadores de
cormente

FIGURA 3.101: Conexi6on 3P4W
FUENTE: www.siemens.com, consultada en Setiembre del 2014

Se procede a realizar la configuracion del PAC 4200 en el software PowerConfig,

como se ve en la figura 3.102.

E==a

“& Parametro -

4 General
Marnbre PAC4200
Tipo de dispositivo PAC4200
Descripcion

4 Configuracidn

Yariante de dispositivo Alimentacion = 80 voltios, bornes de tornillo
Slot de ampliacidn 1 Ningdn mddulo enchufada
Slot de ampliacian 2 Ningdn mddulo enchufade

FIGURA 3.102: Configuracion PAC4200 — Inicial
FUENTE: Elaboracion Propia

Segun el disefio, en analizador se conectara a la red del PLC, para que éste solicite
los datos medidos del PAC 4200, como se muestra en la figura 3.103.
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*#% Parametro -
[+ Informacion acerca del dispositivo
4 Interfaz Ethernet

Direccion IP

Méascara de subred

Gakeway

Protocolo

Direccidn MaC

192.168.1.14
255 255 255 0
18216811
Modbus TCP

00-0E-8C-52-51-35

FIGURA 3.103: Configuraciéon PAC4200 — Interfaz Ethernet
FUENTE: Elaboracion Propia

Para solicitar los datos por Modbus, es necesario conocer el mapeo de registros,

las cuales estan disponibles en el manual del analizador de red. Como los registros

son casi 500 solo se mostraran los 22 primeros, como muestra la figura 3.104.

Offset | Nimero de | Nombre Formato Unidad | Rango admitido Acceso
registros
1 2 Tension L1-N Float \'J - R
2 2 Tension L2-N Float vV - R
5 2 Tension L3-N Float \'J - R
T 2 Tensién L1-L2 Float \' - R
9 2 Tension L2-1.3 Float Vi - R
11 2 Tension L3-L1 Float vV - R
13 2 Cormiente L1 Float A - R
15 2 Corriente L2 Float A - R
17 2 Corriente L3 Float A - R
19 2 Potencia aparente L1 Float VA - R
21 2 Potencia aparente L2 Float VA - R
23 2 Potencia aparente L3 Float VA - R
25 2 Potencia activa L1 Float W - R
27 2 Potencia activa L2 Float W - R
29 2 Potencia activa L3 Float W - R
31 2 Potencia reactiva L1 (Qn) Float var - R
a3 2 Potencia reactiva L2 (Qn) Float var R
35 2 Potencia reactiva L3 (Qn) Float var - R
37 2 Factor de potencia L1 Float - 0..1 R
39 2 Factor de potencia L2 Float - 0.1 R
41 2 Factor de potencia L3 Float - 0..1 R
43 2 THD en tension L1-L.2 Float % 0..100 R

FIGURA 3.104: Direcciones Modbus — PAC4200

FUENTE: www.siemens.com, consultada en Setiembre del 2014
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Una vez configurado el analizador de red y definido los registros de medicién, solo
se requiere que se implemente en el PLC el algoritmo MODBUS para la lectura de

datos, tal como muestra la figura 3.105.

MODBUS_TCP_PAC [FC17]
0001 //Se configura la instruccion Modbus TCP para la comunicacion con 1 FAC 4200
0002 "MB_CLIENT_ DB"(BEQ:="MB CLIENT_DB".REQ,

0003 DISCONNECT :="MB CLIENT DB".DISCONNECT,
0004 CONNECT_ID:=1,

0005 IP OCTET 1:=132,

0006 IP OCTET_2:=1&%,

0007 IP _QCTET_3:=1,

0008 IP OCTET 4:=14,

000% IF PORT 02,

0010 MB MODE:=0,

0011 MB DATA ADDR:="MB_CLIENT DE".MB DATA ADDE,
0012 MB DATA LEN:=2Z,

0013 DONE=>"ME_CLIENT_DE".DCNE,

0014 BUSY=»>"MB_CLIENI_DE".BUSY,

0015 ERROR=>"ME CLIENT DE".ERROR,

0016 3TATUS=»"MB CLIENT DB".S5TATUS,

0017 MB DATA PTR:="VARIARELES".RXTX):

FIGURA 3.105: Programacion PLC — Modbus PAC4200
FUENTE: Elaboracion Propia

Como se leen alrededor de cincuenta datos, solo se muestra la lectura de una de
las variables medidas por el PAC 4200, en este caso la Potencia Activa de L1 (Linea

1 de la red), como se ve en la figura 3.106.

0132 stepl2://En el pasc 12 se procede a leer el valor de la Potencia activa L1
0133 "MB_CLIENT DE".DISCONWNECT:=0;"ME_CLIENT DB".REQ:= 1;"MB CLIENT DB".MB DAR-
TA ADDR := 40026;
34 IF "MB CLIENT DB".DONE=1 THEN
5 "VARIABLES" .Potencia Activa L1:="VARTABRLES".RxTx;"ME CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MBE CLIENT DE".REQ:=0;"Step":=13;
013§ GOTO FIN:
0137 ELSE
0138 E0TO FIN:
0135 END TIF;

La programacion completa del codigo para el PAC4200 se encuentra en el anexo.

FIGURA 3.106: Lectura de datos del PLC hacia el PAC4200
FUENTE: Elaboracion Propia




3.3.7 INTEGRACION DE LOS CONTROLADORES DE PESAJE EN LA RED DEL
PLC

Como se especifico en el disefio, los controladores de pesaje (mostrados en la figura
3.107) se integraran en la red del PLC, a través del protocolo TCP.

FIGURA 3.107: Controlador de pesaje de las Balanzas
FUENTE: Elaboracién Propia

De acuerdo al protocolo TCP, se define Cliente TCP al dispositivo que solicita los
datos (PLC) y Servidor TCP al dispositivo que obedece las peticiones del cliente
TCP (Controlador de Pesaje).

Para la recepcion de datos a través de TCP, se utiliza el bloque TRCV_C, luego se

configuran los parametros de los dispositivos interlocutores.

El bloque de programacién del PLC para adquirir los datos de las balanzas se

muestra en la figura 3.108.
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Segmento 1: Se recibe el Peso de la Balanza 2 por TCP.
Puerto:2001
%DE112
TRCW_Balznza_2°
TRCY_C
EM END
SAM10.7 “TRCW_Eslanzs_
“Clock_D.5HD — EM_R DOME — 2. DOME
s — COoNT “TRCV_Balanza_
B LEM BUSY —i 2 -BUSY
LD ':IRE_'-.i_EBHI'IEE_
"FLC_1 ERROR —i2'-ERACR
Receiva DE"— CONNECT “TRCV_Ealanza_
STATWS — 4 -STATUS
PE#DE131.068X0.0
"Data_ ':RE:-‘_EaIa_T:a_
Balanzal”.Peso_ acwo_LEM — I -REVD_LEM
Cher  pata
.. — COM_AST

FIGURA 3.108: Lectura del PLC hacia las Balanzas
FUENTE: Elaboracion Propia

Del bloque se observa que:

- La adquisicion de datos se realizara cada 1 seg.

- Se realizara la lectura de 8 Bytes.
- El dato recibido se almacenara en una cadena de caracteres (char).

Para que el PLC, reciba los datos del Servidor TCP (Controladores de pesaje), debe

direccionarlo por:

- Direcciéon IP, segun disefio los controladores tienen direccion 192.168.1.30 y

192.168.1.31.
- Puerto Légico, segun los parametros de fabrica, los controladores de pesaje

escriben sus datos en el puerto 2001.
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La figura 3.109 muestra la configuracién de los parametros de la red para los

controladores de pesaje.

Parametros de la conexion

General
Local Interlocutor
Punto final: |PLC_C0r1tr0I | | Sin especificar |V|
?
I -
Interfaz | PLC_Control, Interfaz FROFINET_1[X1 :FN{=| | [~]
Subred: [PritE_1 [ = | | v
Direccitn: [192.168.1.12 | [192.188.130 |
Tipo de conexidn: |TCP |V|
ID de conexién
(dec): |1 |
Datos de conexién: |PLC_‘I_Recei*.re_DB |V|
{#) Establecimiento activo de la conexién (") Establecimiento activo de la conexién

Detalles de direccion

Puerte local Puerto del interlocutor

Fuerto (decimal): | | |EDD1 |

FIGURA 3.109: Configuracion de la red PLC-Balanzas
FUENTE: Elaboracion Propia
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3.3.8 INTEGRACION DE LOS INSTRUMENTOS DE CAMPO EN LAZO 4-20 MA
HACIA EL PLC.

Para integrar los instrumentos en lazo de corriente, es necesario que el controlador
PLC, disponga entradas y salida analogica, debido a que solo dispone 2 entradas

analdgicas de 0 a 10 VDC, se utilizardn 2 modulos adicionales:

SM1234 - 4A1 1 2AQ
Este modulo posee entradas configurables en tension 0-10 VDC vy corriente 4-20

mA, ademas de salidas 4-20 mA, se utilizara para los siguientes instrumentos:

e Sensores de Nivel de los Tanques (2)

e Salidas de Valvulas de los Tanques (2)
SM1232 - 2AQ

Este modulo posee salidas en corriente 4-20 mA, se utilizard para los siguientes

instrumentos:

e Salidas de las Valvulas de las cisternas (2)

La figura 3.110 muestra vista de los médulos de entrada/salida analdgicos
conectados al PLC.

FIGURA 3.110: Vista de dispositivos-PLC S7-1200
FUENTE: Elaboracién Propia
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La figura 3.111 muestra la configuracion de los médulos de entradas analégicas:

Entradas analdgicas

Reduccion de ruido

> (Canald

Tiempo de integracion: | 50 Hz (20 ms) -
128

Tipo de medicion: | Intensidad -

Rango de intensidad: |4.20 mA -

Filtrado: | Fuerte (32 ciclos) -

D Activar diagnostico de rotura de hile

@ Activar diagnédstico de rebase por exceso

FIGURA 3.111: Configuracién del tipo de sefial de entrada analogica
FUENTE: Elaboracion Propia

Segun la configuracién se tiene la tabla 3.10:

PARAMETRO VALOR COMENTARIO
Tiempo de Integracion 50 Hz (20 ms) Define el periodo de muestreo de la sefial analogica.
Tipo de Medicion Corriente Establece que la sefial analogica es lazo de corriente.
Rango de Intensidad 4-20 mA El lazo de corriente es de 4-20 mA
Filtrado Fuerte (32 Ciclos) |Establece el filtro (promedio de las ultimas 32 muestras).

TABLA 3.10: Descripcion de la configuracion de entradas analdgicas
FUENTE: Elaboracion Propia

El diagnostico de rotura de hilo determina el momento en que la corriente de entrada

esta por debajo del valor minimo (4 mA), lo que supone rotura de hilo.

El diagnostico de rebase por exceso determina el momento en que la corriente de

entrada supero el valor maximo (20 mA).
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La figura 3.112 muestra la configuracion de las salidas analégicas:

Salidas analdgicas

ReacciGn a STOP de la CPU: | Aplicar valor sustitutivo -
> Canal0
Qw12
Tipo de salida analégica: | Intensidad -
Rango de intensidad: |4 a 20 mA o

Valor sustitutivo para canal en
caso de transicion de RUM a 5... |4.0000000000000000000000000000 mA

|:| Activar diagnéstico de rotura de hilo

FIGURA 3.112: Configuracion del tipo de sefial de salida analégica
FUENTE: Elaboracion Propia

Segun la configuracion se tiene la tabla 3.11:

PARAMETRO VALOR COMENTARIO
Reaccion a STOP Aplicar valor Sust. |Establece aplicar a la salida el valor sustituto en corriente.
Tipo de Salida Analog. Corriente Establece que la sefial analogica es lazo de corriente.
Rango de Intensidad 4-20 mA El lazo de corriente es de 4-20 mA.
Valor Sustituto 4 mA Establece que el valor sustituto en STOP es 4 mA.

TABLA 3.11: Descripcion de la configuracion de salidas analdgicas
FUENTE: Elaboracion Propia

La reaccion de STOP a la CPU, puede originar dos alternativas, que la salida
analdgica aplique el dltimo valor, o que aplique el valor sustitutivo, se selecciona la

segunda opcion debido a que el proceso no requiere memorizar los valores de salida

analdgica.
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Declaraciéon de Variables

Realizada la configuracion, se procede a crear los nombres de las variables de

entrada y salida para poder utilizarlos en el programa, como se ve en la figura 3.113.

Tabla de variables estandar [56]
Variables PLC
Variables PLC
Nombre Tipo de datos Direccion Remanencia
4l [W_Nivel_Tangue_3 Waord %LIWI6 False
gl [W_Nivel_Tangue_4 Ward %IW100 False
an  |QwW_Valvula_Tanque_3 Ward %LOWIE False
gl [QW_Valvula_Tanque_4 Word SLQWoOR False
g1 [Qw_valvula_Balanza_1 Ward QW12 False
gl [QW_Valvula_Balanza_2 Word GOW114 False

FIGURA 3.113: Definicion de las variables de entradas y salidas analdgicas

FUENTE: Elaboracion Propia

Escalamiento de las sefiales de entrada

Debido a que el PLC, escala los valores analdgicos de entrada de 0 a 27648, es

necesario desescalarlos para procesarlos en unidades de ingenieria.

Los bloques a utilizar (Qque se muestran en las figuras 3.114 y 3.115) son:

NORM_X Escala la entrada del rango variable a valores de 0.0 — 1.0

SCALE_X Escala la entrada de 0.0 — 1.0 a valores de rango variable

Se crea la funcion “Escalamiento” para adquirir los datos de los niveles.
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Segmento 1:

NORM X SCALE_X
Int to Real Real to Resl
EN ENO ENQ) et
#Limit_Low_PTW MIN ouT #Norm_Real ouT #5caled_PV
Finput_PW VALUE
¥Limie_High_PFiW MAX

FIGURA 3.114: Funcion de escalamiento de valores analdgicos
FUENTE: Elaboracion Propia

Segmento 1: Adquisicion de los niveles de los tanques

%FCY
"Escalamiento”
EN ENO
%IW96 %MD12
"W _Nivel_ Scaled_PV — "nivel_tanque_3"
Tanque_3" — jnput PIW
O — Limit_Low_PIW
27648 — Limit_High_PIW
0.0 — Limit_Low_PV
13.772 — Limit_High_Pv

FIGURA 3.115: Bloque de adquisicion de niveles de los tanques
FUENTE: Elaboracién Propia

Escalamiento de las sefales de salida

Similarmente a las entradas, el PLC escribe las salidas analdgicas en el rango de 0
a 27648, por lo que se deben desescalar los valores de unidades de ingenieria

procesados.
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Se crea una funcién para convertir los valores de porcentaje del proceso, para

escalar a los valores de 0 a 27648, como se ve en la figura 3.116 y 3.117.

PORCENTAJE_2_QW [FC10]
MNombre Tipo de datos Offset
w Input

\alor_Porcentaje Rea
w Jutput

Valor_Qw Waord

nCut

w Temp

Valor_IW_Real Rea 0.0
w Return

PORCEMTAJE_2_QW Void
0001
0002 // Escela el walor de 0-100% a 0-27648
0003
0004 #Valor IW Real := (27642.0 * #Valor Porcentaje)/100.0;
0005 #'\.’al:\:_ﬂ'ﬁ = REE—‘LL_Z‘S_:I-I?H“.-'a'_or_ZW_Real];

FIGURA 3.116: Desescalamiento de valores anal6gicos
FUENTE: Elaboracion Propia

Segmento 1: Escribe la salida escalada a la Valvula 3.

%FC10
"PORCENTAJE_2_QW"
EM ENO
%DE10.DED18 %DB20.DEW4

‘DATOS_QW".
QW _Walvula_

Valor_ Valor_QW Balanza_

Porcentaje

FIGURA 3.117: Escritura de valores analdgicos
FUENTE: Elaboracion Propia

138



3.4 ANALISIS DE RESULTADOS

3.4.1 Pruebas de Simulacioén

Para verificar que la l6gica de programacién elaborada, funciona correctamente, se
puede simular el PLC, esto gracias a que en la arquitectura, se consideré un PLC

adicional de simulacién (S7-300), como se ve en la figura 3.118.

SCADA WielT
SHATIC PC Su AT A,
PNAL T
PLE Simmclacien PLE, Comrat MM Conrst
CPU 2152 PHDP CPU 12840 KTPI000 Btk ¢
|

FIGURA 3.118: Vista de red del PLC Simulacion
FUENTE: Elaboracion Propia

Para iniciar la simulacién se selecciona la opcién en la barra de herramientas, tal
como se ve en la figura 3.119.

M Slemens - Barcino_Titulacion_19062016

Popecte  tdindn Ver imertar Onlfine  Opciones  Meramientas  Ventore _Ajuds

SR E s BOX Je = X O W 5B EIR G F s
Arbol del proyecto I 458 tniac simalscion I
Dispositivos |
00 e e w B a=E0 &
¥ 7 Bercino_Wmulscion 19062018 ~

B Agregar dapoimve === ﬂ o B

gh Dinperitives yrndes “| = Tiulo dol bloque:  “\win Program Sweep (Cln
» 8 FLC_Control [CPU 12140

SaF RLC_Simulecion |G 515

Y configuracian de disposi. » Segmento 1= Se sdquisren ioe Datos de procase

7"; Online y Gagnasco - Segmento 2:  Se realion In logica de les Valvules

FIGURA 3.119: Inicio de simulacién
FUENTE: Elaboracion Propia
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Por lo que el software realizara toda la carga del programa, en el PLC de Simulacion,

como se ven en la figura 3.120.

Vista preliminar Carga %
9 Comprobar antes de cargar
Estado | ! Destino Mensaje Accién
40 ® ~ PLC simulacion Listo para operacién de carga.
(] Modulo simulade  La carga se efectia en un PLC simulado.
0 » Software Cargar software en dispositivo Cargar con coherencia

FIGURA 3.120: Carga del PLC de simulacion
FUENTE: Elaboracion Propia

Para simular los variables de proceso se debe verificar las direcciones como

muestra la figura 3.121, que representa a las variables previamente creadas.

...0_Titulacion_19062016 » PLC_Simulacion [CPU 315-2 PN/DP] » Tablas de observacion y forzado permanente » Tabl

Bl 72 % T
i Mombre Direccién Formato visualiza.. |Valor de observac.. Valor de forzado

1 “WARIABLES_PROCESD" Nivel_Tanque_3 E@l Nimero enc... [=] 8.0

2 "WARIABLES_PROCESO" Nivel_Tangque_4 %DB1.DBD12 Mdrmers en coma... 4.0

3 "WARIABLES_PROCESOQ" Pezo_Balanzm_1 %DEB1.DBDO Mlrmero en coma... 9000.0

4 "WARIABLES_PROCESO" Peso_Balanm_2 %DE1.DBD4 MNdmero en coma... 0.0

5 "WALVULA TANQUE_3".Porcentaje_Mivel_Maximo  %DB12.DBD36 Mdmero en coma...

[ "WALVULA TANQUE_4" Porcentaje_Mivel_Maximo  %DB13.DBD36 Mdmero en coma...

FIGURA 3.121: Variables de simulacion
FUENTE: Elaboracion Propia

En el PLC simulado se direccionan dichas direcciones y se fuerzan los valores (en
este caso niveles de los tanques) para poder visualizarlos en el HMI, tal como se ve

en la figura 3.122.
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S7-PLCSIM1  57-300 =

Archive Edicion  Ver Insertar PBLC Ejecutar Herramientas Ventana Ayuda

D& ES [pcsmrcear  ~|| & B0 B @& W2 EEE
BI[ER| n +1 o

hd

@ [ @ [=]]E ] E Eoe.[ =] = =]
-=ng W RUNP [0B1DBD & [Reasl | ||[DBTDED 12 [Real <]
Eoc [ RUN

=§‘TUS‘PI' sTOP wRes ||| 1.100000e-007 ||| 1.000000e-+001
Pulse F1 para obtener Ayuda. [CPU/CP: MPI=21P=192 ||

FIGURA 3.122: Forzado de variables de simulacién
FUENTE: Elaboracién Propia

Para este caso se forzaron los niveles a 11 y 10 metros, lo que se puede verificar al

simular el panel HMI en la figura 3.123.

LI AL

FIGURA 3.123: Verificacion de los niveles por simulacion

FUENTE: Elaboracién Propia
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Modo Manual

Para seleccionar este modo de funcionamiento, es necesario cambiar la posicion

del selector graficado en el panel HMI, correspondiente al instrumento respectivo,

por ejemplo la “Valvula 17, luego en el panel de control se presiona el botén de

mando y se verifica en el programa que la valvula se abri6 al 100%, tal como se ve

en la figura 3.124.

Funcionamiento de Valvulas

Valvula_1 - Balanza 1

- j Wan / Auto | I Manual

Valvula_2 - Balanza 2
= j Man / Auto | I Manual

Valvula_3 - Tangue 2

= j Mlan f Auto | I Manual

Valvula_d - Tanque 4

= j I¥lan f Auto | I Manual

VALVULA 1

Cerrar

Segmento 1:

Logica de la Valvula 1 -Balanz 1.

%DB10
"VALVULA_
BALANZA_1"
TFE1
VALVULA BALANZA®

EN ENO

FALSE

“WDB10.DBX0.0

“WALVULA_
B;-.IF.:.NL}-:_1 . Porcentaje_
Man_Auto - = \an_Auto Salida_

Valvula
FALSE

“WDB10.DBX0.1

"VALVULA_
BALANZA 1",
CMD_Valvula_

CMD_Valvula_
Auto

==|Auto

100.0

%DB10 DBD18
"VALVULA_
BALAMZA_1".
Porcentaje_
salida_valvula

FIGURA 3.124: Simulaciéon de valvulas en modo manual

FUENTE: Elaboracion Propia

Para verificar el funcionamiento en manual de las bombas, debe darse la sefal de

arranque y la consigna de velocidad, escalada de 0 a 100%, todo desde el HMI,

como se ve en la figura 3.125 y 3.126.
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Funcionamiento de Bombas II:" HABILITAR BOMBA ‘
T

Bomba 1 - 25 HP

I Liste | | Run | I Falla | |Resef|

—Sincronizar Valvula

ﬂﬁ:ﬁ Bomba_1
‘ Ty | I E— ‘ ‘Valvula - Balanza 1 | .
‘Valvula - Balanza 2 | .
Gﬁ Bornba_2 Consions I 8504
‘ Man / Auta | I Manual |

FIGURA 3.125: Simulacion de bombas en modo manual
FUENTE: Elaboracion Propia

-

Segmento 1: Logica del Variador-Bomba 1.

%DB14
"BOMBA_1"
‘“WFB3
“VARIADOR"
EM EMNO
FALSE 16%047F
“WDB14.DBXD .0 “DB14DBWI16
"BOMBA_1". "BOMBA_1".
Manual_Aute —-{panual_Auto Palabra_Control — Falabra_Control
FALSE 1683666
YWDE14.DBX0.1 “B14DBWI18
"BOMBA_1". "BOMBA_1".
Habilitacion_  |Habilitacion_ Consigna_W f— Consigna_W

Variador_AUtO ——|variador_Auta

85.0

“DB14.DBX0 4 DB 10 _DBX0.1 “DB14.DBD20

"BOMBA_1". "WALVULA_ "BOMBA_1".
Sincronimr_ BALAMZA_1%. velocidad Velocidad_
Valvula_ CMD_Valvula_ Actual | Actual_
Balanm_1 Auto PDrcentajE Porcentaje
| P m——- LI CMD_Auto

FIGURA 3.126: Funcionamiento de las bombas en simulacion
FUENTE: Elaboracion Propia
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Modo Automatico
Este modo se selecciona de la misma manera que en manual; en este caso, se
simulard el llenado de los tanques principales, para lo cual previamente se

selecciona el modo automatico para las todos los instrumentos.

Primero se fuerzan a cero los niveles de ambos tanques en el simulador, luego en
la pantalla HMI se presiona el botén “Llenar Tanques”, lo cual activara la Valvula 3,

para llenar el primer tanque, como muestra la figura 3.127.

frchivo dién Yo [nsatar PLC Epctw Hemasvantes Vegtane Ayyda
D@D [powcew, <] TEREAN BEEE
AN IR :
5

onl... '9;,;_5: s h.-_g_[ﬂ iz
[061060 8 [Rew | || 0BT D80 12 [Rew |

[ 2000000000 ||| 100000064000

p 7 RNH
c I~ AN
tap [ STOP weies |

CPU/CP. MPI=20P=102

FIGURA 3.127: 1° simulacion de valvulas
FUENTE: Elaboracion Propia

Forzando el nivel del primer tanque al maximo (12 m), se verifica que la valvula 3

se cerrard y accionara a la valvula 4 para llenar el segundo tanque, tal como muestra
la figura 3.128.
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[ dne .w,g-r-- BC ocun et Voguea Apa |
‘Dfﬂalmsm (TCPAP) l R REe N pEal

FIGURA 3.128: 2° simulacion de valvulas
FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente al forzar el nivel del segundo tanque al maximo (12m), se debera cerrar

la valvula 4, como se ve en la figura 3.129.

FIGURA 3.129: 3° simulacion de valvulas
FUENTE: Elaboracién Propia

Lo cual muestra que el programa cumple con lo solicitado.
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Ahora se verificara el despacho de aceite a un cisterna, por lo cual, forzando en el
simulador el valor del peso medido por la balanza, se activara la valvula y

electrobomba respectiva segun la logica.

Primero se configuran lo parametros de llenado en el HMI, segun la figura 3.130.

[VALVULA!-BALANZAll 100 —\
= e
1 Finat

FIGURA 3.130: Configuracion de parametros de valvulas 1y 2
FUENTE: Elaboracion Propia

El Inicio Cierre (80), indica el porcentaje a partir del cual, la apertura de la valvula
seguira la curva mostrada en el grafico, hasta alcanzar el valor seteado en Apertura
Final (50), también en porcentaje.

En la pantalla de despacho se selecciona el Set Point, lo cual especifica la cantidad
de aceite (en Kg) que se deberéa cargar al camion cisterna, por ejemplo se setea el

valor de 18000 Kg.

Los valores establecidos pueden verse en la figura 3.131.
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FIGURA 3.131: Set Point de peso
FUENTE: Elaboracion Propia

Al presionar el botdén Abrir se activaran la Valvula y la bomba 1 al 100% para llenar
el cisterna, por lo cual se fuerzan los valores de peso en el simulador, en la direccién
DB1.DBDO.

Para el primer valor se fuerza al valor de 500 Kg por lo cual tendra que estar abierta
al 100%, similarmente la bomba debera estar a su maxima capacidad, tal como
muestra la figura 3.132.

o Bhﬂﬁlms:mm -I‘ LR

<3 .o @ [E)
op P FUNA [oe108D 0 [Fed ]

pc I RuN

RUN [—
sror'_ sST0P ms] 5 0000004000

Pulse F1 pare obtener Ayuds.

FIGURA 3.132: 1° simulacion de despacho de aceite
FUENTE: Elaboracién Propia
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Segun los parametros configurados previamente, la valvula se empezara a cerrar
proporcionalmente al peso a partir del 80% del Set Point, es decir 80%(18000) =

14400 Kg, por lo cual a partir de ese valor se empezara a cerrar.

Forzamos el peso a 15000 Kg, por lo cual segun la ecuacion de la figura 3.21,
obtenida de acuerdo al disefio, se obtiene un valor de apertura aproximada del 92%,

tal como se ve en la figura 3.133.

BALANZA 1
W) S7-PLCSIML  $7-300 station PLC . sl =l e
N = E— =
Archive Edicion  Nes Josetsr PIC Becutee || gl | Cemry |
Hearwerday  Veptana  Ayuda HABILITAR BOMEBA |
O o E A [ecsmcrar, -« el Y
y: ——Sincronizar Valvula——
B O SA&S 8a8am
i -]
s
0o [l i | B [ = @ T Velvido - Balerea 2

El;’ v RL!!JF:‘ Fﬁmﬁﬁ:‘—ll— {Aeal =}
pc [ BUN

Ao stoe waes ||| [ 2. 500000+ 008
g ——

Pulse F1 para obtener Ayuda.

-
T s

FIGURA 3.133: 2° simulacion de despacho de aceite
FUENTE: Elaboracion Propia

Forzamos el peso a 17990 Kg (cercano al Set Point), lo cual teéricamente, implicaria
gue se esta alcanzando el peso deseado, por lo cual, la apertura de la valvula y
velocidad de la bomba se fijarian al 50% para culminar el despacho, lo cual se puede

verificar en la figura 3.134.
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N - 0 < ‘H I ” - ‘
0‘3,9@ Lxcsnm:rm 2 [N RS

PEEDOEa 3aa

17990k |

FIGURA 3.134: 3° simulacion de despacho de aceite
FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente al forzar el peso a 18000 Kg, se cerrara la valvula 1 y se apagara la

bomba para culminar el despacho, como se ve en la figura 3.135.

(066 el 1
mm.‘mamaa aiaal
IR

.

ol == BMow. [ &[T
PR [[jowom o et =)

™ RUN
Jop ! STOP MRES| [ 1.600000e+00¢

Pulse F1 pers ot Ayuda.

FIGURA 3.135: 4° simulacion de despacho de aceite
FUENTE: Elaboracion Propia

Lo cual, segun los resultados obtenidos, se verifica que la l6gica implementada,

cumple con lo requerido.
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Por ultimo, se verificara el funcionamiento automatico, cuando haya despacho de
aceite, mientras se llenan los tanques.
Primero se fuerzan los valores de los niveles de los tanques a 0 mts, como se

muestra en la figura 3.136.

FIGURA 3.136: Simulacion de llenado y despacho 1
FUENTE: Elaboracién Propia

Al presionar el botén “Llenar Tanques” se abrira la valvula 3 al 100%, como ya fue
probado anteriormente y como se puede ver en la figura 3.137.

romientas  Ventns
IDSDalpwsuacrm -]|l nHI!E-h x?
Inﬂiﬂﬂﬂm.ﬂ 2 aa

BB v o
]

FIGURA 3.137: Simulacion de llenado y despacho 2
FUENTE: Elaboracién Propia
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Sin embargo, al realizar un despacho a un camion cisterna simultdneamente, la
valvula de alimentacién al tanque se estrangulara al 50%, como se ve en la figura
3.138.

FIGURA 3.138: Simulacion de llenado y despacho 3
FUENTE: Elaboracion Propia

Esto se debe, a que, como se explicd anteriormente, el despacho a los camiones
se realice lo mas raido posible, puesto que al estrangular parcialmente la valvula
del tanque, hay mas presion de aceite por las tuberias que abastecen a los

camiones.

De las pruebas realizadas se comprueba que la logica implementada cumple con

todos los requisitos solicitados.
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3.4.2 Funcionamiento del SCADA

De acuerdo a las simulaciones anteriores, se verifica en el SCADA los datos,

respecto a los contadores de horas, como muestra la figura 3.139.

Barcino

Blending

BOMBA 1

BOMBA 2

MANTENIMIENTO

Dvas

0Ds

0Ds

Horas

| OHrs

j OHrs

Minutos

27 Min

| O Min

-
HOROMETROS

Segundos

[ 65eg

| 05eg

I\’ﬁ;/nuaf

Reiniciar

FIGURA 3.139: Simulacion de los contadores de horas
FUENTE: Elaboracion Propia

Ademas del estado de alarmas obtenidas, de acuerdo a los resultados anteriores, y

gue se muestra en la figura 3.140.

Barcino

Blending

{Despacho
Despacho

NO

4

3

2
Despacha 1

ALARMAS

Hora 'Fecha  Estado |Mensaje

20:30:29 09/ LH'/') IRE
20:30:2909/04/2017 E
20:30:2909/04/2017 E
20:30:2909/04/2017 E

Nivel Bajo d| canzado en Ta ue 4
Nivel Alto alcanzado en Tangue 4
Nivel Bajo alcanzado en Tanque 3
Nival Alto alcanzado en Tangue 3

FIGURA 3.140: Simulacién de las alarmas del SCADA
FUENTE: Elaboracion Propia

Lo cual indica el correcto funcionamiento de las funciones del SCADA.
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3.4.3 Tiempo de llenado de Tanques y Cisternas

Para verificar que el sistema responde de manera 6ptima, se comprueba a través
de los tiempos de llenado, que puede ser controlado por los parametros
configurados desde el panel HMI, especificamente en la ecuacion de aperturas de

valvula que ayudan también a evitar los golpes de ariete.

Luego de realizar varias pruebas tomando los tiempos de llenado se construye la
tabla 3.12:

Apertura Final Inicio Cierre Tiempo de

(%) (%) Llenado (Min.)
0 50 35

5 55 31

10 60 28

15 75 26

20 80 24

25 85 23

30 90 22.2

35 50 19

40 55 16

45 60 16.4

50 75 15.5

55 80 15

60 85 12

65 90 10

70 95 8

TABLA 3.12: Resultados de los tiempos de llenado de aceite
FUENTE: Elaboracién Propia

De acuerdo a la tabla el mejor tiempo de llenado se obtiene con un valor de apertura

final de valvula de 60% e inicio de cierre de valvula en 85%

Los valores sombreados en rojo no son considerados debido a que el producto
(aceite) rebasa rapidamente el limite maximo antes de que la valvula termine de

cerrarse.
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3.4.4 Registro de los datos medidos por el analizador de red

Se verifica la carpeta creada con los archivos *.csv que contienen los datos medidos

del PAC 4200, como se muestra en la figura 3.141.

‘ » Eguipo » Discolocal [C) »

e

Organaar «

# .0 Fevontos
& Dezcargas
W Escrtcrio
2 Sitos recientey

# _y Bohotecas
'+ Documentos
= Inagenes
I o Mdsice
B Videos

Compantir con v
Ne

b

2L

Graba Nueva carpeta

ymbee

Archivos de programa
Archivos de programa (86)

Fecha de modflicn..  Tipe

1007 72016 9717

Tamafic

L

| Datalog PAC

!

Peeflogs

L Usuenios

Windows

FIGURA 3.141: Creacion de la carpeta Datalog
FUENTE: Elaboracion Propia

Se verifican los archivos creados con las variables corriente, THD, Factor de

potencia, Potencias y Tensiones del PAC 4200.

Segun la configuracion del SCADA, estos archivos se sobrescribiran al llegar el

limite maximo de datos, como se ve en la figura 3.142.

Organizar v

<| | » Equipo » Discolocal (C) » Datalog PAC

Incluir en biblioteca v

Compartir con v

Grabar Nueva carpeta

‘ i Favoritos
& Descargas
B Escritorio

| Sitios recientes

ﬂ 4 Bibliotecas

S
Nombre

ﬂ_‘j Corrientes_PACD.csv

i} Distorsion_Armonica_PACO.csv
@ Factor_Potencia_PACO.csv

ﬁ'j Potencias_PACD.csv

ﬂl] Tensiones_PACO.csv

Fecha de modifica...

12/06/201612:12 a...
12/06/2016 12:12 a...
12/06/201612:12 a...
12/06/2016 12:12 a...
12/06/2016 12:12 a...

Tipo

Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...

Archivo de valores...

FIGURA 3.142: Creacioén de los archivos *.csv
FUENTE: Elaboracion Propia
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La figura 3.143 muestra los datos obtenidos por el datalog del SCADA.

e -
INICY INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMILRLAS DATOS REVISAR
v

Catbr 11 - A A = ¥ » Ajustar texto General
o N K § - - M- A - =3 = Combinat y cordrae =« - « 95 09
f
A = < L G
1 VarName TimeString VarValue Validity Time_ms

2 |Comriente L1 05/06/2016 23:57 2 1 4.2527E+10
Comente_L2 05/06/2016 23:57 2 1 4.2527E+10
& Corriente_L3 05/06/2016 23:57 2 1 4.2527e+10

FIGURA 3.143: Valores adquiridos por el PAC4200
FUENTE: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES

e Se disefid e implementoé la arquitectura de red de control, a través del PLC
S7-1200, lo cual optimizo el proceso de despacho de aceite en la empresa
Barcino S.A., puesto que le ofrecid al sistema, escalabilidad y flexibilidad,
gracias a la integracion de dispositivos a través del estandar “Industrial
Ethernet”.

e Se integraron los variadores de frecuencia SINAMICS G120 en la red del
PLC, lo cual permitié optimizar el despacho de aceite, ya que le permitié a
las electrobombas, poder regular su consumo de corriente, a través de la

velocidad, lo cual ofrece eficiencia energética.

e Se integré al analizador de red PAC4200, para monitorear el consumo
eléctrico de la red, al software SCADA, lo cual le permitio al operador poder
conocer el estado de las variables del proceso, desde una estacién remota,

lo cual le evita tener que realizar inspecciones manuales.

e Se disefidé e implementd el algoritmo de control a través del PLC S7-1200,
con lo cual se optimizo el proceso de despacho de aceite, ya que le permite
al operador poder tener el control de su proceso de un modo seguro, que le
evite tener que activar o desactivar manualmente sus instrumentos y le brinde

la secuencia de trabajo requerido.

e Se disefid e implemento las funciones de los sistemas HMI y SCADA, para
monitorear las variables del proceso de despacho de aceite. Con lo cual los
trabajadores de la planta sabran los eventos sucedidos a lo largo del dia a la
hora exacta ya que queda registrado en una base de datos, ademas los
contadores de horas, les permite saber en qué momento, realizar un

mantenimiento preventivo de los motores de las bombas.
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RECOMENDACIONES

e Utilizar Ethernet, como estandar de comunicacion en una red de control,
conlleva a realizar un correcto disefio previo, ya que se debe tener en cuenta
gue una gran cantidad de dispositivos conectados en la red, puede ocasionar

congestidon de datos, haciendo que el sistema pierda estabilidad.

e La modularidad de una légica programada, permite adaptar facilmente
cambios requeridos por el sistema, por ello es conveniente dividir la I6gica de
control, en sub funciones, que realicen logicas para cada tarea especifica, de

esta manera se lograran hacer diagnosticos de fallas con mayor velocidad.

e Para el ahorro energético en accionamiento de electrobombas, se
recomienda la implementacion de variadores de velocidad, de lo contrario, el
consumo a plena carga seria la misma independientemente que en ciertos

momentos no se demande gran cantidad de flujo de liquido.

e Se recomienda utilizar analizadores de red en un sistema eléctrico, puesto
que el no saber, como se distribuye la energia eléctrica, puede ocasionar
pérdidas econémicas innecesarias y fallas en los equipos eléctricos

conectados a la red.

e Si bien es cierto, el software SCADA, permite realizar el diagndstico rapido
de fallas, es conveniente realizar periédicamente un mantenimiento de los
instrumentos, asi como de las conexiones de red implementadas, para evitar

fallas en la comunicacion entre dispositivos.
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ANEXO 1
FOTOS



TABLERO DE CONTROL | TABLERO DE VARIADORES

UNIDAD DE CONTROL VISTA DE BOMBAS VALVULA DE DESPACHO




VISTA DE CISTERNAS

MEDIDOR DE ENERGIA

=

BOMBAS Y TUBERIAS

ELECTROBOMBAS




HMI - PANTALLA GENERAL

HMI - PANTALLA TANQUES

HMI - PANTALLA DESPACHO

HMI - PANTALLA BOMBAS

HMI - PANTALLA CONFIGURACION

HMI - PANTALLA VALVULA
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Totally Inteqrated
Automation Portal

Startup [0B100]

Nombre |Startup Numero {100 Tipo |OB, Startup
Idioma KOP
Titulo "Complete Restart” Autor . ' Comentario
Familia Versién 0.1 ID personali-
_ zada |

Nombre Tipo de datos Offset
w Input

LostRetentive :Bool

LostRTC Bool

Temp

Segmento 1: Inicializa al paso cero luego de encender el PLC o pasar de "stop" a "run”

“MB_CLIENT_ “ME_CLIENT_
MOVE DE"DISCONNECT DE"REQ
ENO {5} {"}
W0

8 OUTY — Step”




Totally Integrated
Automation Portal

Main [OB1]

Autor

"Main Program Sweep
(Cycle)"

(FaTnll‘ia VeTsi6n 01 o personaﬂf [
» ! ‘zada \
Nombre Tipo de datos Offset |
| Temp ‘ }
Segmento 1:
- Ter, ’Wm" : |

N ENO
Segmento 2:
Segmento 3:

-
Segmento 4:

™ eno

Segmento 5:
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Automation Portal

W
SFC_VARMDORES"
ER ENO

Segmento 6!

%4

EH END

Segmento 7:

%FCH
“FC_MAMTENIMIENTO"

Segmento 8:

®FCT
TFC_ALARMAST
EW END

Segmento 9:

“FC_TEMIDENCLAS®
EW END

Segmento 10:

WO
*FC_ESCRIBIR_DATOSE"
EN ENO




Totally Integrated
Automation Portal

FC_LEER_DATOS [FC1]

Nombre FC_LEER_DATOS : ‘Tipo
Idioma SCL

Titulo Comentario
Familia 0. ID personali-
| zada

Nombre Tipo de datos Offset

 Input.
Output
InOut
Temp

w Return

FCLEER DATOS JVoid, i i

000l

0002 // S5e leaen los datos del proceso

00a3 4/

0004 “"VARIABLES PROCESO".Nivel Tanque 3 := "nivel tangue 3"; //"Reemplazar "0.0"
por =1 Tag reapsctivo"

0005 "VARIABLES PROCESO".Nivel Tanqgue_4 :~ "nivel tangue_4"; //"Resmplazar "0.0"
por &l Tag respectlive"

0006 "VARIABLES PROCESO".Peso Balanza_1 := "Data Balanzal".Pesoc_Balanza 1 _R; /[/"Re-
emplazar "0.0" por el Tag respectivo”

D007 "VARIABLES PROCESO".Peso Balanza 2 := "Data Balanza2".Peso Balanza 2 R; /[/"Re-
amplazar "0.0" por el Tag rospoctive"

ooos

0009 "DATOS _TW".IW ESTADO VARIADOR 1 := "Status Wordl"; /{"Resmplazay “0,0"
por =1 Taq rezpectivo"

0010 "DATOS TIW".IW ESTADO VARIADOR 2 := "Status Word2"; //"Reemplazar “0,0"
por @l Tag respectlve”

0011

0012 // Luego dg enlazar las varisbles llamar al FC desde el 0OBl.
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Automation Portal

FC_VALVULAS [FC2]

FC_VALVULAS
KOP

|Comentario |
1D personali-
zada
Nombre Tipo de datos Offset |
Input
Output
InOut | ‘
7 Temp [
w Return [ 1
FC_VALVULAS “Void 1

Segmento 1: Logica de la Valvula 3 - Balanza 1.

%06
“YALVULA_
BALANZA_T*

RGN PG SOA10De0
VALNUILA VALVIAA
BALANZA_17 stk BALANZA 1
M0 AU e s Auito fose POrContags.

VRNUIR — S0t _Valvula
|0No.LAXO N
VALVULA
BALANZA 1*
CMD_Viahula,
- - CMD_¥alwnda_
Aute sl

WO 10.08X0.2
VALVULA_
BALANZA_1*

CMD_Vahwla_ CMD_Valnda
“““‘“—Mam: X

%D81.0800
“WARABLES_
PROCESO® Pesa_

Balanzz Y — peaty Actiol

S0310.080¢
VALVULA_
BALANZA 17
Set_Point_Peso Se_POiNt_Paso
“DB10.08010
WALVULA_
BALANZA 1™
Patcentaje_ Porcentaje

Apertura_Final_
Valwala Firal_Valwia
%DE10.068014
“WALVULA_
DALANZA_1*

Porcentaje_
Poso_Ciénve. Porcentaje_

Valwey M\;‘l
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Segmento 2: Logica de la Valvula 4 - Balanza 2.

*Dan

“VALVLL

BALANZA_2°
wFHY
“VALVULA_DALANZA®
r— RO
S0811,00%0.0 %D811.08018
VALVLLA VALVILA
SALANIA 2" Potcersafe.  BALANZA 2"
A0 A0 e gy A salite.  MOrcentage

S0811.08%0.1

“VALVILA

BALANZA 77
CMD_Valvala A Vatvula
AURO ey At -

*0811.00%0.2
"VALVLLA
BALANZA _T°
CMD_Valwil_

Naanual CMD_Viabule_

— Ll

“081.08D4
TVARIASLES
PROCESD Peso_

Balerwa 2 Peso_Actul

%DB11,0800
SVALVLLA
BALANIA ¥
Set_Poirt_Peso Set_ioire_Peso
081108010
“VALVLLA
BALANIA_2*
Porcentae
Apertuez_Fual_
Vahula

Forcentaje_
Apercua_
— Final_Valwla

%0811.0BD14
VALVLLA_

Forcentaje_
i Pean_Cerie_
Vahuls __usiwite

Segmento 3: Logica de la Valvula 1 - Tanque 3.
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Segmento 4: Logica de la Valvula 2 - Tanque 4.

NDa12
VALVLLA
TANGQUE 37
SFR3
“VALYULA_TANQUE™
EN END) s—
P 0812.08028
*VALYULA_
TANQUE_3° Rore ™
ME0_AULD o ppart At MW?““_
Valwia
A0811008X34.0 “DB1LDAXOD _’081 DBog
WALVIRLA VALVLA f’f‘““}’,‘“‘
K& TANGUE 47 v‘m_t £SO u[..a_
varvula Man_Auto fanque = Habiliar_
1 ' | <= | :‘l:'ﬂmﬂ_
coMbeon
. i | Rsal |
)
won2 x::)’.n 1 AD812.0804
s ALY SDE12.DEX02
= ALYULA_
AWRINES N TANGQUE_ 3 “VALVULA_
: Nwwei_Minimo_ TANQUE _3°
Tanque OMD_Vahula. o vvula
Manual —Mﬂm;al —
D2 DEX0.0
BiTs_
AUXIIARES™
CND_Llenae_
Tangues
] |
I
*DB10.DBX26.0
VALVULA_
HALANZA_1*
Vi Seful
o_Vabvul <
Estado_Vawuls alogtes.
—t } Parcial
%on2,0002
"WALVULA_
SDBEYI.DRX26.0 TANQUE_3° Porcantaje
"VALVULA_ Porcentaje_  Aperur
BALANZA 2° ol Dloques_
Fstado_Vadala Bloqueo_ParGat __ peecial
“oorl.ceoe
“VALVULA_
TANQUE_3°
POtCentale.  po sy
Agerturs_Final __ 5 "' :”"mnl
0810808
"VASMABLES
CESO Nl iyt Actiial
Tanque_3 ""‘l;l‘ o
*0812.080M4
“VALVULA
TANQUE_3°.
Nivel_Minmo Nived Minimo
TN Tangie
*0032.08018
“WALVULA_
TANQUE 37 Nived
Niwol Mavima, m:“‘.m
Tarupmw Tanque
%D312,08D022
TANQUE 3°
Porcentaje_
Nivel_Cieree_ ;‘.’;‘:‘:ﬁ-_
Valvole e -~
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ADHY3.0BD4
“VALVLILA,

TA

L PTo

o

Tangue

*DB13.D6018
“VALVULA
TANCGUE 4°
Nived_Maxiomo_
Tangue

sD813.08D22
VALVULA,
TANGUE 4"
Forcentaje.
Nived_Cierre_

Valwala

“op13
“VALVULA_
TANQUE_4°
2
TVALVULA TANQLE"
EN FNC) w—
o812 08X00 \0011.D08028
“VALVULA
TANQUE 4"
- Porcentape_
ME_ALTD e ) Avit safiga_
Vaivila
WOS12.03X240  SOB12.DBX00 LO81.08012
“VALVULA “VALVULA ;myx ;::"E_N:ﬁ
TANGUE 3 TANQUE_3 ity
Estado_Valwila Man_Auto Tannue e :;:r':"\';;_
A 2t | <= | ot
In} i} et | Automatan
N02.08%02 SOe1108D14
"BITS_ VALVULA WDA13.08x0.2
ALIXILIARES £1Y AUE 4
. ~ TANGUE_4
2 Nl Wi
CRAD_ Viabatita_
MR o a1
wWie2.0ax00
"RITS, WE2 DEXCS
ALXILARES® “BITS
CMD_Lenar ALIKILIARES".
Tarques Taogues _Vados
AOH0VBXI60
VALWILA
BALANZA_T™
Esrado Valvaly ::::;:;o
_—' : Faicial
“D813.08D2
“VALVULA
TANOUE 4" poresntaje
) ApisTung_
~ Mlogwwo_
— Pascial
Frl-:rnl.‘rln Fntcml.\)c
Apertuia_Rral _ anetos Bl
“ONT.OADY2
VARIABLES_
PROCESO" Mived_ Nived_Actal
Tanque 4 Tanque 5

Nives_Minimo_
— Tanque

Nived
Maxeno_
- Tanque

Porcentaje_
Nived_Clesre_
Valwia

Segmento 5: Si ambos tanques se encuentran vacios se activa el Bit para priorizar el [lenado del

Tanque 3.
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DBE13.0B00

DB2.0BXD.3
EaTS
AL

}
1 real | 1!
Og3.ppova
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(FC_VARIADORES
KOP

Nombre |Numero
|

3

Idioma ‘ - :

FC_VARIADORES

Segmento 1: Logica del Variador - Bomba 1.

Void

Titulo |Autor (Comentario |
Familia \EVerslén 0.1 ID personali- ’
‘ zada

Nombre. Tipo de datos [offsat.
Input \
Output \
InOut I

| Temp |

w Return
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“oawe
"BOMEA 1°
e

VARIADOF

SNOS1408X04
“BOMBA_1*
Srvrofezar

Vaheula_
Balanaa 1

SO0, DEXD Y
VALVULA
BALANZA 1"

N

S0014.08X0.0
"BOMSA 1"
Mol _AuT0 e harasl Alito

SO814.08x0.1

"BOMEA 1*

Habilitacion Habilitacion
Variadonr AUO e A tadhor AULD

l :

%Da14.08X0.5
"BOMBA_1*
Secrooszar_

Vahula_
Balsrza_2

— |

CMD_Aveo
%0HE14.00%0.3
"BOMEA 1"
CMO_MA00D) e 341 Marsd

SOEADEX0.4

"BOMSA
Sincroniza Sincronl
Walwla_ oyl

Balenda ) o Balaczs )

»0014 DAX0S

'BOMER 1"
Sincronkes_  Slcrondza
Valsdi_  Alvals

Balarwa 2 _ salags 2

\oatoDRDE

VALVLEA
EALANTA 1° ansigl
Polceriae s““z =

Salida Vahula __soianas 1

\oatL.oante

VALVIAA
BALANZA Z°.  cansigin
Polcertae Valvels
Salda_vehla __ salanzs 2
*0814.080M
BOMEA 1"
Cormgna_ Camigna_

Manual __ aanal
\O6IADEXTL0
"BOMEA 1"
Cordrmar_Falls e Coanfiiomr Fuly

ENQ =t

NOD14.DEW6
“BOMEBA_1*
Palatus. Contres — Podabten_Conteol

NDHE1SDIWIE
“BOMBA_1*

Consigna_ W — Comsana W

NOU14.08020
*BOMBA 1"
Melocidal Veloddad _
Actosl_ Actual_
Porcentape — Porciniae

Segmento 2: Logica del Variador - Bomba 2.
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%De1s

*BOMAA 2°

wins

“VARIADOK"

OG5 08X0.4

*OM0.0ax0. Y

"BOMBA_2* "WALVULA
Sincronizar_ BALANZA 1*
Vabvula_ CMD Vahula_
falarza_1 Auto
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FC_ESCALAMIENTOS [FC4]

Nombre [FC_ESCALAMIENTOS Numero |4 [ Tipo [FC |
Idioma KOP
Titulo _Autor i Comentario |
Familia Versién 0.1 5ID personali- ‘
. |zada
Nombre Tipo de datos Offset
Input
Output
InDut
Temp
w Retum
FC_ESCALAMIENTOS Volid

Segmento 1: Escribe la salida escalada a la Valvula 3.

N ENO
2081008018 SOE20.08Ws
“VALVULA TATOS_OW
BALANZA 1° OW_vehula_
Q'P:u:n:lum' Vador Valor_GW — Balarva_1
ida_Valvula Pﬂtl;I*l

Segmento 2: Escribe la salida escalada a la Valvula 4.

soenpesop1s W0220.08Ws
“VALVULA_ DATOS_ W
BALANZA_ 2 QW _Vahula_
Porcentaje_ g Valor_ QW ~ Balsrea_2

Salida_Valvula __ Porcordage

Segmento 3: Escribe la salida escalada a la Valvula 1.
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%0812 08026

Salida_Vahula

N NG

w10
"FORCENTAJE_2_GW"

NOR20.06W0
"DATOS oW
volwda_
Tangue_3

o

Vakor_ Valor_QwW

Porcentaje

Segmento 4: Escribe la salida escalada a la Valvula 2.

W0B8131.08026
WALVILA
TANGUE 4™
erTiage
Sslida_Vafvula

No820.08W2
PATOS QW
Mahwsa
Tuwque_4

Valot_ Valor_OW

Porcentaje
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FC_ESCRIBIR_DATOS [FC5]

|FC_ESCRIBIR_DATOS ,[Ndmoro
Idioma lscL

Titulo

3Famllla
Nombre po de datos ‘Offset |
Input
Output
InOut
{ L
w Temp
Data_Temp_1 Word 0.0
Data_Temp_2 Word 2.0
Data_Temp_3 Word 4.0
Data_Temp_4 Word 60
' Data_Temp_5 ‘Word 8.0
Data_Temp_6_ Word 10.0
" Data_Temp_7 Word 12.0
f Daté_Temb_B Word 14.0
o Retum
FC_ESCRIBIR_DATOS Void
goo01
0002 // Se esscriben los datos del procesa
0003 //

0004 "OW Valvula Balanza 1" := "DATOS QW".QW Valvula Balanza 1: [ Reemplazar
"pata Temp x" por el Tag respectivo.

0005 "QW Valvula BRalanza 2" := "DATOS QOW".OW Valvula Balanza Z; // Reemplazar
"Data_Temp_x" por el Tag respectivo.

0006 "QW Valvula Tanque 3" := "DATOS QW".QW Valvula Tanque 3; // Reemplazar
"Data Temp x" por el Tag respective.

0007 "QW Valvula Tanque 4" := "DATOS QW".QW Valvula Tanque 4; // Reemplazar
"Data Temp %" por el Tag respectivo.

00os

000% "Comando_Bombal" := "DATOS OW".CW Varlador Bomba 1; // Reemplazar "Da-

ta Temp x" por €l Tag respectivo,

0010 "Comando_Bombaz" := "DATOS QW".QW Consigna Variadeor 1; // Resmplazar "Da-
ta Temp x"™ por £l Tag respestivo.

0011 "Set Point Bombal"™ := YDATOS QW".CW Variador Bomba 2; /! Reemplazar "Da~-
ta Temp x" por el Tag respactivo.

0012 "Set Point Bomba2" := "DATOS QW".QW Consigna Variador 2; // Reemplazar "Da-
ta Temp x" por el Tag respectivo.

0013

0014 // Lusgo de enlazar las variabies llamar al FC desde &l OBl
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TCP_Balanzas [FC16]

Nombre [TCP_Balanzas N | [Tipo
Idloma KOP

Informacion
Titulo Autor Comentario |
Familia Version 0.1 ‘EID personali- J
|zada

| Input

Qutput

InQut
| Temp
w Return
[ TEP_B_aISnzas N&a_ |

Segmento 1: Se recibe el Peso de |a Balanza 2 por TCP.

Puerto:2001
“ont12
TTRCY, Ralanza 2"
EN ENO
AYOTIN TRV Balanva_
"Cloch_0.5He" - EN 1 DONE ==t 7 DONE
i w—CONT “TRUY Balanca_
—LEN BUSY =t & ILSY
Aonvo TTROV_ Ralanua
TR ERROR = 7" ERROR
Resevse DF —CONNECT TRV Salsrea_
SIATUY — & STATUS
FPDDT I DEX0.0
‘Dists_ *TROV_Balarga_
Balanaa 2" Peso_ RCVD_LEN — 7 ROVD_LEK
£ha* — pATA
- COM_RST

Segmento 2: Peso Balanza 2 Array Char --> String.

EN B0
PORTI.DNXO O MO DUXHO
*Data_ *Daza_
Ustanza2® Peso_ Lalanza’ Peso_
Cher — chan sy — Suing
4= pChars
T

Segmento 3: Peso Balanza 2 String --> Dint.
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STRG_VAL
String 10 Ding
— END
PROBTILDOXH0 WOB131.080704
Data "Data
BalraZ® Pino_ Balarieal” heses
SO iy our — Balnes 2
FORMAT
—p

Segmento 4: Peso Balanza 2 Dint --> Real.

Dint 10 Real

N ENC

%DS131.D80268

“Data_

Baleraa2® Pesc_
Qur - Balarra_2 N

Segmento 5: Se recibe el Peso de la Balanza 1 por TCP.

*0B1Y
“TRCY_Balanza_1*
Thev €
r— ENO
o *TRCV_Badanza
Cck_0 5HY" e £ 1) DONE = 1" DONE
L — T TROY_Ralanva
BUSY = 1" BUSY
. TRV Balanza_
Recetve_DB_1" e CONNECT ERRO = 1" ERE0R
"TRCV Balaroua
FRDEYI0DEX0O L 3¢
1 STATUS
“Data_ STATLS
Balanzai* Peso
Char — paTA BOVD LEN
= COM_RST -

Segmento 6: Peso Balanza 1 Array Char -—> String.

Chars_TO_Sug
N END
PPOBYI0.08X0.0 PROBTI0.00X80
“Data "Data
Babreat* Peso_ Batariza1® Mosss
Char Chary Sty String
— pThans
—

Segmento 7: Peso Balanza 1 String --> Dint.
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Balsrza1® Peso

String N
J e FORMAT
"

STRG_VAL
String 1O Dt

Segmento 8: Peso Balanza 2 Dint --> Real.

—————— ]

08130

Balarza 1" Peso

Baleres 1

N

{4t 1o Real

NO

ous

ENO

our

“00130,000264
*Data_

Balanzal® Peso_
Balanza_1

A0DTI0.DBO268
"Dats_

Balanzal® Peso_
Balanta_t R
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MODBUS_TCP_PAC [FC17]

|Namero [Tipo

Nombre [IMODBUS_TCP_PAC
Idioma \SCL

Titulo Autor | | Comentario

Familia ‘ Versién 0.1 ‘ 1D personali-

|zada

sk

. Input
| Output

T
InOut \
_Temp ! {
'wr Return \
 MODBUS_TCP_PAC Woid [

0001 //S= configura la ipnstruccion Modbus TCP para la comunicacion con el PAC 4200

onn2 "MB_CLTENT_DB" (REQ:~"MB_CLTENT_DB".REG,

0003 DISCONNECT:="MB_CLIENT DB".DISCONNECT,
0004 CONNECT ID:=1,

0005 IP OCTET 1:=152,

0006 1P_QCTET 2:=164,

ano7 1P _OCTET 3:=1,

0008 IP OCTET 4:=14,

0004 1P PORT:=502,

an10 ME_MODE:=0,

0011 MB_DATA ADDR:="MB CLIENT DB".MB DATA ADDR,
0012 MB_DATA LEN:=2,

0013 DONE=>"MB_CLIENT DB".DONE,

0014 BUSY=>"ME_CLIENT DB".BUSY,

0015 ERROR=>"MBE_CLIENT DB".ERROR,

0016 STATUS=>"MB_CLIENT DE".STATUS,

0017 MB DATA PTR:="VARIABLES".RxTx);

0018

0019 // Se wverifica en que paso ge encuentra las operaciones y realiza el salto al

paso que le corresponda,

Q020
0021 CASE "Step" OF
0022 0:GOTO stepl; 1:GOTO stepl: 2:G0TO step?; 3:GO0TO stepld; 4:G0TO stepd;

5:60T0O stepS5; G:G0TO stepb; 1:GOTO step?; H:6G0TO step8; 9:G0TO stepl;
10:GOTO stepll;

0p23 11:GOTO stepll; 12:G0T0 stepl2; 13:G0OTO stepl3; 14:GO0TO stepld; LH:GOTO
steplS5; 16:607T0 steplé; 17:G0TO atepl?; 18:G0T0 stepl8; 19:GOTO steplY;
20:G0TO step20:

0024 21:G0TO step2l; 22:G0T0 step22; 23:GOTO stepl3; Z24:G0TO step2d4; 25:G0TQ
step25; 26:G0TO stepd6; 27:60TO atep2?;

Q02%

0026 END_CASE;

o027

0028 //Pasos para las lecturas de lag variables del PAC .

on2es

0030 stepO: //Bn el paso 0 se procede a leer el valor de U _LIN
0031 "MB_CLIENT DB".DISCONNECT:=0; "MB CLIENT DB".REQ:=1; "MB CLIENT DB".MB DA-
TA _ADDR:=40002;
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06032 TF "MB_ _CLIENT_DB".DONE = 1 THEN

0033 "VARIABLES".Tension_L1_N:="VARIABLES".RxTx ; "MB_CLIENT_ DB".DISCONNECT:=1:
"MB_CLIENT DB".REQ:=0;"Step":=1; GOTO FIN;

0034 ELSE

0035 GOTC FIN;

0036 END IF;

Dos?

0038 stepl://En &l paso 1 s& procede a leer el valor de U _L2N

0039 "MB_CLIENT DB".DISCONNECT:=0; "MB_CLIENT DB".REQ:= 1; "MB_CLIENT DB".MB DA~
TA ADDR := 40004;

D040 1IF "MB_CLIENT DB".DONE=1 THEN

0041 "VARIABLES".Tension L2 N:="VARIABLES".RxTx;"MB CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB_CLIENT DB".REQ:=0;"Step":=2;G0TO FIN;

0042 ELSE

0043 GOTC FIN;

D044 END IF;

DN45

D046 step2://En &8l paso 2 se procede a lesr &) valar de U LIN

0047 "MB CLIENT DB".DISCONNECT:=0;"MB CLIENT DB".REQ:= 1;"MB CLIENT DB".MB DA-
TA ADDR := 40006;

no48 IF_"MB”CLIENT_DB".DONE=I THEN

0049 “VARIABLES".Tension L3 N:="VARTABLES".RxTx;"MB CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB_CLIENT_ DB".REQ:=0;"Step":=3;G0T0 FIN:

0050 ELSE

nost GEOTC FIN;

0052 END 1IF;

D053

0054 step3://En el paso 3 se proceds a lesr el valor de U L1L2

0055 "MB CLIENT DB".DISCONNECT:=(;"MB CLIENT DB".REQ:= 1;"MB CLIENT DB".MB DA-
TA_ADDR := 40008;

D056 IF "MB CLIENT DB".DONE=1 THEN

0057 "VARTABLES".Tensicon L1 L2:="VARIABLES".RxTx;"MB CLIENT DR".DISCON-
NECT:=1;"MB CLIENT DB".REQ:=0;"Step":=4;G0TO FIN;

0058 ELSE

nOs5e GOTG FIN;

D0E0 END IF;

DOoEL

D062 stepd://¥n el paso 4 se procede a leer el valor de U _LZL3

D063 "MB_CLIENT DB",DISCONNECT:=0;"MB _CLIENT DB".REQ:= ];"MB CLIENT DB".MB DA-
TA ADDR := A0010;

0064 IF "MB CLIENT PB".DONE=1 THEN

noe6s "VARIABLES".Tension L2 L3:="VARIABLES".RxTx;"MB CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB _CLIENT DB".REQ:=0;"Step":=5;G0T0 FIN;

D0&6& ELSE

Doe7 GOTO FIN;

D068 END IF;

DOGE -

0070 stepd://En &l paso 5 se proceide -a leer =1 valor de U L3L1

0071 "MB CLIENT DB".DISCONNECT:=0;"MB CLIENT DB".REQ:= 1;"MB CLIENT DB".MB DA-
TA_ADDR := 40012;

0072 IF "MB _CLIENT_ DB".DONE=1 THEN

0073 "VARIAELES".Tension L3 L1:="VARIABLES".RxTx;"MB CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB CLIENT DB".REQ:=0;"Step":=0;G0OTO FIN;

0074 ELSE

D075 GOTC FIN:

D076 END IF;

DO77

0078 stepb://En &l paso 6 se procede 4 leer &)1 valor de fa corriente L1
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Do79

Doso
nogly

Dns2
noe3
noo4
0085
Dose
Dea?
DD8B

0ogs
0090

Dno9l
nnaz2
Des3
DD94q
DGes
0096
0Dg7

(R104:1:)
npes

2100
0101
0102
0103
0104
0105
0106

D107
D108

D109
D110
D11l
0112
0113
D114
Dils

D116
0117

Dile
D119
D320
0121
0122
D123
D124

0125

"MB_CLIENT DB".DISCONNECT:={;"MB CLIENT DB".REQ:= 1;"MB CLIENT DB".MB DA-
TA ADDR := 4001d;
IF "MBE_CLIENT_DB".DONE=] THEN

"VARTABLES".Corriente L1:="VARIABLES".RxTx;"MB CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB CLIENT DB".REQ:=0;"Step":=7;

GOTO FIN; -
ELSE

GOTO FIN;
END IF;

step?://En el paso 7 se procede a leer &1 valor de la corrlernte 12
"MB_CLIENT DB".DISCONNECT:=0;"MB CLIENT DB".REQ:= 1;"MB CLIENT DB".MB DA~
TA_ADDR := 40D016;
IF "MB CLIENT DB".DONE=1 THEN
"VARIABLES".CortienLe_LZ:="VARIABLES".RxTx:"MB‘CLIENT_DB'.DISCON-
NECT:=1;"MB CLIENT DB".REQ:=0;"Step":=0;
GOTO FIN;
ELSE
GOTO FIN;
END IF;

stepf://En el paso 8 se procede a leer el valor de la corrlernte 13
"MB_CLIENT DB".DISCONNECT:=0;"MB _CLIENT DB".REQ:= |;"MB CLIENT DB".MB DA-
TA_ADDR := 400187
IF "MB_CLIENT_DB".DONE=1 THEN

"VARTABLES".Corriente L3:«"VARIABLES".RxTx;"MB CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB CLIENT DB".REQ:=0;"Step":=5;

GOTO FIN;
ELSE

GOTO FIN;
END_IF:

stepY%://En el paso 9 se procede a leer el wvalor de ls Potencia aparente L1
"MB_CLIENT DB",DISCONNECT:=0;"MB CLIENT DB".REQ:= 1;"MB_CLIENT DB".MB DA-
TA_ADDR := 40020;
IF "MB_CLIENT DB".DONE=] THEN

"VARTABLES".Potencia Aparente L1:="VARIABLES".RxTx;"MB CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB CLIENT DB".REQ:=0;"Step”:=10; B -

GOTO FIN;
ELSE

GOTO FIN;
END_IF:

stepl0://En el paso 10 se procede a lesr el valor de la Potencia aparente L2
"MB_CLIENT DB".DISCONNECT:=0;"MB_CLIENT DB".REQ:= 1;"MB CLIENT DR".MB_DA-
TA ADDR := 4002Z;
IF "ME CLIENT DB".DONE=1 THEN
"VARITABLES".Paotencla Aparente L2:="VARIABLES".RxTx;"MB CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB CLIENT DB" REQ:=0;"Step":=11;
GOTO FIN:
BLEE
GOTO FIN;
END IF;

stepll://En el paso 11 ge procede a leer el valor de la Potencla aparente L3
"MB CLIENT_DB".DISCONNECT:=0;"MB CLIENT DB".REQ:= 1;"MB CLIENT DB".MB DA~
TA_ADDR := 40024;

IF "MB_CLIENT_DB".DONE=1 THEN
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B126

D127
0128
0129
D130
D131
D132
0133

0134
D135

DLI3E
6137
0138
D139
0140
0141
D142

D143
D144

D145
0146
D147
D148
D145
D150
B151

0152
0153

D154
D155
D156
D157
D158
D155
D160

D161
D162

D163
Dins
D165
D166
D167
D168
D16G

D170
Ni71

B172
DL73

"VARIABLES".Potencla Aparente L3:;="VARIABLES".RxTx;"MB CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB _CLIENT DB".REQ:=0;"Step":=12;

OTO FPIN;
ELSE

GOTC FIN;
END_TF;

steplZ://E€n ¢l pasc 12 se procede a leer &1 valor de la Potencla actlva Ll
"MB CLIENT DB".DISCONNECT:=0;"MB CLIENT DB".REQ:= 1:"MB CLIENT DB".MB DA-
TA ADDR := 400267
1F "MB CLIENT DB".DONE=1 THEN
"VARIABLES".Potencia Activa L1:="VARIABLES".RxTx;"MB CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB CLIENT DB".REQ:=0D;"Step":=13;
FOTC FIN;
ELSE
GOTO FIN;
END_TIF;

stepl3://En el pasc 13 ge procede 3 leer sl valor de la Potsncia agtiva L2
"MB CLIENT DB".DISCONNECT:=0;"MB_CLIENT DB".REQ:~ 1;"MB_CLIENT DB".MB_DA-
TA_ADDR := 400287
IF "MB_CLIENT_DB",DONE=1 THEN
"VARTABLES".Potencia Activa L2:="VARIABLES".RxTx;"MB_CLIENT_DRB".DISCON-
NECT:=1;"MB CLIENT DB".REQ:=0;"Step":=14;
GOTO FIN;
ELSE
GOTO FIN;
END IF;

stepld: f/En &1 paso 14 se procede a leer =1 valor de la Potancia activa L3
"ME CLIENT DB".DISCONNECT:=0;"MB CLIENT DE",REQ:= 1;"MB CLIENT DB".MB DA-
TA_ADDR := 400307
IF "MB_CLIENT DB".DONE=! THEN
"VARIABLES" .Potencia Activa L3:="VARIABLES".RxTx;"MB CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB CLIENT DB".REQ:=0;"Step":=15;

GOTO FIN;
ELSE

FTOG FIN;
END IE;

steplS://8n 21 paso 15 ze procede a leer el valor de la Peotancia reactiva L1
"ME CLIENT DB".DISCONNECT:=0;"MB CLIENT DB" . REQ:= 1;"MB CLIENT DB".MB DA-
TA_ADDR := 40032;
IF "MB_CLIENT DB".DONE=1 THEN
"VARTABLES".Potencia Reactiva L1:="VARIABLES".RxTx;"MB CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB _CLIENT DB".REQ:=0;"Step":=16;
GOTO FIN:
ELSE
FOTC FIN;
END _IF;

steplé: //En el paso 16 ze procede a leer el valor de la Potancia reactiva 1.2

"ME CLIENT DB",DISCONNECT:=0;"MB CLIENT DB".REQ:= 1;"MB CLIENT DB".MB DA-

TA_ADDR := 40034;

IF "MB_CLIENT_DB”.DONE=Z THEN
"YARIABLES".Potencla Reactiva L2:="VARIABLES".RxTx;"MB_CLIENT DB".DISCON-

NECT:=1;"MB CLIENT DB".REQ:=0;"Step™:=17;

GOTO FIN;

ELSE
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0174
0175
0176
o177
0178

01749
0180

0181
0182
0183
0184
0185
0186
0187

0188
0189

0190
0191
0152
0193
0194
0125
0196

0197
o19s

0199
0200
0201
0202
0203
nz04
0205

0206
0207

0208
nz209
0210
0211
0212
0213
0214

0215
0216

0217
0218
0z19
0220
0221
0222

GOTO FIN;
END_IF;

stepl7://En el paso 17 se proceds & leer el valor de la Potencla reactiva L3
"MB_CLIENT DB".DISCONNECT:=0;"MB_CLIENT DB".REQ:= 1;"MB CLIENT DR".MB_DA-
TA_ADDR := 40036;
IF "MB_CLIENT DB".DONE=1 THEN
"VARTABLES".Potencia Reactiva L3:="VARIABLES".RxTx;"MB CLIENT DB".DISCON~-
NECT:=1;"MB CLIENT DB".REQ:=0;"Step":=18;
GOTO FIN; i
ELSE
GOTD FIN;
END IF;

stepl8://En el paso 18 se procede & leer wl valor del Factor de Potencla LY
"MB. CLTENT DR".DISCONNECT:=0;"MB CLIENT DBR".REQ:= 1;"MB_CLIENT_DB".MB_DA=-
TA_ADDR := 40034;
LF "MB_CLIENT DB".DONE=1 THEN
"VARIABLES".Factor Potencia L1:="VARIABLES".RxTx ;"MB_ CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB_CLIENT DB".REQ:=0;"Step":=19;
GOTO FIN;
ELSE
GOTO FIN;
END_TF?

stepld: //En el paso 19 se procede a leer &l valor del Factor de Potencia L2
"MB- CLIENT DB".DISCONNECT:=0;"MB CLIENT DB",REQ:= 1;"MB CLIENT DB".MB DA-
TA_ADDR := 40040;
IF "MB_CLIENT_DRB".DONE~1 THEN
“VAR]ABLES".Factor“Potencia_LZ:-"VARIABLES".RxTx:"MB_CLIENT_DB".DISCON-
NECT:=1;"MB CLIENT DB".REQ:=0;"Step":=20;
GOTD FIN;
ELSE
GOTO FIN;
END_IF;

step20://En &l paso 19 se procede a leer el valor del Factor de Potencia L3
"ME CLIENT DB".DISCONNECT:=0;"MB_CLIENT DB".REQ:= 1;"MB_CLIENT DB".ME_DA-
TA_ADDR := 40042;
IF "ME"CLIENT_DB".DONE=I THEN
"VARTABLES".Factor Potencia L3:="VARIABLES".RxTx;"MB CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB_CLIENT DB".REQ:=(;"Step":=21;
GOTO FIN;
ELSE
GOTO FIN;
END IF;

step2l://En el paso 21 se procede 5 lser el valor del THD en Tension LILZ
"ME: CLIENT DB".DISCONNECT:=0;"MB CLIENT DB".REQ:= 1;"MB CLIENT DB".MB_DA-
TA ADDR := 40044;
IF "MB_CLIENT_DB".DONE~1 THEN

"VARTABLES".THD Tension L1 LZ:="VARIABLES".RxTx;"MB CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB _CLIENT DB".REQ:=0;"Step":=22;

GOTO FIN;
ELSE

GOTO FIN;
END_IF;

step22://En €l paso 22 sa procede a leer el valor del THD =n Tension L2L3
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0223

D224
0225

0226
0227
D228
0229
0230
D231
D232

0233
$234

0235
0236
0237
D238
D239
0240

0241

0242
D243

0244
D245
246
D247
0248
02489
0H250

0251
0252

D253
D254
0255
0256
D257
D258

0259

0260
D261

0262
0263
D264
D265
D266
0267
G268

"MBE CLIENT DB".DISCONNECT:=0;"MB CLIENT DB".REQ:= 1;"MB CLIENT DB".MB DA-
TA_ADDR := 40046;
IF "MB_CLIENT DE".DONE=1 THEN

"VARIABLES".THD Tension L2 L3:="VARIABLES".RXTx;"MB_CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB CLIENT DB".REQ:=0i; "Step™:=23;

GOTO FIN;
ELSE

GOTO FIN:
END_IF;

step23://En el pasa 23 se procede a leer =1 valor del TRD en Tension L1L3
"MB CLIENT DB".DISCONNECT:=0;"MB CLIENT DB".REQ:= 1;"MB CLIENT DB".MB DA-
TA_ADDR := 40048;
IF "MB_CLIENT_ DB".DONE=1 THEN

"VARIABLES™,THD Tension L3 L1:="VARIABLES",.RxTx;"MB CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB_CLIENT DB",REQ:=[;"Step";=24;

GOTC FIN:
ELSE

GOTO FIN;
END_IF;

step24://En el paso 24 se procede a leer 1 valor de la Potencia Aparente To—
tal
"MB_CLIENT DB".DISCONNECT:=0;"MB CLIENT DB".REQ:= 1;"MB CLIENT DB".MB DA-
TA_ADDR := 40064;
IF "MB CLIENT DB".DONE=1 THEN
"VARIABLES".Potencia Aparente Total:="VARIABLES".RxTx:;"MB_CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB CLIENT DB".REQ:=[;"Step™:=25;
GOTO FIN;
ELSE
GOTO FIN:
END_IF;

step25://EBn el paso 25 se procede a leer =l valor de la Potencia Activa Total
"MB_CLIENT DB",DISCONNECT:=0;"MB CLIENT DBY.REQ:= |;"MB CLIENT DB".MB DA-
TA_ADBR := 400667
IF "MB CLIENT DB",DONE=1 THEN
"VARTABLES".Potencia Activa Total:="VARIABLES".RxTx;"ME CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB_CLIENT_DB".REQ:=0;"Step":=26;
GOTO FIN;
ELS
GOTO FIN;
END_IF;

step26://En el paso 2€ se procedes 4 leser 2l valor de la Potencia RBsactiva To-
tal
"MB CLIENT DB".DISCONNECT:=0;"MB_CLIENT DB".REQ:= 1;"MB CLIENT DB"™.MB_ DA-
TA_ADDR := 40068;
IF "MB CLIENT DB".DONE=1 THEN
"VARIABLES",Potencia_Reactiva_Total:="VARIABLES".RxTx;"MB_CLIENT DB".DISCON-
NECT:=1;"MB CLIENT DB".REQ:=il;"Step™:=27;
GOTO FIN:
ELSE
GOTO FIN;
END_IF;

step27://En el paso 27 se procede a leer =1 valor del Factor de Potencia Total
"MB CLIENT DB",DISCONNECT:=0;"MB CLIENT DB".REQ:= 1;"MB CLIENT DB".MB DA-
TA ADDR := 40070;
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VARTABL

ES" . kxTx:"MB CLIENT DB".D

ISCON-
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VALVULA_BALANZA [FB1]

Nombre [VALVULA_BALANZA

Idioma ScL

Titulo ] I | Comentario

‘Familia I 1D personali-

“ | zada |

Nombre ~ Tipodedatos Offset  Valor predet. Remanencia

w Input |

. Man_Auto Bool 0.0 false Ajustar en IDB
CMD_Valvula_Auto Bool 0.1 false Ajustar en IDB.
CMD_Valvula_Manual 1B‘:{ol 0.2 ] Eise |Ajustar en IDB
Peso_Actual Real ‘:2.9 EO.Q Ajustar en IDB
Setpointpess Ml L Justar on 108
Porcentaje_Apertura_Final_Val- Real [10.0 50.0 Alustar en |D8
vula | .
Porcentaje_Peso_Cierre_Valvula Real 4.0 80.0 Ajustar en |DB

w Output ‘\
Porcentaje_Salida_Valvula [Real 18,0 50_.0 Ajustar en 1DB

InOut |

w Static 1

' m Real 22,0 0.0 Ajustar en IDB
Estado_Valvula Bool 126.0 false Ajustar en DB
Porcentaje_Peso_Actual [Real 280 0O Ajustar en 108
Porcentaje_Set_Point_Peso Real 132.0 [100.0 Ajustar en DB

Temp |
0001

0002 // Se caloula el Peaso Actuasl comb porcantaje respecto al Set Point
0003 IF #Set Point Pezo > 0.0 THEN

0004

onos #Porcentaje_ Peso Actual :~ (#Pesoc_Actual/#Set Point Peso) *100.0;

0006

0007 END IF;

0008 224

0009 IF ¥Man_Autc = true THEN /f Modo Automatico

0GLO

0oLl [E' 4CMD Valvula Auto = true THEN [/ La senal de Tomando
activa =1 funcicnamiento de 14 Valvula

0012

0oLl IF §Porcentaje Apertura Final Valvula > 0.0 AND #Porcentaje Pe-
go_Cierre Valwvula > 0.0 AND ¥Set Point Peso > 0.0 THEN

0014

0015 i

T T T T T T
ThAASEANEE TN

00L6 // ira Condicion de Apertura

0017 Ia s

LR R e R e R R R R AR e e R A L R S R S

SAAASN AN

06Le IF 4Porcentaje Peso Actual < #Porcentaje Pesc Clerre Valvula THEN
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0o1o // Se abre la Valvula al valor seteado de la Apertura Infclal (Ideal-
mente 100%)

nozo //

0021 4Porcentaje Salida Valwvula := 100.0;

0022 #Estado Valvula := true;

0023 £

0024 END IF;

0ozs

0nze i

R R e e
RERAAEE R AN

0027 {/ 2da Condicion de Apertura

0028 1/

IR s A s e s e R R s e A R R s A R e R s e R R e R R e e e e e A R e R e e R R S e R

(A S S S S R 20

0oze IF (#Porcentaje Peso Actual >= ﬁPnrcanta1e_Pesn_Cierre_Valvula) AND
(#Porcentaje Peso Actual < #Porcentaje Set Polnt Peso) THEN

0030 // Caleula la pendiente de la recta

0031 /f

pos2 4m = —(100.0 - $Porcentaje Apertura Final Valvula)/({#Porcen-
taje Set Point Peso - #Percentaje Peso Clerre Valvula);

D033 - B - N -

D034 // Ecuacion resultante de la Apertura de Valvula

0035 o

N036 #Porcentaje_Salida_Valvula :~ #m* (#Porcentaje_Peso Actual - §Parcen-
taie_?esn Cierre Valvula) + 100.0;

D037 $Estado Valvula := true;

0038 -

D039 END IF;

0040 2

D041 l/
R T O
L N

no42 // 3ra Condicion de Apertutra

0043 '
R e R RN
AR R R R R R

0044 IF #Porcentaje Peso Actual >= #Porcentaje_Set Point Peso THEN

0045 L

D046 #Porcentaje Salida Valvula := 0.0;

D047 #Estado _Valvula := false;

0048 #CMD Valvula Auto := false;

0049 - -

nos0 END LF;

0051 .

0os2 ELSE

D053

No%54 #CMD_Valvula Auto = false;

Doss #Eatado Valvula :« false

D056 -

nos7 END IF;

0058 N

posa ELSE // Cuando la sefal de
Comando cae a '0' se cierra la Valvula

noen

D06l #§Porcentaje Salida Valvula := 0.0;

0062 f§Estado Valvula := false;

0063 =

noo4 END IF;
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00&S

(NAR Y

ane7

IDLE E

o'y

Q071 [/ Se re be el Comand

0071 [F $CMD Valvula Manual

0072

0073 $Porcentaje Salida Va
la al 100 -

0074 fEstado Valvula :=

ON7F

4“\]. ) -

on77

oo78 §Porcentaje Salida Va

0075 PEstado Valvula :

ant

0081 'N ) 3+

ong

083 END IF;

fpsde el HMI
=1 THEN

lvula :=

lvula := D

e
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VALVULA_TANQUE [FB2]

Nombre VALVULA_TANQUE Ndmero
Idioma SCL
Titulo Autor | Comentario |
Familia Versian 0.1 Ll:pcrsonall-
‘\ da
Nombre Tipodedatos Offset  Valor predet. emanencia ]
w Input
. ' Man_Auto ‘Bool 0.0 false Ajustar en IDB
Habilitar_Apertura_Automatica  Bool 0.1 false Ajustar en DB
I CMD_'VaIvuia_M-am-Jal "~ Bool 0.2 false Ajustar en IDB
| sedal_Blogueo_Parcial Bool 0.3 false Ajustar en DB
Porcentaje_Apertura_Blo- Real 2.0 50.0 Ajustar en IDB
queo_Parcial
Porcentaje_Apertura_Final Real 6.0 50.0 Ajustar en ID8
Nivel_Actual_Tanque Real 10.0 0.0 Ajustar en IDB
Nivel_Minimo_Tanque ‘Real 140 |00 Ajustar en DB
Nivel_Maximo_Tanque :Real } 18.0 0.0 Ajustar en IDB
Porcentaje_Nivel_Clerre_Valvuia Real 22.0 80.0 Ajustar en IDB
w Output | i )
' Parcenitaje_Salida_Valvula Real 26.0 0.0 Ajustar en IDB
e ° . ! b
' Static
‘ m Real 30.0 0.0 Ajustar en [DB
Estado_Valvula Bool 34.0 false Ajustar en IDB
CMD_Vaivula_Auto Bool 34.1 false Ajustar en DB
Porcentaje_Nivel_Maximo Real 36.0 100.0 Ajustar en IDB
Porcentaje_Nivel_Minimoo Real 40_0 0.0 Ajustar en IDB
~ Porcentaje_Nivel_Actual Real 44.0 0.0 Ajustar en IDB
Temp
o001 //
0002 IF #Nivel Maximo Tangue > (0,0 THEN
0003 ’
ann4g tPorcentaje Nivel Actual := (#Nivel Actual Tanque/§#Nivel Maximo Tan~
que)*100.0;
0005
0006 END IF;
0007 14
0008
0009 IF #Man Auto = true THEN J/ Modo Automatico
0010
0011 IF #Habilitar Apertura Automatico = true THEN /7 Condiclon de Nival Bajo
0012
0013 #CMD Valvula Auto := rrue;
0014 = =
Q015 END 1F;
0016 i

0017 IF #CMD Valvula Auto = true THEN // Habilita la Valwvula
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0o1e

0019 IF¥ #FPorcentaje_Apertura Final > 0.0 AND #Porcentaje Nivel Clerre Valvula
> 0.0 AND #Nivel Maximo Tanque > 0.0 THEN

0020

0021 /Yl

R e

AR R R A E R R R R

onz22 /{ 1ra Condicion de Apertura

0023 //bwnno.th
n'..".0'0."OOQQ.."O'O....Q.'..000.0.0‘0.0.‘.’Q.Q'OQ...OO.QQ.QQ..'0000.....'
m-.h

0024 IF #Porcentaje Nivel Actual < #Porcentaje Nivel Cierre Valvula THEN

0025 // Se abre la Valvala al 100%

0026 1/

0027 IF §Sefial Bloqueo Parcial = Lrus THEN

on2e // El bloguen parcial se da al funcionar el despacho de cisternas

0029 4

0030 dPorcentaje_Sallda Valvula := ¥Porcentaje fpertura Blogueo Parclal;

0031 #Estado Valwvula := true;

0032

0033 ELSE

0034

0035 dPorcentaje_Sallda Valvula := 100.0;

0036 fEstado _Valvala = true;

0037

003e END _IF;

0039

ao4qo

0041 END_IF;

0042

0043 L/

R I e T
R

0044 // 2da Condlelon de Apertura

0045 /Y

AR R R A A e R R R R R R R A R R R R R

LR

0046 IF (#Porcentaje Nivel Actual >~ §Porcentaje Nivel Cierre Valvula) AND
(¥Porcentaje Nivel Actual < #Porcentaje Nivel Maximo) THEN

0047 // Caleula la pendiente de la recta

0048 1/

0045 IF #Sefial Blogueo Par<ial = true THEN

anso0 I’

0051 fm := -(¥Porcentaje Apertura Blogueo Parcial - §Porcentaje Aper-
tura Final)/(#Porcentaje Nivel Maximo - ¥Porcentaje Nivel Cierre Valvula);

0052 // Etuacion resultante de la Apertura dée Valwvula

0053 #Porcentaje Salida Valvula := #m* (#Porcentaje Nivel Actual - #Por-
centaje Nivel Clerre Valvula) + #Porcentaje Apertura Blogueo Parclal;

0054 #Estado_Valvula = true;

0055

0056 ELSE

ons7

0058 fm := -(100.0 - fPorcentaje Apertura Final)/(#Porcentaje Nivel Maxi-
mo - ¥Porcentaje Nivel Clierre Valwvula);

005a // Bcuaclon resultante de la Apsrtura de Valvala

0060 #Porcentaje Salida Valvula = #m* (#§Porcentaje Nivel Actual - #Por-
centaje Nivel Cierre Valwula) + 100.0;

0063 #Estado Valvula := true;

0062
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1063
0064
0065
0066

0067

g0gs

guns

ao7o0
1071
1072
Q073
o074
0075
Q076
0077
1078
0076
Q080
1081
QOB Z
1083
0084

0085

0088
gogs
a0n4an
0051
Q092
UJl9 s
1044
1095
0096
Q0497

0058

9y
1100
1101
0102
g103

a104
0105
1106
0107
0108

END TIF;

END IF;

L/

R L T T T e R
L I o

// 3ra Condicion de Apertura

/!
LR R R R )

Ad S s hdn s

IF #Porcentaje Nivel Actual >= #Porcentaje Nivel Maximo THEN

//
$Porcentaje Salida Valvula := 0.0;
$Estado Valvuls = il >
fCMD Valwvula Auto = 118e;

END IF;

ELSE

FPorcentaje Salida Valvula := D.0;
$Estado Valvula := fal ;
$CMD Valvula Auto := iloe;

END TF;

ELSE [/ Cuando la sefial de

Cemando cae '0' =e ci=arra la Valwvula
#Porcentaje Salida Valvula := 0.0;
istado _Valvula = [alse;

ELSE /7 Modo Manual

/¥4 recibe @]l Comando desde &1 HMI
IF BCMD Valvula Manual = true THEN
#}"'1"»"{:7:1?-’—_."..'11i-i.‘i“-.’al‘.'nl.«; 2= 100.0; // Abre la Valvu=
la al 100%
d4Estado_Valvula := true;

ELSE

fPorcentaje Salida Valvula := 0,07 // Cierra la
Valvula
#Estado _Valvula := false;

END_IF;
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VARIADOR [FB3]

Nombre VARIADOR

Idioma SCL

Titulo

Fomllla

Nombre Tipodedatos (Offset  Valor predet. Remanencia

v Input |
Manual_Auto :Bo'olu 0.0 false |Ajustar en 1DB

l Habllnauon _Variador_Auto Bool 0.1 false ;Ajustat en DB

I CMD_Auto Bool 0.2 false Ajustar en IDB

| CMD_Manual Bool 0.3 false IAjustar en IDB

| Sincronizar_Valvula_Balanza_1 Bool 0.4 faise |Ajustar en IDB

| Sincronizar_Valvula_Balanza_2 'Bool 0.5 false Ajustar en DB

| Consigna_Valvula_Balanza_1  Real 2.0 0.0 Ajustar en IDB.

i Consigna_Valvula_Balanza_2 'Real 6.0 0.0 J\jus—t; en IDB
Consigna_| Manual Real 10.0 0.0 lA]ustar en DB

 Confirmar_Falla ':Baéli 14.0 :féfsk Vﬂustp’rr en DB

v Output ‘

| Palabra_Control Word 16.0 '164'0 Ajustar en DB

i Cansigna_W Word 18.0 1640 |Ajustar en 1DB
Velocidad_Actual_Porcentaje Real 20.0 0.0 \Ajustar en IDB

| InOut ‘

lwr Static ‘

i Estado_Variador Bool 24.0 false /Ajustar en IDB

- Temp [

| Consigna_R_Escalada Real 0.0 [

| Consigna Real 4.0 [

i ' Palabra Control Temp TW_Ofd 80 | |

| Bit_Falla_W Word 10.0 ‘

0001

0002 TF #Manual Auto = true THEN // Modo Automatice

Qo003

0064 I[F #CMD_Auto = true THEN

a0ns // Be envia la consigna &n Moclo Automatico

0006 1/

anoT I¥ #Habllitaclon Varlador Aute = true THEN

0008 /4 Primerp se verifica que s& habilite la Bomba

Qo009 1/

0010 IF #Sincrenizar Valvula Balanza 1 = tyue THEN

0011 // Sineroniza 1a Bomba con la Valvola Nro 1

0012 /

0013 #Consigna := #Consigna_Valvula Balanza 1;

0014 $Palabra Control Temp := 16#047F;

0015 $Estado Vatlallut = true;

0016

0017 END IF;

0018
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0019 IF #Sincronizar Valvula Balanza 2 = Lrue THEN
Q020 [/ Bincroniza la Bomba con la Valvula Nro 2
0021 1/

0022 #Conslana := $#Consiana Valvula Balanza 2;
0023 $Palabra Contrel Temp = 16#047F;

0024 }Estado Variador := true;

0025 =

0026 END IF;

0027 .

00z8 ELSE

Q0249 // Si NO se habilita la Bomba se resetea la sefial de Comando
o030

0031 #Consigna := 0.0;

0032 #Palabra Control Temp = 16#047E;

0033 fEstado Variador :~ false;

0034 -

0035 END IF;

0036 B

0037 ELSE

Q038

Q039 #Consigna := 0.0;

0040 #Palabra Centrol Tvm[ = 16H047E;

0041 #Bstado Variador := falsue;

0042

0043 END IF;

0044 -

0045 ELSE // Modo Manual
0046

0047 IF #CMD_Manual = true THEN

0048 // Se envia la ceonsigna n Medo Manual

0049 I

0050 $(Consigna := #Consigna Manual;

0051 // 8Se envia el comando &n Modo Manusl

0052 $Palabra Control Temp := 1o#047F;

0053 $Estado Variador := true;

0054

Q0055 ELSE

0056

0057 $Conzigna := 0.,0;

0058 $Palabra Control Temp := 16d047E;

0059 $Estado Varlador := false;

0060 b

0061  END IF;

0062

0063 END IF;

0064 >

0065 IF #Confirmar Falla = true THEN

0066 /! Activa bit de Confirmacion de Talla

0067 #Bit_Falla W :=16#80;

0068

0069 ELSE

oovo

0071 #Bit Falla W := 16#0;

0072 = &

0073 END IF;

Q074

0075 ¥Velocidad Actual Porcentaje := $Conslgna;

0076 #Conslgna R Escalada := (#Consigna / 100.0) * 16384.0;
0077 ¥Consigna W := HEAL TO INT(#Consigna R_Escalada);




Totally Integrated
Autamation Portal

10TH
10749 #Palabra Control := #Palabra Control Temp
080D
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HOROMETRO [FB4]

Nombre \HOROMETRO

Idioma iscL

[Titulo.

Familia

l

Nombre Tipodedatos  Offset  Valor predet. Remanencia

v Input
Iniciar_Cuenta Bool 0.0 false Ajustar en IDB
Reset_Horometro Bool 0.1 false Ajustar en IDB
Input_Clock ‘Bool 0.2 faise Ajustar en IDB

_ Output. | s | [ I |

InCut

w Static '

' FP_1 " 'Bool 20 faise “|Ajustar en IDB
FP_2 Bool 2.1 false Ajustar en IDS
FN_1 Bool 2.2 false Ajustar en IDB
Sequndo_Actual /Int 4.0 0 \Ajustar en IDB
Minuto_Actual lint 6.0 ] Ajustar en IDB
Hora_Actual “lint 8.0 0 Ajustar en IDB
Dias_Actual Int 10.0 0 Ajustar en ID8
Segudo_Almacendado lint 12.0 0 Ajustar en (DB

~ Minuto_Almacenado fint 14.0 0 Ajustaren D8
Hora_Almacenado |int 16.0 0 |Ajustar en 108
Dias_Almacenado lInt 18.0 ] Ajustar en IDB

Temp ]

0001

0002 IF #Iniciar Cuenta = true AND #FP 2 = fals= THEN

0003

0004 // Inicia la cuenta a partir de los ultimos valores guardados
0005  f/

0006 $Sequndo Actual := #Sequdo Almacendado;

0007 fMinuto Actual :« fMinuto_ Almacenado;

0n0g $Hora Actual := #Hora Almacenado;

0009  #Dias Actual := #Dias Almacenado;

0010

0011 END IF;

0012

0013 #FP_2 := #Iniciar Cuenta;

0014

0015 IF #Iniciar Cuenta = true THEN

0016 B

0017 IF #Input Clock = true AND §¥FP_1 = false THEN
0018

0019 [/ En cada flanco del clock de 1 Seg se incrementa los contadores
0020 s

00z1 #Segundo_Actual := #Sequndo Actnal + 17
Q022

0023 IF $#Segundo_Actual >= (0 THEN
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0024

0025

0026

0033
0034
0on3as
on3ie
0037
o03s
onae
0040
0041
0042
0D43
o044
o045
0046
0047
D4R
ap4as
o050
0051
ans2
00s3
0054
0055

oDs6
0057
NNSR

nosa

0060
o6l

0062

o070

EN

IE

EN

fE

183

EN

fMinuto Actual := #Minuto Actual + 1;
#Segundo_Actual := 0;

IF $Minuto Actual >= G0 THEN

#Hora Actual := #Hora Actual + 1;
#Minuto Actual = 03

I¥ §Hora Actual >= 24 THEN

#lias_Actual := #Dias Actual + 1;
#Hora Actual := 0;

END 1F;
END IF;
END IF;
END IF;

'Fp_l *™ ‘Tnpﬂf_”]ﬁ?k;
D IF;

#Iniciar Cuenta = false AND #FN_1 = true THEN

// Se guardan lozs valores actuales al terminar la cuenta

r
¥Segudo_Almacendado
$Minuto Almacenado :
$Hora Almacenado 3
$Dias Almacenade :=

gqundo_Actual;
#Minuto Actusl;

]
L ] -
"
W U
o
l‘c
e
=
-
<
Ly

D IF;

N 1 := #Iniclar Cuenta;

$#Reset Horometro = true THEN

// Se resetean los contadores desde el SCADA
1/

{Sequndo Actual := 0; Gjenudo_hlmacwndado 1= 0;
$Minuto Actual := 0; #Minuto Almacenado :
§Hora Actual := 0; #Hora Almacenado := 03
fDias Actual :=~ 0; #Dias_Almacenado : ;

D_IF;
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ANEXO 4
HOJA DE DATOS
TECNICOS



SIEMENS

Data sheet 6ES7214-1AG31-0XB0

SIMATIC §7-1200, CPU 1214C, COMPACT CPU, DC/DC/OC,
ONBOARD 1'0; 14 DI 24V DC; 10 DO 24 VDC; 2 Al 0-10VDC,
POWER SUPPLY: DC 20.4 - 28.8 V DC, PROGRAM/DATA
MEMORY: 75 KB

General information
Product type designation CPU 1214C DC/OC/DC

e Programming package STEP 7 V11 SP2 or higher

Display

with display Na
Supply voltage:

Rated valus (DC)

*24VDC Yes
permissible range, lower limit (DC) 204 Y
‘permissible range, upper limit (OC) - 288Y

* Rated value (DC) 24V

® parmissible range, lower mit (DC) 204V

® permissible range, upper limit (DC) 288V
Current consumption, max. 15A:24V0DC

BEST214-1AG31-0XBO Subject to change without notice

Page 1/8 07/24/2016 & Copyright Siemens AG



Inrush current, max. 12A; 8t &JV

Quiput current

for backplane bus (5 V DC}, max. 1600 mA; Max, 5 V DC for SM and CM

Encoder supply

*24V Parmissible range: 20.4V to 28.8Y

Power loss, typ. 12w

* integrated 75 kbyte

* axpandable No
® integrated 4 Mbyte
® present maintenance-free
© without battery Yes
CPLU processing limes
for bit operations, typ. 10,085 ps. / instruction
for word operations, typ. 1.7 is; / instruction
for floating point arithmetic, typ. 2.5 yis; / instruction
CPU-biocks
Number of blocks (total) ‘DBs, FCs, FBs, counters and timers. The maximum number of

addressable blocks ranges from 1 to 65535, There is no
“restriction, the entire working memory can be used

© Number, max. imited only by RAM for code
retentive data area in total (incl. times, counters, 10 kbyte
flags). max. '

Address area

® |nputs 1024 byte

* Outputs 1024 byte
* Inputs, adjustable 1 kbyte
* Outputs, adjustable 1 kbyte
BEST7214-1AG31-0XB0 Subject to change without notice
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Haraware configuration

Number of modules per system, max. 3 comm. modules, 1 signal board, 8 signal modules

® Hardware clock (real-time) Yes
® Backup time 480 h; Typical
® Deviation per day, max. 60 s/month at 25 °C

Digital Inputs

Number of digital inputs 14; Infegrated
® of which inputs usable for technological e-mwmwmm
functions
“integrated channels (Di) 14
Source/sink input

—uptodd °C, maxv

* Rated value (DC)
* for signal *0" §:V- DQ_IH mA
* for signal "1* 15V DC at 2.5 mA

 for signal 17, typ.

-paramelenzable O.th.(Mms.o.a ms.'l.sms. Szmumund 12.&m9.
selectable in groups of four
— a1 "0" 1o "1, min. 02ms

—at"0"to "1", max. 12.81!\-

— parameter‘zabls Yoa

"f';aammzasgaow.mmsnao

 shielded, max. 500 m; 50 m for technological functions
® unshielded, max. 300m. For technological functions: No

Digital outpuls

Number of digital outputs

— p'arameherwabla

® of which high-speed cutputs 4: 109.ng Pulse Train ounn
integrated channels (DOQ) 10
Short-circuit protection No: to be provided externally
BES7214-1AG31-0XB0 Subject to change without notics
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Limitation of inductive shutdown voltage to L+ (-48V)

® with resistive load, max. 05A

® on lamp load, max. 5W

® for signal "0", max. 0.1 V; with 10 kOhm load
o for signal *1%, min, 20V

® for signal *1" rated value 05A

® for signal "0 residual current, max. 0.1 mA

®"0"10"1", max, 1us

® "1" 10 "0", max. Spus

¢ of the pulse outputs, with resistive load, max. 100 kHz

® shielded, max. 500 m
* unshielded, max. 150 m

Anailog Inputs

Number of analog inputs 2
~ Integrated channels (Al) 2;0to 10V
o \Voltage Yes
0w +10V Yes
® Input resistance {0 to 10 V) 2100k ohms

* shielded, max, 100 m; twisted and shielded

Analog outputs
Number of analog outputs 0

* shielded, max. 100 m; shielded, twisted pair

Analog value ganeration

® Resolution with overrange (bit including sign), 10 bit

max.
* Integration time, parameterizable Yes
® Conversion time (per channel) 625 ln
Encoder
® 2-wira sensor Yes
‘BEST214-1AG31-0XBO Subject to change without notice
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Interface type PROFINET '
Physics Ethernet

lsolated Yes

~automatic detection of transmissionrate ~~ Yes

Autonegotiation 70!

‘Autocrossing Yes

<
gi.

* PROFINET 10 Controller

Supporis protocal for PROFINET 10 Yes
“PROFIBUS Yes
AS-interace Yes

i

« TCPIP

* MODBUS

-
53

Communication functions

* supported Yes
® as server Yes
* as client Yes

* TCPIP Yes
* |SO-on-TCP (RFC1006) Yes
* UDP Yes
* supported Yes
* User-defined websites 'Y_cu

Tesl commissioning functons

* Status/control variable Yes , _ N

® Forcing Yes

® present

Integrated Funclions
Number of counters

Counting frequancy (counter) max. 100 kHl

B6EST214-1AG31-0XB0O Subject to change without notice
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controlled positioning Yos
PID controller Yes

~ Number of alarm inputs 4
Number of pulse cutputs 2
Limit frequency (pulse) 100 kHz

Potential separation

» Polential separation digital inputs 500V AC for 1 minute

® between the channels, in groups of 1

® Potential separation digital outputs Yes
® betwean the channels No
® between the channels, in groups of 1

Permissible potentiat differance
between different circuits 500 V DC betwean 24 VDC and 5 VDC

EMC

* |nterference immunity against discharge of Yes

static electricity acc. o IEC 61000-4-2
— Test voltage at alr discharge BRV
— Test voltage at contact discharge Y
R A T ST R —
® |nterference immunity on supply lines acc. to Yeos
IEC 61000-4-4
* Interference immunity on gignal cables acc. o Yes
|IEC 61000-4-4

* on the supply lines acc. to IEC 61000-4-5 Yes

* Interference immunity against high-frequency Yes
radiation acc. to IEC 61000-4-6

® Limit class A, for use in industrial areas Yes: Group 1

o Limit class B, for use in residential areas Yes: When appropriate measures are used to ensure compliance

Deares and class of prolection

Degree of pretection ace. 1o EN 60529
* P20 Yes
Standards, approvals. certificates
CE mark Yes
BES7214-1AG31-0XB0O Subject to change without notice
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CSA approval Yes.
UL approval Yes
cULus " Yes
FM approval Yes

RCM {formerly C-TICK} Yes

* Marine approval Yes:

Ambiant conditions

* Fall height, max. 0.3 m; five times, In product package

* min. -20°C
® max. 80°C
® horizontal Instaliation, min. -20°C
* horzontal Installation, max. N "c
o vertical installation, min, -20°C
© vertical installation, max, 50°C

® min,

® Operaticn, min.

* Operation, max.

* Storage/transport, min, B
* Storageitransport, max. 1080hPa

* parmissible operating height ~=1000 10 2000 m

* permissible range (without condensation) at 25 95 %
“c

* Vibrations 2 g (m's*) wall mounting, 1 g (m’s*) DIN rail
* Operation, tested according to IEC 60068-2-6  Yes

* tested according to IEC 60068-2-27 Yes; IEC 68, Part 2-27 half-sine: strength of the shock 15 g (peak
value), duration 11ms - -

502t RH < 60% without condensation 502 < 0.8 ppm: H28: < 0.1 ppm RH < 60% condensation-roe

figuration

BES7214-1AG31-0XB0 Subject to change without notice
Page 7/8 07/24/2016 ® Copyright Slemens AG



— LAD Yes

-—FBD Yes
—scL Yes.
* adjustable Yes
Dimensions
Width 110 mm.
Height 100 mm
Depth 75 mm
Welghts
Weight. approx. 4159
last modified: 07/13/2016
BEST214-1AG31-0XBO Subject to change without notice
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SIEMENS

Ordering data 65L3244-08812-1FAO

Cliert order no. :

Remno

Creler mo. | Consignhment no, :
OHer no. Pragect :
Remarks
Electrical data l Ambient conditions
Operating voltage via Ambient temperature
The Power Module DC24V Operation “10..55°C{14 .- 131°F}
External power supply DC20..29V Storage <40 ... 70°CLa0  158°F)
Max. power consumption .50 A Relative humidity
Power loss 550W Max. operation 95 %
Inputs / outputs ] I Communication
Standard digital inputs Communication PROFINET
Number 6 I Closed-loop control techniques
Switching lovel: 0-+1 ny VI lingar /| square-law | parameterizable Yes
Switching level: } -0 v Vit with flux current control (FCC) Yes
Fail-safe digital inputs VIt ECO linear / square-law Yes
Number 1 {Use of 2 = DI Standard) Sensorless vector control Yes
. Vector control, with sensor No
Digital outputs
Encoderiess torque control Yes
Number as relay ch coptact 2
Torgque control, with encoder No
Standards
Gamplitnon with Sandands UL, eliL, CE, C-Tick {RCM)
CE marking
Analog / digital inputs Low-voltage directve 2006/95EC
Number 2 (Diftecential input) [ Mechanical data
Analog outputs Degree of protection P20
eight 4
Number 2 (Non-solated output) Metw 0:43 %
Width 73.0 mm
| Connections |
Height 199.0 vm
Signal cable
Depth 46.0 mm
Conductor cross-section 0.05 ... 1.50 mm? (30 .. 16 AWG)

FEIWELE S AT T N | Ther F S L e S G W rE R O Wt
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SIEMENS

Data sheet 7KM4212-0BA00-3AA0

SENTRON PAC4200; LCD; 96X96MM POWER
MONITORING DEVICE PANEL MOUNT TYPE FOR
MEASUREMENT OF ELECTR. VALUES VAUX: 110+
- - 340VDC / 95-240VAC VIN: MAX 690/400V; 45-65HZ
PAC4200 AMPIN: X/1A OR X/5A AC COMPRESSION TYPE

TERMINALS
179
o
-
=
A
A
A
A
A
-
4
.
preduct brand name SENTRON
Product designation multimeter
Design of the product compact
Product type designation PAC4200
Type of measured value detection complete
Design of the power supply Wide-range power supply
General fechnical data
Cutout width mm 92
Cutout height mm 82
Size of Power Monitoring Device / company-specific size 96
Operating mode for measured value detection
* automatic kine frequency detection Yes
® sat at 50 Hz No
® sat 0 60 Hz No
~ Pulse duration
® initial value ms 30
® Full-scale valus ma 500
TKM4212.0BA00-3AA0 Changes preserved
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Voltage curve Sinusoidal or distorted

~ Measurable line frequency / initial value Hz a5
Measurable line frequency / Full-scale value Hz 65
Measuring procedure / for voltage measurement TRMS
 MTBF y 169.7
~ Equipment marking / acc. to DIN 40719 extended P

according to IEC 204-2 / acc. to IEC 750

Measurable current / 1/ at AC / Rated value A 1
Supply voltage frequency / Rated value
* minimum Hz 45
* maximum Hz 65
“Type of voltage / of the supply valtage AC/DC
Measuring category / for supply voltage CATII
Apparent power consumption
* with expansion module / maxmum VA 32
* without expansion module | typical VA 1
® with expansion module / typical w 11
® without expansion module / typical w 55
~ Relative symmetrical tolerance / of the supply voltage % 10
Protection class IP
® on the front IPE5
* Rear side P20
‘Operating resource protection class / when installed ]
Short-time current resistance (lcw) / limited to 1s/ A 100
Rated value
~ Measurable current / 2/ at AC / Rated value A 5
Suitability for operation Instaliation in stationary control panels in closed
rooms
Adjustable time period / minimum ms 10
Product function
* |lluminance of display backlighting adjustable Yes
® Time-controlled reduction of the lluminance of Yes

display backlighting possible

TKM4212-08A00-3A40 Changes preserved
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® raactive power measuremant Yes

 frequency measurement Yes
® pulse measurement Yes
* Display contrast adjustable Yes
* voltage measurement Yes
® Current measurement Yes
® active power measurement Yes
Display and operation
Design of the display LCD., graphical, monochrome
Number of keys 4
Calor / of the background of the display white
National language / on the display screen / is ger, en, fr, spa, lta, por, tur, rus, chi, pol
supported
* Product function / Display can be inverted (positive Yes
<=> negative mode)
Horizontal image resclution 128
Vertical screen resolution 96
Refresh time / at the Interface
* for instantaneous values / typical ms 200
Number of active connections / at the Ethemnet 3
interface
~ Number of logical ports / at the Ethernet interface / Is 2
supported
Design of cable / connectable / Twisted pair Yes
Product function / at the Ethemet interface
* auto-MDI(X) Yes
* Autonegatiation Yes
® sefial gateway Yes
® al the Ethernet interface / is supported MODBUS TCP
* i3 supported MODBUS TCP
® minimum kbit's 10000
® maximum kbit/'s 100 000
® 1/for Ethemet Mbiv's 10
® 2/ for Ethernet Mbiv's 100
Fault limits
Reference condition / for metering accuracy Acc, to IECE1557-12
Formula for relative total measurement inaccuracy
® for measured variable reactive energy Class 2 according to IEC61557-12 andior JIEC62053-
23
TKM4212-0BA00-3AA0 Changes preserved
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 for measured variable output +-0.5%

 for measurad variable output facior +-2%
* for measwed variable voltage +-02%
* for measured variable current +-02%
* for measured variable THD +-2%
* for measured variable active energy Class 0.2 according to IEC61557-12 andlor class
0.25 according to IECS2053-22
Inputs Outputs
Input voltage / at digital input
* initial value for signal<1>-recognition v 19
* 51 OC / Rated value v 24
® at DC / maximum v 30
® Full-scale value for signal<0> recognition Vv 10
‘Number of digital outputs ' 2
Digital output version switching or pulse output function
Type of switching output solid state
Type of electrical connection / at the digital outputs screw-type terminals
Type of electrical connection / at the digital inputs screw-type terminais
Input current / at digital input
 for signal <1> mA 4
Output current
* at digital output / with signal <0> / maximum mA 02
* at digital output / for signal <1> / maximum mA 27
® 5t digital output / for signal <1> / minimum mA 10
 at the digital outputs / at DC / limited to 100 ms mA 300
/ maximum
* at the digital outputs / at DC / maximum mA 100
‘Output delay / at digital output
* for signal <C> to <1> / maximum ms
o for signal <1> to <0> / maximum
Operating conditions for digital inputs / external Yes
voltage supply
Operating voltage / as output voltage / at DC / Y 30
maximum permissible
Property of the output / Short-circuit proof Yes
Input delay time / at digital input
* for signal <0> to <1> / maximum ms 5
* for signal <1> to <0> / maximum ms 5
Internal resistance / at the digital outputs 0 55
‘Measuring category / for digital signals CATI
Switching frequency / at digital output / maximum Mz 20
TKM4212-0BA00-3AA0 Changes preserved
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Transfer rate / 1/ for fast Ethemst

Mbit's

100

Measuring inputs

Outer conductors and neutral conductors internal
resistanca [ for voltage measurement
Measurable supply voltage
® batween (PE)N and L / at AC / minimum
® batween (PEJN and L / at AC / maxsmum
* between (PE)N and L / at AC / maximum rated
valua
* between the outer conductors / at AC /
minimum
* between the outer conductors / at AC/
maximum
* between the outer conductors / at AC J
maximum rated value
 Voltage measuring range extension / with external
voltage transformers
“Measuring category / for voltage measurement
~ Supply voltage / between the cuter conductors / at
AC / maximum permissible
~ Continuous current / at AC / maximum permissible
~ Current measuring range extension / with external
current transformers
~ Measuring category / for current measurement
Zero-point suppression / for current measurement
Relative measurable current / at AC
® minimum
® maximum
measurement
® yath measuring range 1 A/ per phase
* with measuring range 5 A / per phase

MO

< <

mVA
mVA

1.05

1.5

480
400

Yes

CATIII
831

10
Yes

CATIIl
0..10%

120

a
115

* Type of connectable conductor cross-section /
at the dignal mputs

— for AWG conductors / solid

— sobd

— finely stranded | with cote end processing

* Type of connectable conductor cross-section /
at the digital outputs

— for AWG conductors / solid
- S0k
— finely stranded / with core end processing

1x24 .12
1% (0.2, 25 mm2), 2 (0.2 ... 1.0 mm2)
1x (0.25 .. 2.5 mm2), 2x (0.25 ... 1,0 mm2)

1x24..12
1X(0.2...25 mm2), 2% {0.2 ... 1.0 mm2)
1X(0.25 ., 2.5 mm2), 2x (0.25 ., 1.0 mm2)

TKM4212-0BA00-3AA0
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* Type of connectable conductor cross-section |
at the inputs for supply voitage
— for AWG conductors / solid
— sobid
— finely stranded / with core end processing
® Type of connectable conductor cross-section
— at the measurement inputs for voltage
— for AWG conductors / solid
— solid
— finely stranded / with core end
processing
— at the measurement inputs for current
— for AWG conductors / solid
— solid
— finely stranded { with core end
processing
Type of electrical connection
® at the inputs for supply voltage
* at the measurement inputs for voltage
® at the measurement inputs for current
® of the fast Ethernaet interface

2% 2010 14
1% (05 ... 4 mm2). 2% (05 ... 25 mm2)
1% (0.5 .. 26 mm2), 2 (0.5... 1.5 mm2)

2x 2010 14
1% (0.5 ... 4 mm?), 2% (0.5 ... 2.5 mm?)
1% (0.5 ... 2.5 mm?), 2% (0.5 ... 1.5 mm?)

2x2010 14
1% (0.5 ... 4 mm2). 2% (0.5 ... 2.5 mm2)
1% (0.5, 26 mm2), 2% (0.5 ... 1.5 mm2)

screw-type terminals
screw-type terminals
screw-type terminals
RJ45 (8P8C)

Meachanical Design
Height mm

Height / of the display
s X
Width
* of the display
Depth
Installation depth
Installation depth / with expansion module /
maximum
Mounting type / panel mounting
Material thickness / of the control panel

® maximum

Environmental conditions
Degres of pollution
Installation altitude / at height above sea level /
maximum
Standard
® for EMC for industnal sector
® for EMC against unloading

g3

58

m

83%8&‘ 28

Yes

IEC 61000-6-2
IEC 6100042

7TKM4212-0BA0C-3AA0
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® for EMC against high frequency fields

* for EMC againat conducted LF disturbance
vanables (industry)

® for EMC against conducted disturbance
variables via HF fielkds

¢ for EMC against magnetic fields with power
engineering frequencies

© for EMC against quick, transient electrical
disturbances

* for EMC against voltage drops and
Intertuptions

© for EMC against surge voltages

* for free fall

® for pulse emitter

® for cyclic. environmental damp heat check
® for environmentat coldness check

® for environmental dry heat check

Relative humidity / at 25 °C / without condensation /

during operation
® minimum
® maximum

Ambient temperature
® during operation / minimum
* during operation | maximum
® during storage ! minimum
® during storage ! maximum

‘c
‘c
‘c
‘c

IEC 61000-4-3
|EC 61000-6-4

IEC 61000-4-6
IEC 61000-4-8
IEC 61000-4-4
IEC 61000-4-11

IEC §1000-4-5

IEC 60068-2-32
according to IEC62053-31
JEC 60068-2-30

IEC 60068-2-1

IEC 60088-2-2

Certificales

Cerlificate of suitability
® as EC declaration of conformity IEC 61010-1: 2001 (2nd Ed.) with Corr. 1, EN 61010-
1:2001 (2nd Ed.) and DIN EN 61010-1;2002 with
“Berichi 1"
® a5 approval for Canada UL 61010-1, 2 Ed. CAN/CSA-C22.2 NO. 610101~
04
® g5 approval for USA UL §1010-1, 2nd Ed. CAN/CSA-C22.2 NO. 61010-1-
04
* Approval Australia Yes
® Approval Russia Yes
Equipment marking / acc. to DIN EN 61346-2 P
TKM4212-0BA00-3AA0 Changes preserved
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“General Product Approval Dediaration of _ofher

s © W[ €

@ EG-Konf.

PROFINET-
8genn Zeaifizerung
Profibus

fon-a 28, B
hmpﬂwww siemens, eomdowvoltsgdcamloga

Industry Mall (Online crdering system)
hitps://eb automation semens.com'mallen'WW/Catalog/Product TKM4 2 120BADGIAAD

Service&Support (Manuals, Certificates, Characteristics, FAQs,...)
hitpfsupport sutomation siemans.comWWiview/en/7 KM42120BA003AA0 S

Image database (product images, 2D dimension drawings, 3D models, device circult diagrams, ...)
httpiwww. sutomation sismens combilddbvcax_en aspx?mifb=TKM421208A003AA0

CAx-Online-Generator
hittpiwww . siomens, com/cax
Tender specifications
httofausschreibung: ismens comtiplv
—sewmmedss. | i ] I ==t —
— ==
* .| j—
K5aaal i
i =
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