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INTRODUCCION

Para llevar a cabo la investigacion sobre disefio e implementacion de un sistema SCADA
usando comunicacion EtherNet y DeviceNet en sistema de bombeo para interceptacion de
aguas de relave, se ha formulado el problema general de la siguiente manera: ;Como se
podria lograr la interceptacion de aguas de relave filtrada haciendo uso de un sistema de
control moderno, eficiente y confiable?, interrogante que a través del proceso de

investigacion se ha tratado de responder.

El motivo fundamental del estudio, fue encontrar, disefiar y desarrollar el sistema de control
adecuado para la interceptacion de agua que se desea realizar. Ademas, los resultados de esta
investigacion serviran de base a todo aquel que se encuentre con un problema parecido en
su vida laboral y podra hacer uso de la arquitectura de control propuesta, asi como de la
estructura del programa y de las pantallas de supervision, pudiendo modificarla de acuerdo

a sus requerimientos y/o mejorandola.

El objetivo principal fue disefiar e implementar un sistema SCADA para la supervision del
sistema de bombeo, sin embargo, la investigacion abarca mucho mas, ya que se puede

apreciar el disefio de tableros que controlaran el sistema y desarrollo del programa de control.

Se ha estructurado un marco teodrico teniendo en cuenta los planteamientos teoricos y
enfoques relacionados con el tema en general, los cuales deben usarse como apoyo para

entender a cabalidad el tema de investigacion desarrollado.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disefiar e implementar un sistema
SCADA, el cudl responde a una logica disefiada para el control de un sistema de bombeo

que evitara la filtracion de agua de relave a los valles adyacentes a la minera.

El sistema existente es eléctrico, el cual no cuenta con instrumentacion que permita el
monitoreo del agua devuelta al pozo ni del nivel al que se encuentra, ademas, por ser un
sistema antiguo y sin variador de velocidad, no logra mantener un nivel establecido y
constante, el nivel que actualmente mantiene, es un nivel establecido entre dos rangos de

trabajo.

El sistema de control propuesto va a solucionar los problemas anteriormente mencionados,
debido a que contara con la instrumentacion necesaria para indicar al operador los niveles
exactos de agua en cada pozo y el flujo de agua que retorna al pozo de relaves. Permitira
setear un nivel de agua y gracias a los variadores de velocidad y al control PID que sera

implementado, se podrd mantener el nivel deseado.

El sistema permite, ademas, monitorear remotamente desde la sala de control los valores y
permite setear los niveles deseados del sistema, todo esto gracias a la comunicacion Ethernet

establecida entre equipos.

Este proyecto esta orientado a la mejora del sistema de bombeo, en el cual interviene logica
de control, monitoreo a través de interfaces Hombre-Maquina, instrumentacion,
comunicacion Ethernet y DeviceNet y configuracion de variadores de velocidad haciendo

uso de control PID.

PALABRAS CLAVES: Interfaz Hombre Maquina (HMI), Comunicacion DeviceNet,

Controlador Logico Programable,
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ABSTRACT

The objective of this research work is to design and implement a SCADA system, which
responds to a logic designed for the control of a pumps system that will prevent the filtration

of tailwater to the adjacent valleys of the mine.

The existing system is an electric one, which doesn’t have instrumentation to allow the
monitoring of the water returned to the well or monitoring the actual level on the wells, also,
because it is an old system and without Variable Frequency Drivers (VFD), it can’t maintain
an established and constant level, the level that currently maintains, is a level established

between two ranges of work.

The proposed control system will solve the aforementioned problems, because it will have
the necessary instrumentation to indicate to the operator the exact water levels in each well
and the flow of water that returns to the tailings well. It will also allow you to set a water
level and thanks to the variable speed drives and the PID control that will be implemented,

you can maintain the desired level.

The system also allows to remotely monitor the values from the control room and allows to
set the desired levels of the system, all thanks to the Ethernet communication established

between equipment.

This project is aimed to improve the pumps system, which involves control logic, monitoring
through Human Machine Interfaces (HMI), instrumentation, Ethernet and DeviceNet

communication and configuration of Variable Frequency Drives (VFD) using PID control.

KEYWORDS: Human Machine Interface (HMI), DeviceNet Communication,

Programmable Logic Controller.
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CAPITULO I
1. PLANTEAMIENTO TEORICO
1.1. TITULO

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA USANDO
COMUNICACION ETHERNET Y DEVICENET EN SISTEMAS DE BOMBEO
PARA INTERCEPTACION DE AGUA DE RELAVES”

1.2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El agua tras el embalse de relaves en Enlozada estd migrando a través del estribo
izquierdo y se va manifestando a través de filtraciones y apariciones de manantiales
en el valle adyacente. Es por ello que es necesario interceptar el flujo de agua
subterranea que genera la aparicion de filtraciones y bombear ésta de vuelta al
embalse de la presa. Es necesario, ademas, monitorear los datos de nivel y flujo del
agua ya que estos son reportados mensualmente al OEFA y permiten saber que el

sistema esta funcionando eficientemente.
1.3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El sistema de bombeo que se venia aplicando en esta zona, es actualmente obsoleto
y no se usa mas ya que el sistema era netamente eléctrico, con el cual no se logra
llevar un control exacto del agua bombeada y no se puede monitorear el nivel de la
misma en el pozo. Este sistema de bombeo brinda una minima precision y genera
desgaste del elemento final de control, en este caso, de las bombas ubicadas en los

poZzos.

En este mismo contexto, es necesario optimizar el control de las bombas en dichos
pozos para obtener un sistema de bombeo eficiente usando controladores 16gico
programables, variadores de velocidad y HMI para monitoreo y seteo del sistema a
fin de poder tener un registro mas preciso de los niveles, del flujo de agua devuelto

y de las fallas que se pueden dar en cada pozo.

En la siguiente figura, se muestra la arquitectura de red que se empleara en el sistema
de control propuesto, como se puede ver, existiran 05 pozos de interceptacion de
agua de relaves, cada uno con un tablero de control y un tablero de fuerza en el cual

se encontrara el variador de velocidad. Cada tablero de control se comunicara con
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el variador a través de comunicacion Devicenet, la cual fue elegida debido a su bajo
costo y alta fiabilidad. Cada pozo ademds se comunicara con el tablero de
comunicaciones a través de comunicacion Ethernet, elegida debido a su uso en largas

distancias y simpleza en la configuracion de la red.

Es el tablero de comunicaciones el que contendra la pantalla con el sistema SCADA,
desde la cual se podra no s6lo monitorear los niveles de agua en los pozos y flujo
de agua devuelta al embalse, sino también se podra realizar cambios en el seteo del
nivel deseado, se podra setear y observar las distintas alarmas generadas en el
sistema, las tendencias de lazo de control, nivel, flujo y velocidad de los variadores
de velocidad. E1 PLC ubicado en el tablero de comunicaciones se encargara ademas
de transferir los datos hacia el DCS ubicado en una sala eléctrica a través de una red

inalambrica.
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1.4. ANTECEDENTES

Previo a al inicio de esta investigacion, se realizo la busqueda a través de la internet
de trabajos similares o que den referencia a lo que se desea desarrollar, teniendo como
referencia un proyecto de investigacion presentado a la Facultad de Ingenieria
Quimica y manufacturera de la Universidad nacional de Ingenieria que lleva por
nombre “Automatizacion de un laboratorio de Ingenieria Quimica utilizando PLC’s
conectados a través de una red industrial supervisada por medio de un sistema
SCADA” Si bien no se realizé un control de nivel o flujo especifico y referente a la
investigacion presente, se toma en cuenta la comunicaciéon realizada entre
controladores 16gico programables para establecer intercambio de datos entre cada
uno de los programas desarrollados y viéndose reflejados dichos datos en el SCADA

desarrollado (Marin O., 2016),

Por otro lado, se ubico el trabajo presentado a la Carrera de Ingenieria
Electromecénica de la Escuela Politécnica del Ejército — Extension Latacunga, que
lleva como titulo “Disefio e Implementacion de un Sistema de Supervision, utilizando
una Red Devicenet, en el laboratorio de PLC’s de la Escuela Politécnica del Ejército
Extensién Latacunga” siendo los autores Romel Patricio Chavez Chavez y Angel
Marcelo Lopez Bastidas. En dicha investigacion, se pretende implementar una Red
DeviceNet y EtherNet con sistema de supervision con equipos existentes de la marca
Allen Bradley, con esa implementacion se desea contribuir a la realizacion de

experimentos usando todos los recursos disponibles (Chavez R. y Lopez A., 2016).
1.5. OBJETIVOS
1.5.1. OBJETIVO PRINCIPAL

Diseflar e implementar un sistema SCADA usando comunicacion Ethernet y

Devicenet en sistemas de bombeo para interceptacion de agua de relaves
1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Desarrollar los planos de construccion e instrumentacion de los tableros de

control y comunicacion.

2. Elaborar la logica de control usando lenguaje de programacion Ladder de

acuerdo a la filosofia de control.
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3. Disefiar y desarrollar las aplicaciones de supervision (SCADA).
4. Configurar y levantar la Red Ethernet y Devicenet.

5. Poner en marcha los sistemas de bombeo

1.6. HIPOTESIS

DADO: Que la automatizacion es pieza clave en la mejora de los procesos
industriales para lograr un mayor rendimiento, precision, reduccion de costos y
puntualmente en esta investigacion, un control del impacto ambiental que podria

desencadenar el no hacer uso de un sistema automatizado.

ES PROBABLE: Controlar la filtracion de agua de relave generado por los
procesos mineros a través de un control automatico de nivel y flujo haciendo uso
de variadores de velocidad, control PID, controladores logico programables y

supervisando dicho control a través de interfaces hombre-méquina.
1.7. VARIABLES
1.7.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Disefio de un sistema SCADA y programa PLC para interceptacion de agua de

relaves
1.7.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Medicion del nivel encontrado en los pozos, medicion del caudal que fluye por las

tuberias y la respectiva supervision del proceso mediante SCADA.
1.8. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.8.1. JUSTIFICACION ECONOMICA

1. Esta investigacion evitara a que se generen multas a la minera por
contaminacion ya que ayudard a verificar de manera mas precisa si se esta

filtrando agua del embalse de relaves a los valles.

2. Los equipos usados para este sistema seran de gama alta por lo cual se garantiza

un tiempo de vida prolongado de este sistema de bombeo.
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3. El desgaste de las bombas sumergibles implementadas en los pozos serda mucho
menor debido a que no se usara mas el obsoleto sistema de control ON-OFF

que se venia aplicando.
1.8.2. JUSTIFICACION SOCIAL

1. Esta investigacion evitara la filtracion de aguas de relave hacia los valles

adyacentes a la minera, evitando asi contaminacion de suelos.

2. El agua que logra filtrarse contiene minerales y quimicos no aptos para el
consumo de ninguna especie, por lo cual es de vital importancia interceptar

estas aguas en el territorio de la minera.
1.9. ALCANCES Y LIMITACIONES
1.9.1. ALCANCE

El presente proyecto tiene como alcance disefiar e implementar un sistema de
bombeo moderno controlado por PLC, monitoreado a través de un Interfaz
Hombre-Maquina (HMI) en el cual el operador pueda no s6lo monitorear el nivel
de agua, el flujo de agua instantanea y el total de agua devuelta por cada turno
desde un solo punto, es decir, sin la necesidad de desplazarse de un punto a otro
para poder saber los datos requeridos de cada pozo; sino que también podra
enterarse muy facilmente de las fallas que pueden ocurrir tanto en las bombas,
como en los equipos implicados en el sistema; podrd ademas tener acceso al seteo
de los niveles de agua deseados en cada uno de los pozos que se logra gracias al
control PID. No seria posible desarrollar un sistema de control efectivo sin la
existencia de redes de comunicacion, a través de las cuales se logra tener toda la
informacion necesaria para un control eficiente, es por eso que la comunicacion
se realizara a través de red Devicenet y Ethernet, las cuales vienen siendo usadas
en muchas partes del mundo por su simplicidad y efectividad. La red Devicenet
nos permitira comunicarnos con los variadores de velocidad y a través de la red
Ethernet podremos comunicarnos con el tablero de comunicaciones donde se

encuentra, ademas, el panel tactil.
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1.9.2. LIMITACIONES

1. La presente investigacion serd implementada en una minera, por lo cual no se
presentaran fisicamente los tableros de control ni el equipamiento involucrado
en las instalaciones de la UCSM, pero si se podra evidenciar la existencia del

sistema en mina y su efectividad mediante fotografias y videos.

2. Los tableros de control y comunicaciones seran construidos para el proyecto,

pero solo se tendra un registro fotografico de como se elaboraron.

3. Tanto las pantallas para el HMI, el disefio de la arquitectura de red y los
programas de control podran ser solo probados en software mediante
simulacion, siendo los programas usados en la simulacion una adaptacion de
los programas finales realizados en la puesta en marcha del proyecto, por lo

cual se asegura que seran los programas definitivos.

4. Los sensores de nivel y flujo del sistema, asi como el variador de velocidad,
fueron seleccionados por la minera y las bombas sumergibles fueron

reutilizadas por lo que no se seleccionaron durante la investigacion.
1.10. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La presente investigacion se realizara en base al método cientifico, el cual tiene como
etapas la observacion, planteamiento de objetivos, hipotesis, resultados
sistematizados y estudiados y finalmente las conclusiones. Dicho método permitira

realizar una investigacion en forma ordenada y con resultados satisfactorios.
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CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO
2.1. INTRODUCCION

El presente capitulo contiene los conceptos y definiciones que seran desarrolladas en
la presente investigacion, estos conceptos y definiciones son basicamente
relacionados a la automatizacidon, arquitectura de redes de comunicacion,
programacion y manejo de PLC’s, disefio de pantallas en software FactoryTalk View
Studio Machine Edition, configuracion de variadores de velocidad, disefio y armado
de tableros de control y relacionados ademas a los sensores que forman parte del

proceso de automatizacion.
2.2. AUTOMATIZACION
2.2.1. DEFINICION

Automatizacion es el uso de sistemas de control, como computadoras o robots y
tecnologia informdtica para manejar diferentes procesos y maquinarias en una
industria donde se desea reemplazar a un ser humano. Es el segundo paso mas alla

de la mecanizacion en el alcance de la industrializacion.

Al principio el propodsito de la automatizacion era incrementar la productividad
(sistemas automatizados pueden trabajar 24 horas/dia), y reducir el costo asociado
a los operadores humanos. Sin embargo, hoy, el enfoque de la automatizacion ha

cambiado a incrementar la calidad y flexibilidad en un proceso de manufactura.

Las ventajas de la automatizacion son muchas, dentro de ellas, la alta
productividad, alta calidad, alta flexibilidad, alta precision y seguridad mientras
que la desventaja principal y practicamente unica es el costo inicial (Brei M.,

2016).
2.2.2. TIPOS DE AUTOMATIZACION

1. Control Automatico de Procesos, se refiere usualmente al manejo de procesos

caracterizados de diversos tipos de cambios

2. El procesamiento Electronico de Datos, frecuentemente es relacionado con

los sistemas de informacion, centros de computo, etc.
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3. Laautomatizacion fija, es aquella asociada al empleo de sistemas logicos tales

como los sistemas de relevadores y compuertas 16gicas.
4. El Control Numérico Computarizado.

5. La automatizacion Flexible, lo poseen las maquinas de control numérico

computarizado (Rascon D., Chacon A., Salinas Y., 2016).
2.2.3. AUTOMATIZACION EN LA MINERIA

El papel que desempeia la automatizacion en la mineria, se basa en el disefio y
mejora de sistemas, que optimicen la utilizacion y consumo de recursos. El uso de
técnicas de control avanzado ayuda a predecir y prevenir situaciones inusuales que
puedan causar dafios en equipamientos clave, pérdidas de produccion y consumo

excesivo de energia.

Para lograr resultados Optimos se tiene que buscar una buena seleccion y
aprovechamiento de la tecnologia actual. En nuestros tiempos la variedad de los
productos y equipos que facilitan el trabajo del hombre, ademas de afadir
exactitud y precision al mismo, brindando confiabilidad al combinar los diversos
sistemas. Es esencial la utilizacion de la tecnologia en las operaciones mineras
para manejar con exactitud el control de presion, temperatura, humedad,

viscosidad y todo lo relacionado con el proceso (Ojeda, 2012).
2.3. OBJETIVOS DE LA AUTOMATIZACION

1. Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costos de la produccion

y mejorando la calidad de la misma.

2. Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos

penosos e incrementando la seguridad.
3. Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente.

4. Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades

necesarias en el momento preciso.

5. Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes

conocimientos para la manipulacion del proceso productivo.

6. Integrar la gestion y produccion (www.sc.ehu.es, 2016).
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2.4. SISTEMA DE CONTROL
2.4.1. DEFINICION

Un sistema de control es un sistema de dispositivos o conjunto de dispositivos,
que maneja, comanda, dirige o regula el comportamiento de otros dispositivos o

sistemas para llegar a los resultados deseados.

La caracteristica principal de un sistema de control es, que debe existir una clara
relacion matematica entre entrada y salida del sistema. Cuando la relacion entre
entrada y salida del sistema puede ser representada por una proporcionalidad
lineal, el sistema es llamado sistema de control lineal. Cuando la relacion entre
entrada y salida no puede ser representada por una proporcionalidad lineal, el

sistema es llamado sistema de control no lineal (Electrical 4 U. 2016).
2.4.2. TIPOS DE SISTEMAS DE CONTROL

Existen varios tipos de sistemas de control, pero todos ellos son creados para
controlar salidas. Los sistemas usados para controlar la posicion, velocidad,
aceleracion, temperatura, presion, voltaje, corriente, etc. Son ejemplos de sistemas

de control.

Existen dos principales tipos de sistemas de control, sistemas de control de lazo

abierto y sistemas de control de lazo cerrado (Electrical 4 U. 2016).
24.2.1. SISTEMAS DE CONTROL DE LAZO ABIERTO

El sistema de control donde la accion de control es totalmente independiente
de la salida del sistema es llamado sistema de control de lazo abierto. Sistemas
de control manual son también sistemas de lazo abierto. Dentro de las

ventajas del sistema de control en lazo abierto se encuentran:
1. Construccion y disefio simple.
2. Econdmico.
3. Facil de mantener.
4. Generalmente estable.

Dentro de las desventajas de este tipo de sistema de control se

encuentran:

10
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1. No son precisos.
2. No son confiables.

3. Cualquier cambio en la salida no puede ser -corregida

automaticamente.

A continuacion, se muestra un diagrama de bloques del sistema de control de
lazo abierto en el cual la salida del proceso es totalmente independiente de la

accion del controlador (Electrical 4 U. 2016).

Desired Process Controller
Response - Outpur Process Output
|=> Controller ﬁ Process r=>
Process
Inpur

Figura N°2. Sistema de control de lazo abierto
Fuente: Closed loop and open loop control system

Autor: Electrical 4 U
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2.4.2.2. SISTEMAS DE CONTROL DE LAZO CERRADO

El sistema de control en el cual la salida tiene un efecto en la cantidad de

entrada en tal manera que la cantidad de entrada se ajustara por si sola

basada en la salida generada es llamado sistema de control de lazo cerrado.

El sistema de control de lazo abierto puede ser convertido en un sistema

de control de lazo cerrado dandole una retroalimentacion. Esta

retroalimentacion realiza automaticamente los cambios adecuados en la

salida debido a las perturbaciones externas. El sistema de control de lazo

cerrado es llamado sistema de control automatico.

A continuacion, se muestra un diagrama de bloques del sistema de control

de lazo cerrado en el cual la retroalimentacion es tomada de la salida y

alimenta en la entrada.

Input

Output

i}@:‘v\ Controller |[—— >

Process [:rQ:f>

Feedback

Figura N°3. Sistema de control de lazo cerrado

Fuente: Closed loop and open loop control system

Autor: Electrical 4 U

Dentro de las ventajas del sistema de control de lazo cerrado se encuentran:

1. Estos sistemas de control son mas precisos incluso en presencia de

no linealidad.

2. De alta precision ya que cada error que se presenta es corregido

debido a la sefial de retroalimentacion presente.

3. Facilita la automatizacion.

4. La sensibilidad del sistema puede ser reducida para hacer al sistema

mas estable.

5. Este sistema es menos afectado por el ruido.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —&  DE SANTA MARIA

Dentro de las desventajas de este sistema se encuentran:
1. Tiene un costo alto.
2. Son mas complicados de disear.
3. Requieren mas mantenimiento.
4. La retroalimentacion tiende a la respuesta oscilatoria.

5. La ganancia es reducida debido a la presencia de Ia

retroalimentacion.

6. La estabilidad es el mayor problema y necesita mas cuidado para
disenar un sistema de control de lazo cerrado estable (Electrical 4 U.

2016).

2.42.3. COMPARACION DE UN SISTEMA DE LAZO CERRADO Y UNO
DE LAZO ABIERTO

Tabla N°1. Diferencia entre sistema de control de lazo abierto y cerrado

[TEM SISTEMA DE CONTROL SISTEMA DE CONTROL DE
DE LAZO ABIERTO LAZO CERRADO
: ; ) El elemento de retroalimentacion esta
1 |Laretroalimentacion no existe. |
siempre presente.
5 El detector de error no esta El detector de error esta siempre
presente. presente.
3 | Este sistema es estable. Este sistema podria volverse inestable.
4 | Facil de construir. Dificil de construir.
5 | Es un sistema econémico. Es un sistema costoso.
6 | No es un sistema preciso. Es un sistema preciso.
Necesita de menos ) o
7 o Necesita de mas mantenimiento.
mantenimiento.
8 | No es un sistema confiable. Es un sistema confiable.

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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2.4.3. ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CONTROL

El control automatizado en bucle cerrado se lleva a cabo en la actualidad

mediante sistemas muy sofisticados, cuyos elementos fundamentales son

regulador, transductor, captador, comparador y accionador.

Los elementos de un sistema de control son:

1.

2.

Regulador: es el elemento mas importante.

Transductor o captador: dispositivo que adapta un tipo de magnitud a otro.

de salida deseada y la obtenida realmente.

. Comparador o Detector de error: proporciona la diferencia entre la sefial

. Accionador o actuador: es el elemento final que actia sobre el proceso

segun la sefial de mando que reciba del regulador (Camilo Duque. 2006).

Entrada al Comperador

Sistema en

bucle Transductor Regulador L Accionador » Planta o
proceso

cerradoe

Realimentacion

Captador

Figura N°4. Componentes de un sistema de control
Fuente: Elementos de un sistema de control

Autor: Camilo Duque
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243.1. EL REGULADOR

Antiguamente, el control de los procesos industriales se llevaba a cabo de
forma manual: el propio operario, basandose en su experiencia, realizaba
los cambios que consideraba adecuados sobre el proceso, para obtener de
esta manera el producto final. Hoy en dia, en muchas aplicaciones, con el
fin de mejorar la calidad del sistema, se utiliza el computador como
elemento de control. El regulador constituye el elemento fundamental en
un sistema de control, pues determina el comportamiento del bucle, ya que
condiciona la accion del elemento actuador en funcion del error obtenido.
La forma en que el regulador genera la sefial de control se denomina
Accion de control. Algunas se conocen con el nombre de Acciones Basicas

de control y son las siguientes:

1. Accion proporcional (P).

2. Accion integral (I).

3. Accion Diferencial (D) (Camilo Duque. 2006).
243.2. TRANSDUCTORES Y CAPTADORES

El transductor tiene la mision de traducir o adaptar un tipo de energia a
otro mas adecuado para el controlador. El captador tiene la mision de
captar una determinada informacion en el sistema, para realimentarla. A
pesar de su diferente utilidad, la naturaleza de ambos es la misma; de
hecho, su tnica diferencia estriba en el lugar en que se colocan en el

sistema (Camilo Duque. 2006).
243.3. COMPARADORES

En el comparador, la sefal de consigna — que es la salida del transductor-
se compara con la sefial de salida medida por el captador, con lo que se
genera la sefial de error. Este elemento aparece solamente en los sistemas
de control en bucle cerrado, donde existe un bloque de realimentacion de
la sefial de salida. Esta integrado, normalmente, dentro del bloque del
regulador. La diferencia entre el valor medio de la variable controlada y el
valor de consigna se puede obtener por diferentes procedimientos:

neumaticos, mecanicos, eléctricos o electronicos (Camilo Duque. 2006).
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2434. ACTUADORES

El elemento actuador es el elemento final de control. Es el 6rgano de
mando de una valvula, una compuerta... en el que se encuentran
interruptores y relés capaces de obedecer a una sefial eléctrica o neumatica
procedente del regulador y de actuar sobre la planta o proceso modificando
alguno de sus parametros fundamentales de funcionamiento (Camilo

Duque. 2006).
2.5. ACCIONES DE CONTROL
2.5.1. DEFINICION

La forma en la cual el controlador automatico produce la sefnal de control se
llama “accion de control”. Los controladores automaticos comparan el valor
real de la salida de la planta con la entrada de referencia, lo cual determina la
desviacion con la que el controlador debe producir una sefial de control que

reduzca la desviacion.

Las acciones de control se muestran a continuacion (Nufiez F., 2016).

CONTROLADOR ON/OFF

PROPORCIONAL

—| INTEGRAL |

_| PROPORCIONAL - INTEGRAL |

ACCION DE CONTROL

_| PROPORCIONAL - DERIVATIVO |

PROPORCIONAL - INTEGRAL - DERIVATIVO

Figura N°5. Acciones de control
Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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2.5.2. ACCION DE CONTROL ON/OFF

Para esta accion de control el elemento de actuacion solo tiene dos posiciones
fijas que en la mayoria de los casos son apagado o encendido. Este control es
relativamente simple y barato, por lo cual su uso es muy extendido en sistemas

de control tanto industriales como domésticos.

Si tenemos una sefial de salida del controlador u(t) y una sefial de error e(t), en
el control de dos posiciones, la sefial u(t) permanece en un valor ya sea maximo
o minimo, dependiendo de si la sefal de error es positiva o negativa. De este

modo,
u(t) =U;, parae(t)>0
u(t) =U,, parae(t)<O0

En donde U; y U, son constantes. Por lo general, el valor minimo de U, es cero

o menos Uj.

La siguiente figura muestra el diagrama de bloques de un controlador On/Off

(Néiez F., 2016).

_.®f=_. —

Figura N°6. Diagrama de bloques que representa el control On/Off
Fuente: Acciones de control

Autor: Fernando Nufiez Enriquez

2.5.3. ACCION DE CONTROL PROPORCIONAL

El controlador proporcional es en realidad un amplificador con ganancia
ajustable. Este control reduce el tiempo de subida, incrementa el sobretiro y

reduce el error de estado estable.
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Para una accion de control proporcional la relacion entre la salida del

controlador u(t) y la sefial de error e(t) es:
u(t) = Kpe(t)

Donde K, es la ganancia proporcional (Nufiez F., 2016).

2.5.4. ACCION DE CONTROL INTEGRAL

La accion de control integral se denomina control de reajuste (reset). En un
controlador integral la relacion entre la salida del controlador u(t) y la sefial de

error e(t) es:

du(t)

m‘ = Kie(t)

u(t) =K; fote(t)

Donde K; es una constante ajustable.

Si se duplica el valor de e(t), el valor de u(t) varia dos veces mas rapido. Para

un error de cero, el valor de u(t) permanece estacionario (Nufiez F., 2016).

2.5.5. ACCION DE CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL

El control proporcional integral decrementa el tiempo de subida, incrementa el
sobre impulso y el tiempo de estabilizacion, y tiene el efecto de eliminar el

error de estado estable, pero empeorara la respuesta transigente.

La accién de control proporcional integral se define mediante:
K t
u(t) = Kye(t) + —”f e(t)
Ti Jo

Donde K,, es la ganancia proporcional y T; se denomina tiempo integral.

El tiempo integral ajusta la accion del control, mientras que un cambio en el
valor de K, afecta las partes integral y proporcional de la accion de control. El

inverso del tiempo integral T; se denomina velocidad de reajuste. La velocidad
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de reajuste es la cantidad de veces por minuto que se duplica la parte
proporcional de la accion de control. La velocidad de reajuste se mide en

términos de las repeticiones por minuto (Nufiez F., 2016).
2.5.6. ACCION DE CONTROL PROPORCIONAL DERIVATIVO

El control proporcional derivativo reduce el sobre impulso y el tiempo de
estabilizacion, por lo cual tendra el efecto de incrementar la estabilidad del
sistema mejorando la respuesta del sistema. La relacion de un controlador

proporcional derivativo entre la salida u(t) y la sefial de error e(t) esta dada por:

de(t)
'U,(t) = er(t) + KpTdT
Donde K, es la ganancia proporcional y T; es una constante denominada

tiempo derivativo.

La accién e control derivativo, en ocasiones llamada control de velocidad,
ocurre donde la magnitud de la salida del controlador es proporcional a la
velocidad de cambio de la sefal de error. El tiempo derivativo T, es el intervalo
de tiempo durante el cual la accion de la velocidad hace avanzar el efecto de la
accion proporcional. La accion de control derivativo tiene un caracter de
prevision. Sin embargo, es obvio que una accion de control derivativo nunca

prevé una acciéon que nunca ha ocurrido.

Aunque la accion de control derivativo tiene la ventaja de ser de prevision,
tiene las desventajas de que amplifica las sefiales de ruido y puede provocar un

efecto de saturacion en el actuador (Nufez F., 2016).

2.5.7. ACCION DE CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL
DERIVATIVO

La combinacion de una accion de control proporcional, una acciéon de control
integral y una accion de control derivativo se denomina accion de control
proporcional integral derivativo. Esta accidn combinada tiene las ventajas de

cada una de las tres acciones de control individuales.

La siguiente tabla resume las caracteristicas de los controles mencionados

(Ntiiez F., 2016).
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Tabla N°2. Tipo de control proporcional, integral y derivativo

Tipo de Tiempo de Sobre impulso Tiempo de Error en
Control subida estabilizacion estado estable
Proporcional Decrece Crece Cambio menor Decrece
P. Integral Decrece Crece Crece Se elimina
P. Derivativa Cambio menor Decrece Decrece Cambio menor

Fuente: Acciones de control
Autor: Fernando Nuiez Enriquez

Las correlaciones de la tabla mostrada no son muy precisas, porque K, K; y

K, son dependientes entre si, por lo cual esta tabla solo debe ser tomada como

referencia.

Un controlador PID (Proporcional Integrativo Derivativo) es un mecanismo de
control genérico sobre una realimentacion de bucle cerrado, ampliamente
usado en la industria para el control de sistemas. El PID es un sistema al que le
entra un error calculado a partir de la salida deseada menos la salida obtenida
y su salida es utilizada como entrada en el sistema que queremos controlar. El

controlador intenta minimizar el error ajustando la entrada del sistema.

El controlador PID viene determinado por tres parametros: el proporcional, el
integral y el derivativo. Dependiendo de la modalidad del controlador alguno
de estos valores puede ser 0, por ejemplo, un controlador Proporcional tendra
el integral y el derivativo a 0 y un controlador PI solo el derivativo sera 0, etc.
Cada uno de estos parametros influye en mayor medida sobre alguna
caracteristica de la salida (tiempo de establecimiento, sobre oscilacion) pero
también influye sobre las demas, por lo que por mucho que ajustemos no
encontrariamos un PID que redujera el tiempo de establecimiento a 0, la sobre
oscilacion a 0, el error a 0, sino que se trata mas de ajustarlo a un término medio

cumpliendo las especificaciones requeridas.

La relacion entre la salida del controlador u(t) y la sefial de error e(t) de accion

de control Proporcional Integral Derivativo esta dada por:
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t
u(t) = Kpe(t) + KpTd$+%f e(t)
i Jo

Donde K, es la ganancia proporcional, T; es el tiempo integral y T es el tiempo

derivativo (Mazzone V., 2002).
2.5.7.1. FUNCIONAMIENTO DEL PID

Para el correcto funcionamiento de un controlador PID que regule un

proceso o sistema se necesita, al menos:
1. Un sensor, que determine el estado del sistema.
2. Un controlador, que genere la sefial que gobierna al actuador.
3. Un actuador, que modifique al sistema de manera controlada.

El sensor proporciona una sefial analdgica o digital al controlador, la cual
representa el punto actual en el que se encuentra el proceso o sistema. La
sefial puede representar ese valor en tension eléctrica, intensidad de
corriente eléctrica o frecuencia. En este tiltimo caso la sefial es de corriente
alterna, a diferencia de los dos anteriores, que también pueden ser

con corriente continua.

El controlador lee una sefial externa que representa el valor que se desea
alcanzar. Esta sefal recibe el nombre de punto de consigna (o punto de
referencia), la cual es de la misma naturaleza y tiene el mismo rango de
valores que la sefial que proporciona el sensor. Para hacer posible esta
compatibilidad y que, a su vez, la sefial pueda ser entendida por un
humano, habrd que establecer algun tipo de interfaz (HMI-Human
Machine Interface), son pantallas de gran valor visual y facil manejo que

se usan para hacer mas intuitivo el control de un proceso.

El controlador resta la sefial de punto actual a la sefal de punto de
consigna, obteniendo asi la sefial de error, que determina en cada instante
la diferencia que hay entre el valor deseado (consigna) y el valor medido.
La sefial de error es utilizada por cada uno de los 3 componentes del
controlador PID. Las 3 sefiales sumadas, componen la sefial de salida que
el controlador va a utilizar para gobernar al actuador. La sefial resultante

de la suma de estas tres se llama variable manipuladay no se aplica
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directamente sobre el actuador, sino que debe ser transformada para ser

compatible con el actuador utilizado (Nufiez F., 2016).
2.5.7.2. METODOS DE SINTONIZACION DE CONTROLADORES PID

Sintonizar un controlador PID significa establecer el valor que deben tener
los parametros de Ganancia (Banda Proporcional), Tiempo Integral
(Reset) y Tiempo derivativo (Rate), para que el sistema responda en una
forma adecuada. La primera etapa de todo procedimiento de sintonizacion

consiste en obtener la informacion (Cano S., 2016).
2.5.7.2.1. METODOS EN LAZO ABIERTO

La caracteristicas estaticas y dinamicas de la planta (Elemento Final de
Control + Proceso + Transmisor) se obtienen de un ensayo en lazo

abierto, generalmente la respuesta a un escalon (Curva de Respuesta).

y

—

Figura N°7. Método en lazo abierto
Fuente: Métodos de sintonizacion de controladores PID
Autor: S. Cano Salcedo
2.5.7.2.2. METODOS EN LAZO CERRADO

Las informaciones de las caracteristicas del lazo se obtienen a partir de
un test realizado en lazo cerrado, usualmente con un consolador con

accion proporcional pura.

vd(s) - Kc u y
1?" AVAVAYA

Figura N°8. Método en lazo cerrado

Fuente: Métodos de sintonizacion de controladores PID

Autor: S. Cano Salcedo
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2.5.7.3. METODO ZIEGLER Y NICHOLS EN LAZO CERRADO O DE
LAS OSCILACIONES SOSTENIDAS

El Método consiste en obtener la respuesta de la sefial medida a una
perturbacion (por ejemplo, un pulso en el set point) con controlador
proporcional. Se observa la respuesta y si es amortiguada, se incrementa
la ganancia hasta lograr Oscilaciones Sostenidas (oscilacion con amplitud
constante). La ganancia del controlador (proporcional) en este caso se
denomina “Ganancia Ultima” y se nota Kcu y el periodo de la oscilacion
se llama “Periodo Ultimo” tu. Los valores recomendados de sintonizacion

son (Cano S., 2016).

Tabla N°3. Valores recomendados de sintonizacion

CONTROLADOR Ke Ty Tn
P Keu/2 o 0
Pl Kew/2.2 T,/12 0

PID Keu/1.7 T2 7./8

Fuente: Métodos de sintonizacion de controladores PID

Autor: S. Cano Salcedo

Tu

-~

Figura N°9. Método Ziegler y Nichols
Fuente: Métodos de sintonizacion de controladores PID

Autor: S. Cano Salcedo
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2.6. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

Los PLC son miembros de estado solido de la familia de las computadoras que
usan circuitos integrados en vez de dispositivos electromecanicos para
implementar funciones de control. Son capaces de almacenar instrucciones como
secuenciacion, control de tiempos, conteo, operaciones aritméticas, manipulacion
de datos y comunicacion para controlar maquinas industriales y procesos como se

puede apreciar:

Process
ar
Machine

Measure

Controller

Field Field
Inputs Clutputs

Figura N°10. Diagrama de aplicacién conceptual de PLC
Fuente: Programable Controllers Theory and Implementation
Autor: L.A. Bryan

Los controladores programables tienen muchas definiciones. Sin embargo, PLCs
pueden ser tomados en términos simples como computadoras industriales con
arquitectura especialmente disefiada en ambas partes de sus unidades centrales (El
PLC en si) y sus circuitos de interaccion con los dispositivos de campo

(conexiones de entrada/salida con el mundo real), (L.A. Bryan, 1997).
2.6.1. PRINCIPIOS DE OPERACION
Un controlador programable consiste de dos secciones basicas:
1. Launidad central de procesamiento.

2. El sistema de interfaz de entradas/salidas.
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Figura N°11. Diagrama de bloque de controlador programable
Fuente: Programable Controllers Theory and Implementation

Autor: L.A. Bryan

La unidad central de procesamiento (CPU) govierna todas las actividades del

PLC. Los siguientes tres componentes conforman la CPU:
1. El procesador.
2. Lamemoria del sistema.

3. La fuente de alimentacion del sistema.

Processor Memory
Power
Supply

Figura N°12. Diagrama de bloque de los componentes principales del

CPU
Fuente: Programable Controllers Theory and Implementation

Autor: L.A. Bryan
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La operacion de un controlador programable es relativamente simple. La
entrada/salida (I/O) del sistema es conectada fisicamente a los dispositivos de
campo que se encuentran en la maquinaria o que son usados en el control del
proceso. Estos dispositivos de campo pueden ser discretos o analdgicos. La
interfaz de entradas/salidas provee la conexion entre la CPU y la informacion

de los proveedores (entradas) y los dispositivos controlables (salidas).

Durante su operacion, la CPU completa tres procesos: lee o acepta los datos de
entrada de los dispositivos de campo, ejecuta el programa de control
almacenado en la memoria del sistema y escribe en los dispositivos de salida.

A este proceso se le llama “scanning” (L.A. Bryan, 2017).

SCAN

R

READ M

EXECUTE @)

WRITE

I

3)

Figura N°13. Ilustracion de un “scanning”
Fuente: Programable Controllers Theory and Implementation
Autor: L.A. Bryan
2.6.2. CARACTERISTICAS DEL PLC COMPACTLOGIX 1769-L30ER

Los controladores CompactLogix ofrecen un sistema pequefio, poderoso y

econdémico que consiste en lo siguiente:

e Software de programacion RSLogix5000.

e Puertos de comunicacion para red Ethernet/IP incorporado en el
controlador.

e Modulo de comunicacion que provee control de entradas/salidas y

dispositivos remotos a través de red DeviceNet.
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e Puerto serial en cada uno de los controladores CompactLogix.

e Ideales para aplicaciones pequeflas y medianas que requieren conteos
bajos de puntos de E/S.

e Ofrece un factor de formato mas pequefio para maximizar el espacio en

el gabinete (Allen-Bradley, 2013).

2.6.3. ESPECIFICACIONES DE CONTROLADOR 1769-L30ER

Tabla N°4. Especificaciones del controlador 1769-L30ER

ESPECIFICACIONES 1769-L30ER
Memoria de usuario 1 MB
Tareas del controlador 32
Programas por tarea 100
Modulos expansores locales 8
Puntos de E/S de expansion locales 256
Nodos IP de E/S Ethernet 16
Software RSLogix 5000 V20

Fuente: Controladores programables CompactLogix 5370

Autor: Allen-Bradley, 2013
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2.6.4. ESTADOS OPERATIVOS DEL CONTROLADOR

Tabla N°5. Estados operativos del controlador 1769-L30ER

INDICADOR CONDICION INTERPRETACION
RUN Off El controlador se encuentra en modo PROGRAM o de prueba.
Verde El controlador se encuentra en modo arranque (RUN).
FORCE Off Ningtin tag contiene valores de E/S forzadas.
E/S forzadas se encuentran inactivos.
Amarillo E/S forzadas se encuentran activas.
Valores de E/S forzadas pueden o no existir.
Amarillo
Flasheando Una o mas direcciones de entrada o salida an sido forzadas a una condicion de ON u
OFF, pero no han sido habilitados.
1/0 Off No hay dispositivos en la configuracion de E/S del controlador.
El controlador no contiene un proyecto.
Verde El controlador tiene comunicacion con todos los dispositivos en su configuracion de
E/S.
Verde Flasheando | Uno o mds dispositivos en la configuracion de E/S del controlador no estan
respondiendo.
Rojo Flasheando | El controlador no esta comunicandose con algun dispositivo.
El controlador se encuentra en falla.
BAT Off La bateria soporta la memoria del PLC.
Rojo La bateria no estd instalada.
La bateria esta 99% descargada y necesita ser reemplazada.
OK Off No se esta alimentando el controlador.
Rojo Flasheando | El controlador requiere una actualizacion de Firmware.
Una falla mayor recuperable ocurrid en el controlador. Para limpiar la falla, siga el
procedimiento:
a. Pasar el switch del controlador de PROG a RUN a PROG.
b. Ponerse en linea con el Software RSLogix 5000.
Una falla mayor no recuperable ocurri6 en el controlador. En este caso, el
controlador:
a. Inicialmente muestra un indicador de estado en rojo.
b. Se reinicia por si solo.
c. Limpia el proyecto de su memoria.
d. Cambia su indicador de estado a rojo intermitente.
e. Produce una falla mayor recuperable.
f. Genera un cédigo de falla en el proyecto RSLogix 5000.
Rojo
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El controlador detecta una falla no recuperable y elimina el programa de control de
su memoria. Para recuperar el controlador de una falla mayor, siga el procedimiento:
1. Apague y encienda el chasis.

2. Descargue el proyecto.

3. Cambie a modo RUN.

Verde El controlador se encuentra bien.

Verde Flasheando | El controlador se encuentra almacenando o cargando un proyecto a o desde la

memoria no volatil.

Fuente: Controladores programables de automatiacion CompactLogix 5370

Autor: Allen-Bradley, 2013

2.6.5. TIPOS DE DATOS SOPORTADOS POR EL PLC COMPACTLOGIX

El PLC CompactLogix soporta diversos tipos de datos entre datos simples,
como los mostrados en la siguiente tabla, y los tipos de datos correspondientes
a cada una de las instrucciones propias del software RSLogix5000 (Siemens,

2015).
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Tabla N°6. Tipos de datos soportados por PLC

TIPOS DE | TAMANO DEL
DATOS TIPO DE DESCRIPCION RANGO
SIMPLES DATOS
BOOL 1 bit Valor booleano Oal
BYTE 8 bits Byte 0a255
WORD 16 bits Entero sin signo 0a65.535
DWORD 32 bits Entero doble sin signo 0a 4294967295
INT 16 bits Entero con signo (-)32768 a 32768
SINT 8 bits Entero simple con signo 128 a 127
DINT 32 bits Entero doble con signo (-)2147483648 a 2147483648
REAL 32 bits Valor de 32 bits en coma flotante o SRR
-1.175495E-38 a -3.402823E+38
Literal almacenado en la memoria de la CPU
STRING 2 a 255 bytes como byte de longitud de 1 cadena seguido de | Caracteres ASCII 128 a 255
bytes de datos

Fuente: Tipos de datos

Autor: Siemens

2.6.6. DISPOSITIVOS TiPICOS DE ENTRADA Y SALIDA PARA PLC

A continuacion, se mostraran algunos de los muchos dispositivos de entrada y

salida que existen en la industria.
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Tabla N°7. Dispositivos de entrada discretos

DISPOSITIVOS DE ENTRADA DISCRETOS

Boton de Empuje (Push button)

Interruptor selector

Interruptor de limite

Sensor de proximidad

Contacto del temporizador

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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Tabla N°8. Dispositivos de entrada analégicos

DISPOSITIVOS DE ENTRADA ANALOGICOS

Transductor de flujo

Transductor de humedad

.
-
———
W

Transductor de celda de carga

Potencidmetro

Transductor de presion
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Transductor de vibracion

/
Transductor de temperatura SN

%

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

Tabla N°9. Dispositivos de salida discretos

DISPOSITIVOS DE SALIDA DISCRETOS

Luz piloto

Valvula solenoide
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REPOSITORIO DE

Bocina

Relé de control

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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Tabla N°10. Dispositivos de salida analégicos

DISPOSITIVOS DE SALIDA ANALOGICOS

Valvula analogica

Actuadores

Variador de velocidad

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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2.6.7. VENTAJASY DESVENTAJAS DE LOS PLC

Tabla N°11. Ventajas y desventajas de los PLC

VENTAJAS DESVENTAJAS
Flexibilidad: Aplicaciones de una sola
e En el pasado, cada maquinaria de | funcién:
produccion controlada e Algunas aplicaciones son
electronicamente requeria de su de una sola funcion. No

propio controlador;
requerian de 15
distintos.

15 maquinas
controladores

e Ahora es posible usar un solo modelo
de PLC para controlar cualquiera de
las 15 maquinarias.

e Adicionalmente, probablemente se
necesite menos de 15 controladores ya
que un solo PLC fécilmente puede
controlar varias maquinarias.

vale la pena adquirir un
PLC de multiples
capacidades de
programacion si no es
necesario.

Su secuencia operativa es
cambiada rara vez o nunca,
por lo que la
reprogramacion del PLC no
seria necesaria.

Implementacion de cambios y correccion
de errores:

e Con un panel de tipo relé cableado,
cualquier alteracion en el control
requeria de tiempo para recablear los
paneles y los dispositivos.

e Cuando un programa de PLC o una
secuencia es cambiada, el programa
puede ser cambiado a través de un
teclado en cuestion de minutos.

e No se requiere de recableado en un
sistema controlado por PLC.

e Ademas, si un error en la
programacion tiene que ser corregido,
el cambio se puede
inmediatamente.

realizar

A prueba de fallos:

En sistemas cableados, el
boton de parada desconecta
eléctricamente el circuito;
si la alimentacion falla, el
sistema se detiene.

Esto, por supuesto, se
puede programar en el
PLC; sin embargo, en
algunos programas de PLC,
se necesita aplicar un
voltaje de entrada para
detener el dispositivo.
Estos sistemas no son a
prueba de fallos

Gran cantidad de contactos:
e FEl PLC tiene un gran numero de
contactos por cada bobina en su
programacion.
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Menor costo:

e El crecimiento de la tecnologia hace
posible condensar mas funciones en
mas pequefios y menos costosos
paquetes.

e Ahora se puede adquirir un PLC con
numerosos relés, temporizadores,
contadores y otras funciones por un
monto bajo.

Realizar pruebas:

e Un programa de PLC puede ser
evaluado en el laboratorio. FEl
programa puede ser disefado,
probado, observado y modificado si es
necesario, ahorrando tiempo valioso
en campo.

Observacion visual:

e La operacion de un PLC se puede ver
directamente en una pantalla

e La operacion o mala operacion puede
ser observado si ocurre.

e La logica se ilumina en la pantalla
mientras se va energizando.

e [a correccion de errores puede
realizarse mas rapidamente durante la
observacion del programa.

Fiabilidad y facilidad de mantenimiento:

o Estos dispositivos son mas confiables,
en general, que sistemas mecanicos,
relés 0 temporizadores.
Consecuentemente, los costos de
mantenimiento del sistema de control
son bajos y el tiempo invertido es
minimo.

Documentacion:

e Una impresion del programa de
control del PLC puede ser tomada en
minutos si es necesario.

e EIPLC puede tomar una impresion del
programa en operacion en cualquier
momento.

Fuente: Introduction to PLCs
Autor: Dr. D. J. Jackson, 2016
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2.7. INTERFAZ HOMBRE — MAQUINA (HMI)

HMI significa “Human Machine Interface”, es decir es el dispositivo o sistema
que permite el interfaz entre la persona y la maquina. Tradicionalmente estos
sistemas consistian de paneles compuestos por indicadores y comandos, tales
como luces piloto, indicadores digitales y analogos, registradores, pulsadores,

selectores y otros que se interconectaban con la maquina o proceso.

En la actualidad, dado que las madaquinas y procesos en general estan
implementadas con controladores y otros dispositivos electronicos que dejan
disponibles puertas de comunicacion, es posible contar con sistemas de HMI
bastantes mas poderosos y eficaces, ademas de permitir una conexioén mas sencilla

y econdmica con el proceso 0 maquinas.

Los usuarios de los automatas necesitan comunicarse con ellos para llevar a cabo

dos funciones principales:

» Utilizar las herramientas de disefio asistido por computador (CAD TOOLS)
que el fabricante del automata programable pone a su disposicion para lo
cual se necesita una unidad de programacion.

*  Modificar pardmetros y observar el estado de determinadas variables
(Visualizacion), en especial cuando el proceso controlado es complejo, para
lo cual es necesaria una unidad de acoplamiento (interfaz) entre el usuario y

la maquina H.M.L., a ello esta asociado el programa SCADA (Cobo R., 2013).
2.7.1. TIPOS DE HMI

Descontando el método tradicional, podemos distinguir basicamente dos tipos

de HMI:

e Terminal de operador: Consiste en un dispositivo, generalmente
construido para ser instalado en ambientes agresivos, donde pueden ser
solamente de despliegues numéricos, o alfanuméricos o graficos.
Pueden ser ademas con pantalla sensible al tacto (touchscreen).

e PC Software: Esto constituye otra alternativa basada en un PC en donde
se carga un software apropiado para la aplicacion. Como PC se puede
utilizar cualquiera segun lo exija el proyecto, en donde existen los

llamados Industriales (para ambientes agresivos), los de panel (Panel
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PC) que se instalan en gabinetes dando una apariencia de terminal de

operador (Cobo R., 2013).

2.7.2. FUNCIONES DE UN HMI

e Monitoreo: Es la habilidad de obtener y mostrar datos de la planta en
tiempo real. Estos datos se pueden mostrar como numeros, texto o graficos
que permitan una lectura mas facil de interpretar.

e Supervision: Esta funcion permite junto con el monitoreo la posibilidad de
ajustar las condiciones de trabajo del proceso directamente desde la
computadora.

e Alarmas: Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del
proceso y reportarlos. Las alarmas son reportadas basadas en limites de
control preestablecidos.

e Control: Es la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores del
proceso y asi mantener estos valores dentro de ciertos limites. Control va
mas alla del control de supervision removiendo la necesidad de la
interaccion humana. Sin embargo, la aplicacion de esta funcion desde un
software corriendo en una PC puede quedar limitada por la confiabilidad
que quiera obtenerse del sistema.

e Historicos: Es la capacidad de muestrear y almacenar en archivos, datos
del proceso a una determinada frecuencia. Este almacenamiento de datos
es una poderosa herramienta para la optimizacion y correccion de procesos

(Probando C., 2017).

2.8. PANEL TACTIL PANELVIEW PLUS 6 2711P-T10C4A8

Los terminales PanelView Plus 6 son dispositivos de interfaz con el operador que
ejecutan aplicaciones en ambientes industriales. Estos dispositivos son usados
para monitorear, controlar o mostrar informacion graficamente, permitiendo a los

operadores un entendimiento rapido del estado de su aplicacion.

Esta plataforma se programa usando un programa de desarrollo comin que
proporciona soporte multilingiie, y se integra en el sistema con controladores de

la marca Rockwell Automation (Allen Bradley, 2016).
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Figura N°14. Panel tactil PanelView Plus 6

Fuente: PanelView Plus 6 terminals user manual

Autor: Allen Bradley

2.8.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PANELVIEW PLUS 6

Tabla N°12. Especificaciones técnicas del PanelView Plus 6

Entrada del operador Tactil

Tamaio del display 15 pulgadas
Resolucion 1024 x 768
Luminosidad 300 Nits

Panel tactil Resistivo analogico
Memoria 512 MB RAM

Almacenamiento externo | Tarjeta SD, puerto USB 2.0

Sistema operativo Windows CE 6.0

Software FactoryTalk View Machine Edition version 6.0 o mayor
Puertos de comunicacion | Ethernet (10/100 Mbps), RS-232, (2) puertos USB
Voltaje de entrada, DC 18 - 32V

Consumo, DC 70W maximo (2.9A a 24VDC), 39W (1.6A a 24VDC)
Voltaje de entrada, AC 100 - 240VAC, 50-60 Hz
Consumo, AC 160VA maximo, 65V A tipico

Fuente: PanclView Plus 6 specifications technical data

Autor: Allen Bradley
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2.9. REDES DE COMUNICACION INDUSTRIAL

Una red es la conexion de dos o mas elementos a través de algun medio de
transmision, estos elementos pueden ser computadoras, PLC’s u otros dispositivos
conectados para compartir recursos. La forma como estos dispositivos se conectan

se llama topologia de redes (TECSUP, 2015).
2.9.1. TOPOLOGIA DE REDES

La topologia de redes describe la forma en que varios equipos son conectados

a la red. Las topologias basicas son estrella, anillo y bus (TECSUP, 2015).
2.9.1.1. TOPOLOGIA TIPO ESTRELLA

En este tipo de conexion todos los nodos estan conectados a un nodo
central a través del cual pasan todos los datos. El nodo central es comtn
para todos y normalmente posee mayor capacidad de proceso. En algunos
casos, tiene unicamente la funcién de conmutacion y diagnostico

(TECSUP, 2015).

- a

Concentrador | y
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Figura N°15. Topologia de red estrella

Fuente: Topologia de redes
Autor: TECSUP, PEPP Instrumentacion, automatizacion y control de

Procesos
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Tabla N°13. Caracteristicas de topologia de red tipo estrella

Tipo de control Control centralizado. Acceso regulado por control central.
Redundancia Si falla la inteligencia central, falla la red.

Expandibilidad Limitado al niimero e conexiones del controlador central.
Requerimiento de cableado Cable apantallado.

Requerimiento de interfase Es suficiente con RS-232C.

Fuente: Topologia de redes

Autor: TECSUP, PEPP Instrumentacion, automatizacion y control de procesos

2.9.1.2. TOPOLOGIA TIPO ANILLO

Este tipo de red esta constituida por un conjunto de estaciones conectadas
en serie y formando un anillo cerrado. Cada estacion esta conectada a la
red a través de una interface que tiene la funcion de retransmitir datos que
no estan destinados a ese nodo, leer los datos destinados a ese nodo e

insertar los datos enviados por ¢l (TECSUP, 2015).

Figura N°16. Topologia de red tipo anillo

Fuente: Topologia de redes
Autor: TECSUP, PEPP Instrumentacion, automatizacion y control de

procesos
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Tabla N°14. Caracteristicas de topologia de red tipo anillo

Tipo de control Control descentralizado. Acceso pasa de equipo a equipo.

Redundancia Si falla la linea, falla la red.

o Ilimitado pero el tiempo de rotacion define un limite practico pues
Expandibilidad ) )
esta gobierna al tiempo de respuesta.

Requerimiento de cableado | Cable coaxial.

o ) La interfase debe proveer inmunidad a interferencias en la
Requerimiento de interfase .
transmision.

Fuente: Topologia de redes.
Autor: TECSUP, PEPP Instrumentacion, automatizacion y control de

Procesos.

2.9.1.3. TOPOLOGIA TIPO BUS

En esta distribucion todas las estaciones se conectan a un medio de
transmision comun a través de interfaces pasivas. Su alta fiabilidad radica
en que las interfaces de enlace son pasivas, no afectando el funcionamiento
global de la red en caso de falla. Cuando se desea insertar mas estaciones
es necesario tener presente las caracteristicas fisicas del medio de

transmision (TECSUP, 2015).

Figura N°17. Topologia de red tipo bus

Fuente: Topologia de redes
Autor: TECSUP, PEPP Instrumentacion, automatizacion y control de

procesos
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Tabla N°15. Caracteristicas de topologia de red tipo bus

Tipo de control Control centralizado y descentralizado. Acceso pasa de equipo a equipo.

Redundancia Si falla algtin equipo (nodo), esto no afecta el funcionamiento de la red.

o Ilimitado pero tiempo para acceder secuencialmente a todos los nodos es un
Expansibilidad . .
limite practico.

Requerimiento de cableado | Cable apantallado de par trenzado.

Requerimiento de interface | La interface debe proveer inmunidad a interferencias en la transmision.

Fuente: Topologia de redes.
Autor: TECSUP, PEPP Instrumentacion, automatizacion y control de procesos.

2.9.2. PROTOCOLOS DE COMUNICACION

El protocolo es el lenguaje con que se comunican los dispositivos en la red. Es
la forma en la que los dispositivos de una red intercambian informacion. Los
protocolos de red usados para esta aplicacion seran: Protocolo TCP/IP y

Devicenet (TECSUP, 2015).
2.9.3. PROTOCOLO DE COMUNICACION TCP/IP
293.1. PROTOCOLO TCP

El protocolo TCP es el responsable de enlazar los datagramas para
constituir un paquete (segmento) y viceversa. También se encarga de
detectar los paquetes perdidos y de reenviarlos. Opera en los nodos
externos de un canal de comunicacion de una red de datos y complementa
al protocolo IP que selecciona la ruta mas adecuada para cada uno de los

paquetes que forman parte de una transaccion.
Dentro de sus ventajas tenemos:

e Fiabilidad.

e Control de flujo.

e Orientacion a conexion.
e Multiplexacion.

e Transferencia con almacenamiento (Chacca E., Siles F., 2012).
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29.3.2. PROTOCOLOIP

Su funcion es la del suministro de paquetes de informacion mediante
mensajes llamados datagramas, por lo que se dice que no es un protocolo
que no esta orientado a la conexion. Este protocolo se especifica mediante
un conjunto de campos, la red y el computador al que se envia informacion

(Chacca E., Siles F., 2012).
2.9.4. PROTOCOLO DE COMUNICACION DEVICENET

Es una red de control inteligente de bajo costo que conecta una amplia gama
de dispositivos inteligentes como sensores, valvulas, lectores de codigo de
barras, actuadores, variadores de frecuencia, PCs, controladores logicos

programables, etc.

Se basa en el estandar ISO de siete capas para redes de comunicacion (modelo
OSI). Utiliza el protocolo CAN, que es un protocolo orientado a mensajes, para
la capa de enlace y CIP (Common Industrial Protocol), que es un protocolo

orientado a objetos, para las capas de nivel superior.

CIP Object Model

U=zer
Dedce Profiles

Applicstion
+ CIP
[Presentation)

[Bes=ion)

Trarsport

Matwork

DOata Link

Fhy=sica

Devicelet™ EtherHetiP ™

Figura N°18. Definicion del modelo OSI de siete capas para Devicenet
Fuente: Redes y protocolos de comunicacion industrial
Autor: TECSUP, PEPP Instrumentacion, automatizacion y control de

procesos
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El método de acceso al medio es el CSMA/NBA, lo que significa que antes de
transmitir un nodo “escucha” si alguien mas esta transmitiendo y solo en el
caso de estar libre el canal comienza a transmitir (CSMA: Acceso Multiple por
Deteccion de Portadora). Si dos nodos comienzan a transmitir al mismo tiempo
se da prioridad al que tenga el identificador mas bajo, pero no se pierde la
informacion transmitida (NBA: Arbitraje de Bit No destructivo). Una vez que
un nodo esté transmitiendo “escucha” también lo que ¢l mismo transmite para

detectar errores (TECSUP, 2015).
2.9.4.1. TOPOLOGIA

DeviceNet soporta una topologia “trunk-line”, lo que significa que los
nodos se pueden conectar directamente a la linea principal o mediante

derivaciones cortas (con longitudes maximas de 6m).

[}
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[] dispositivo o nodo
TR = resistencia de terminacion

Figura N°19. Topologia trunk-line para Devicenet

Fuente: Redes y protocolos de comunicacion industrial
Autor: TECSUP, PEPP Instrumentacion, automatizacion y control de

procesos

Cada red DeviceNet permite conectar hasta 64 nodos donde un nodo es
utilizado por el scanner maestro y el nodo 63 es reservado como el nodo
por defecto, quedando disponibles 62 nodos para los dispositivos. Sin
embargo, la mayoria de los controladores industriales permiten conectarse
a multiples redes DeviceNet, con lo cual se puede ampliar la cantidad de

nodos inetrconectados.
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Se utilizan cables gruesos para la linea principal ya que permiten una
mayor longitud de distribucion de la red. Menores velocidades de
transmision posibilitan también mayores distancias de transmision, como

se puede ver en la siguiente tabla.

Tabla N°16. Longitud de distribucion de red Devicenet

Longitud de cable grueso 500 m 250 m 100 m
Longitud de cable fino 100 m 100 m 100 m
Cable plano 380 m 200 m 75 m
Maxima longitud de linea de bajada 6m 6 m 6 m
Longitud de bajada acumulativa 156 m 78 m 39m

Fuente: Topologia de redes.
Autor: TECSUP, PEPP Instrumentacion, automatizacion y control de

Procesos.

La distancia de extremo a extremo varia con la transferencia y el grosor

del cable (TECSUP, 2015).

2.9.42. VENTAJAS DEL PROTOCOLO DE COMUNICACION
DEVICENET

e Norma abierta que garantiza la interoperabilidad de diversos
dispositivos: intercambiabilidad de dispositivos similares de
diferentes fabricantes.

e Rapiday facil instalacion resultando en un ahorro de tiempo y espacio:
se elimina el conexionado eléctrico estandar.

e Lista para el futuro, para faciles adiciones de acuerdo al aumento de
necesidades y cambios.

e Tiempo de reposicion mejorado a través de la inteligencia dentro de
los dispositivos: DeviceNet alerta sobre los eventos de la red
permitiendo una accionar rapido.

e Eficiente uso del ancho de banda a través de la comunicacion
productor/consumidor.

e Configuracion en linea y adiciones sin necesidad de desconectar el

sistema (TECSUP, 2015).
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2.10. BOMBA SUMERGIBLE TIPO BOREHOLE

Una bomba sumergible es una bomba que tiene un impulsor sellado a la carcasa.
El conjunto se sumerge en el liquido a bombear. La ventaja de este tipo de bomba
es que puede proporcionar una fuerza de elevacion significativa pues no depende

de la presion de aire externa para hacer ascender el liquido (Maquituls, 2014).
2.10.1. CARACTERISTICAS Y FUNCIONAMIENTO

En términos generales, el funcionamiento de las bombas sumergibles es igual
al del resto de las bombas, ya que también pueden convertir la energia mecanica
en energia hidraulica. La diferencia es que aqui el motor esta sumergido y se

acopla directamente a la flecha de la bomba.

Tanto el motor como la flecha estan sellados herméticamente. Esta situacion
podria provocar la elevacion en la temperatura de la bomba. Para solucionar
este inconveniente, el propio liquido que fluye por la bomba funciona como

enfriador.

Para llevar a cabo sus funciones, las bombas sumergibles cuentan con un
cuerpo interno formado por difusores e impulsores que pueden fabricarse con
acero o termoplasticos. Tanto los difusores como los impulsores serdn los
encargados de aplicar la presion al liquido y, con esto, conseguir su elevacion

(QuimiNet, 2012).
2.10.2. APLICACIONES

Las bombas sumergibles encuentran muchas utilidades, las bombas de etapa
simple se utilizan para el drenaje, el bombeo de aguas residuales, el bombeo
industrial general y el bombeo de la mezcla. Las bombas sumergibles se
colocan habitualmente en la parte inferior de los depositos de combustible y

también se utilizan para la extraccion de agua de pozos de agua.

Las bombas sumergibles también se utilizan en depdsitos de combustible.
Aumentando la presion en el fondo del deposito, se puede elevar el liquido mas
facilmente que aspirandolo (succion) desde arriba. Los modelos mas avanzados
incluyen un separador de agua/aceite que permite reinyectar el en

el yacimiento sin necesidad de subirla a la superficie.
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El sistema consiste en un nimero de rodetes giratorios instalados en serie para
aumentar la presion. La energia para hacer girar la bomba proviene de una red
eléctrica de baja tension que acciona un motor especialmente disefiado para

trabajar a temperaturas de hasta 150 °C.

Se requiere atencion especial al tipo de bomba sumergible utilizado cuando se
usan ciertos tipos de liquidos. En la mayoria de las aplicaciones se utilizan
motores asincronos de corriente alterna que accionan una bomba centrifuga
radial, que puede ser de varias etapas conectadas en serie. Las bombas
sumergibles pueden trabajar también con tuberia de aspiracion, colocando la
bomba por encima del nivel del deposito. Sin embargo, para funcionar tienen
que estar cebadas, esto es, con agua, de forma que la columna de agua
comunique la bomba con el depdsito. La tuberia de aspiracion no puede ser
excesivamente alta para que no disminuya excesivamente la presion en la
bomba y evitar la cavitacion en la bomba. El liquido bombeado, al circular
alrededor del motor, también refrigera a éste. Para que los propoésitos se
refresquen. Ademas, si la bomba esta situada fuera del deposito, existe la
posibilidad de que se produzcan fugas de gasolina y pueda causar un incendio.
Algunos tipos de bomba no estan preparados para ciertas aplicaciones, como

el bombeo de agua caliente o liquidos inflamables.

El uso de las bombas sumergibles en fuentes de jardin y paredes llamados
muros llorones se estd haciendo muy comun en todo el mundo, con gran

variedad de capacidades y tamafios (DAKXIM, 2017).
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Figura N°20. Componentes de bomba sumergible tipo Borehole

Fuente: Trabajo final PEPP Mantenimiento TECSUP
Autor: TECSUP, PEPP Gestion Estratégica de Mantenimiento
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Figura N°21. Detalle del cuerpo de bomba tipo Borehole

Fuente: Trabajo final PEPP Mantenimiento TECSUP
Autor: TECSUP, PEPP Gestion Estratégica de Mantenimiento
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2.11. VARIADOR DE VELOCIDAD
2.11.1. DEFINICION

Un variador de velocidad es un dispositivo utilizado para controlar la velocidad
de rotacion de un motor de corriente alterna o de induccion. Este tipo de

motores se conocen también como motores asincronos o de jaula de ardilla.

El variador de velocidad se coloca entre la red y el motor. El variador recibe la
tension de red a la frecuencia de red (50Hz — 60Hz) y tras convertirla y después
ondularla produce una tension con frecuencia variable. La velocidad de un

motor va practicamente proporcional a la frecuencia.

Ademas de cambiar la frecuencia, el variador también varia el voltaje aplicado
al motor para asegurar que existe el par necesario en el eje del motor sin que

surjan problemas de sobrecalentamiento (Etitudela, 2009).
2.11.2. FUNCIONAMIENTO DE UN VARIADOR DE VELOCIDAD

Esencialmente, un Variador de Velocidad toma el voltaje de linea AC, la
convierte en voltaje DC, filtra el voltaje DC, y luego invierte la sefal
nuevamente. Ese valor RMS de esa inversion simula un voltaje AC. La
frecuencia de salida del variador suele ser de 0 a AC. Mayores frecuencias que

la nominal son también posibles cuando se requiere para ciertas aplicaciones.

AC Line‘ - JG JG
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Converter Filter Inverter

)

Figura N°22. Funcién basica de los VFD

Fuente: When to use a soft starter or an AC variable frequency drive

Autor: Allen Bradley

La mayoria de Variadores usan un puente de diodos de onda completa o un

puente rectificador en la seccién de conversion para convertir la fuente de
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voltaje de AC a DC. Los componentes activos, como el transistor bipolar de
puerta aislada (IGBT) puede ser usado también en esta seccion. La seccion de
filtrado, principalmente un banco de capacitores, es usado para suavizar el
voltaje DC que es producido en la seccion de conversion. El voltaje DC
suavizado es luego usado por el inversor IGBT. La conmutaciéon de accion

rapida de la seccion de inversion genera el nivel de tension apropiado.

La siguiente figura ilustra la tecnologia de modulacion por ancho de banda
(PWM) usada en la mayoria de variadores. Los voltajes por Hertz varian

proporcionalmente con el ancho de pulsos (Allen Bradley, 2014).

N ARAW
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Figura N°23. Tecnologia de modulacién por ancho de banda

Fuente: When to use a soft starter or an AC variable frequency drive

Autor: Allen Bradley

2.11.3. EFICIENCIA DE LOS VARIADORES DE VELOCIDAD

Los variadores de velocidad generalmente tienen una eficiencia entre 95 a 98
%. Durante el arranque, funcionamiento y parada, los componentes activos
como los IGBT se encuentran encendidos. Sin embargo, algunos variadores
pueden ajustar mejor el consumo de energia durante el funcionamiento.
Cuantos mayores sean los pulsos en el variador, mayor la eficiencia. Por
ejemplo, un variador de 6 pulsos es 96.5...97.5 % eficiente, mientras que un

variador de 18 pulsos es 97.5...98 % eficiente (Allen Bradley, 2014).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

2.11.4. PRINCIPALES FUNCIONES DE LOS VARIADORES DE
VELOCIDAD

2.11.4.1. ACELERACION CONTROLADA

La aceleracion del motor se controla mediante una rampa de aceleracion

lineal o en “S”.

Generalmente, esta rampa es controlable y permite por lo tanto elegir el

tiempo de aceleracion adecuado para la aplicacion (Etitudela, 2009).
2.11.4.2. VARIACION DE VELOCIDAD

Un variador de velocidad no puede ser al mismo tiempo un regulador. En
este caso, es un sistema, rudimentario, que posee un mando controlado
mediante las magnitudes eléctricas del motor con amplificacion de
potencia, pero sin bucle de realimentacion: es lo que se llama «en bucle

abierto».

La velocidad del motor se define mediante un valor de entrada (tension o
corriente) llamado consigna o referencia. Para un valor dado de la
consigna, esta velocidad puede variar en funcion de las perturbaciones
(variaciones de la tension de alimentacion, de la carga, de la temperatura).
El margen de velocidad se expresa en funcion de la velocidad nominal

(Etitudela, 2009).
2.11.4.3. REGULACION DE VELOCIDAD

Un regulador de velocidad es un dispositivo controlado (Figura:
Regulacion de la velocidad). Posee un sistema de mando con amplificacion

de potencia y un bucle de alimentacion: se denomina, «bucle cerradoy.

La velocidad del motor se define mediante una consigna o referencia. El
valor de la consigna se compara permanentemente con la sefal de
alimentacion, imagen de la velocidad del motor. Esta sefial la suministra
un generador tacométrico o un generador de impulsos colocado en un
extremo del eje del motor. Si se detecta una desviacion como
consecuencia de una variacion de velocidad, las magnitudes aplicadas al
motor (tension y/o frecuencia) se corrigen automaticamente para volver a

llevar la velocidad a su valor inicial.
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Gracias a la regulacion, la velocidad es practicamente insensible a las

perturbaciones.

La precision de un regulador se expresa generalmente en % del valor

nominal de la magnitud a regular (Etitudela, 2009).

Comparador
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." Regulador
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Figura N°24. Regulacion de velocidad

Fuente: Teoria de los variadores d velocidad

Autor: Etitudela

2.11.4.4. DESACELERACION CONTROLADA

Cuando se desconecta un motor, su deceleracion se debe unicamente al par
resistente de la maquina (deceleracion natural). Los arrancadores y
variadores electronicos permiten controlar la deceleracion mediante una
rampa lineal o en «S», generalmente independiente de la rampa de

aceleracion.

Esta rampa puede ajustarse de manera que se consiga un tiempo para pasar

de la velocidad de régimen fijada a una velocidad intermediaria o nula:

- Si la deceleracion deseada es mas rapida que la natural, el motor debe de
desarrollar un par resistente que se debe de sumar al par resistente de la
maquina; se habla entonces de frenado eléctrico, que puede efectuarse
reenviando energia a la red de alimentacion, o disipandola en una

resistencia de frenado.

- Si la deceleracion deseada es mas lenta que la natural, el motor debe
desarrollar un par motor superior al par resistente de la maquina y

continuar arrastrando la carga hasta su parada (Etitudela, 2009).
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2.11.4.5. INVERSION DEL SENTIDO DE GIRO

La mayoria de los variadores actuales tienen implementada esta funcion.
La inversion de la secuencia de fases de alimentacion del motor se realiza
automaticamente o por inversion de la consigna de entrada, o por una
orden légica en un borne, o por la informacion transmitida a mediante una

red (Etitudela, 2009).
2.11.4.6. FRENADO

Este frenado consiste en parar un motor, pero sin controlar la rampa de
desaceleracion. Con los arrancadores y variadores de velocidad para
motores asincronos, esta funcion se realiza de forma econdémica
inyectando una corriente continua en el motor, haciendo funcionar de
forma especial la etapa de potencia. Toda la energia mecanica se disipa en
el rotor de la maquina y, por tanto, este frenado solo puede ser intermitente.
En el caso de un variador para motor de corriente continua, esta funcion se

realiza conectando una resistencia en bornes del inducido (Etitudela,

2009).
2.11.4.7. PROTECCION INTEGRADA

Los variadores modernos aseguran tanto la proteccion térmica de los
motores como su propia proteccion. A partir de la medida de la corriente
y de una informacion sobre la velocidad (si la ventilacion del motor
depende de su velocidad de rotacion), un microprocesador calcula la
elevacion de temperatura de un motor y suministra una sefial de alarma o

de desconexidn en caso de calentamiento excesivo.

Ademas, los variadores, y especialmente los convertidores de frecuencia,

estan dotados de protecciones contra:

o Los cortocircuitos entre fases y entre fase y tierra.
o Las sobretensiones y las caidas de tension.
e Los desequilibrios de fases.

o El funcionamiento en monofasico (Etitudela, 2009).
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2.11.5. VENTAJA DE LOS VARIADORES DE VELOCIDAD

Cuando comparamos la alimentacion de un variador de velocidad con la

alimentacion convencional de un motor notamos las siguientes ventajas:

e Menor consumo. Con una alimentaciéon convencional el motor funciona
siempre a velocidad nominal. Con un variador la velocidad se ajusta a la
velocidad necesaria. Por ejemplo, en bombas de riego para regular el
caudal se cierran las llaves de paso mientras que con un variador se
reduce la velocidad de funcionamiento consumiendo menos.

o Instalacion mas sencilla con menos errores de cableado.

o Funciones de proteccion: limite de corriente, fallo de tierra, proteccion
contra caida de tension, etc.

e Arranque y paradas suaves. Alarga la vida del motor, evita dafios en
elementos auxiliares. Por ejemplo, en bombas de pozo las arrancadas y
paradas suaves eliminan los golpes de ariete que provocan rotura de
valvulas, dafios en las bombas, etc.

e Posibilidad de control y seguimiento por ordenador. Variadores pueden
enviar informacion a un ordenador para su posterior analisis.

o Cubre necesidades de regulacion. Por ejemplo, en ventiladores permite
controlar su velocidad en funcion de la temperatura.

e No usa contados ON/OFF. Esto proporciona seguridad y fiabilidad.

o Facilidad y seguridad para cambiar de sentido de giro (Etitudela, 2009).
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Con variador: paradas v arranques suaves. Sin variadot: arrancues v paradas bruscos

Figura N°25. Ventajas de los variadores de velocidad

Fuente: Teoria de los variadores de velocidad

Autor: Etitudela

2.11.6. VARIADOR ABB MODELO ACQ810

El variador ACQ810 de la marca ABB fue disefio para procesos en aguas y
aguas residuales con funciones de bombeo integrales ademas de las funciones

normales de los variadores de velocidad.
Entre las principales caracteristicas del variador ACQ810 se tiene:

e Software de control adaptable integrado para procesos con aguas
limpias y aguas residuales.
e Equilibrado de tiempos de funcionamiento entre bombas.
e Reduccion de los esfuerzos en el sistema de bombeo.
e Rango de potencia de 1.1 a 500 kW (trifasica, 380 a 400 V).
e Rango de potencia de 0.37 a 22 kW (trifasica, 200 a 240 V).
e Control directo del par.
e Funcion de Safe torque off de serie.
e Modulo de memoria extraible.
e 2 entradas analogicas, 2 salidas analdgicas.
e 2 E/S digitales bidireccionales.
e 6 entradas digitales, 2 salidas de relé.
e Funciones de control integradas:
0 Llenado uniforme de las tuberias.
0 Autocambio de bombas.
0 Redundancia.
o

Proteccion de la bomba.
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Limpieza de la bomba (ABB, 2016).
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2.12. MEDIDORES DE CAUDAL

La medida de caudal en conducciones cerradas, consiste en la determinacion de la

cantidad de masa o volumen que circula por la conducciéon por unidad de tiempo.

Los instrumentos que llevan a cabo la medida de un caudal se denominan,
habitualmente, caudalimetros o medidores de caudal, constituyendo una
modalidad particular los contadores, los cuales integran dispositivos adecuados
para medir y justificar el volumen que ha circulado por la conduccion. Los
medidores de caudal volumétrico pueden determinar el caudal de volumen de

fluido de dos formas:

e Directamente, mediante dispositivos de desplazamiento positivo
o Indirectamente, mediante dispositivos de presion diferencial, area

variable, velocidad, fuerza, etc.

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se ha seleccionado un sensor de

caudal de tipo magnético (Garcia L., 2012).
2.12.1. MEDIDORES DE CAUDAL MAGNETICO

El medidor de flujo magnético es uno de los mas flexibles y universalmente
aplicables sistemas de medicion de flujo disponibles. Ofrece una medicion del
flujo completamente sin obstrucciones, es casi insensible a las propiedades del
fluido y es capaz de medir los fluidos mas corrosivos. Se instala como un
segmento convencional del proceso de entubado y tiene una caida de presion
similar a la longitud a la longitud de la tuberia. Estos medidores son ideales
para medir quimicos corrosivos, slurries, fluidos con sdlidos en suspension, y

otros fluidos de medicion dificultosa (Rosemount Inc., 1995).

El detector consta de un tubo medidor no magnético con un conjunto de bobina
excitadora montado sobre el tubo para obtener un campo magnético

homogéneo a través de un orificio. El liquido que pasa por el tubo medidor
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corta el campo magnético produciendo de este modo un voltaje inducido en el
liquido, el cual es tomado por dos electrodos que se encuentran en la pared del
medidor (TECSUP, 2015).

Cunexiimes para potencia
¥ elecinodna

Aislamiznta
intirm

Balmiz magnétics

Figura N°26. Medidor de caudal magnético

Fuente: PEPP Instrumentacion, automatizacion y control de procesos

Autor: TECSUP

2.12.2. CONSIDERACIONES DE INSTALACION

La instalacion envuelve la orientacion fisica de la tuberia y del transmisor con
respecto al tipo de fluido del proceso, tuberias adyacentes, accesibilidad,
conexionado eléctrico entre el sensor y el transmisor, y buenas practicas de
aterramiento. La instalacion también debe ser vista desde el punto de vista de
las opciones de diseiio disponibles y caracteristicas que simplifiquen los
procedimientos de cableado, proporcionen opciones de montaje remoto del

transmisor y afecten la utilidad.

Para garantizar la precision sobre las condiciones del proceso, se debe instalar
el sensor con un minimo de longitud de 5 veces el diametro de la tuberia a la
entrada del fluido y una longitud de 2 veces el diametro de la tuberia a la salida

del fluido, tal como se puede observar en la imagen (Rosemount Inc., 1995).

5 Pipe Diameters 2 Pipe Diameters
L -1- pou |
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Figura N°27. Consideraciones de instalacion en flujometros
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Fuente: Magnetic flowmeter fundamentals

Autor: Rosemount Inc.

2.13. MEDICION DE NIVEL POR PRESION HIDROSTATICA

La presion hidrostética es proporcional a la altura de una columna de liquido. La

presion generada depende de la densidad del liquido y la fuerza de la gravedad,

que acttia sobre ellos. Las sondas de nivel miden esta presion, asi como la presion

atmosférica ambiente. La medicion de la presion debe ser muy estable a largo

plazo para cumplir con los requisitos de las mediciones estaticas (Keller D, 2016).

2.13.1. CARACTERISTICAS DE LOS DISPOSITIVOS DE PRESION

Dentro de las caracteristicas de los dispositivos de medicion de nivel por

presion hidrostatica tenemos:

Alta precision, excelente estabilidad a largo plazo y sin histéresis.
Alta proteccion contra influencias ambientales.

Proteccion contra sobretensiones y polaridad inversa.

Housing de acero resistente a la oxidacion.

Tamafios pequefios para adaptarse a las distintas medidas de los tubos.

Amplia gama de rangos de presion (Keller D, 2016).
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Figura N°28. Sondas de nivel por presion hidrostatica

Fuente: Sondas de presion hidrostatica para la medicion de nivel

Autor: Keller-Druck
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CAPITULO 111

3. DISENO DE LOS TABLEROS DE CONTROL Y COMUNICACION

3.1. DISENO DE TABLEROS DE CONTROL Y COMUNICACION

Se disefi6 un total de 05 tableros de control y 01 tablero de comunicaciones, el

cual obtiene los datos de todos los pozos, los muestra en el HIM instalado y

transfiere los datos al cuarto de control. El numero de tableros esta definido por el

numero de pozos existentes.

El disefio de los tableros de control y comunicacion esta abocado unicamente a la

seleccion de equipos y materiales que los conforman, debido a que la finalidad del

proyecto es el de la Automatizacion y Control, en este caso el uso de sensores,

configuracion de variadores, manejo de PLC y el sistema SCADA. Por lo cual

solo se mencionaran los equipos y materiales usados y se mostraran los detalles

en los planos realizados.

El disefio estara dividido de la siguiente manera:

DISENO MECANICO

SELECCION DE COMPONENTES

SELECCION DE TABLERO

SELECCION DE EQUIPOS DE
AUTOMATIZACION

SELECCION DE MATERIALES

Figura N°29. Partes de disefio de los tableros de control

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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3.1.1. SELECCION DE COMPONENTES
3.1.1.1. SELECCION DE EQUIPOS DE AUTOMATIZACION

Para la seleccion de equipos de automatizacion que se instalaran en los

tableros se han considerado dos factores:

e Factor 1: Cantidad de senales digitales y/o analogicas

e Factor 2: Tipo de comunicacion a usar

FACTOR 1: CANTIDAD DE SENALES DIGITALES Y/O
ANALOGICAS

La cantidad de sefiales por cada pozo se muestran en el siguiente cuadro:
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Tabla N°17. Cuadro de instrumentacion para cada pozo

INSTRUMENTACION DE POZO MT1

. TIPO DE
DESCRIPCION INTERFAZ
SENSOR
HART/4-20
Sensado de nivel en pozo MT1 Analogico
mA
HART/4-20
Sensado de flujo en linea de descarga de pozo MT1 A Analogico
INSTRUMENTACION DE POZO MT2 ‘
TIPO DE
DESCRIPCION INTERFAZ
SENSOR
HART/4-20
Sensado de nivel en pozo MT2 Analdgico
mA
HART/4-20
Sensado de flujo en linea de descarga de pozo MT2 o Analogico
INSTRUMENTACION DE POZO MT5 ‘
n TIPO DE
DESCRIPCION INTERFAZ
SENSOR
HART/4-20
Sensado de nivel en pozo MT4 Analogico
mA
HART/4-20
Sensado de flujo en linea de descarga de pozo MT4 atf] Analogico
INSTRUMENTACION DE POZO MT7 ‘
TIPO DE
DESCRIPCION INTERFAZ SENSOR
HART/4-20
Sensado de nivel en pozo MT5 mA Analogico
HART/4-20
Sensado de flujo en linea de descarga de pozo MT5 mA Analogico
INSTRUMENTACION DE POZO MTS8 ‘
TIPO DE
DESCRIPCION INTERFAZ SENSOR
HART/4-20
Sensado de nivel en pozo MT6 mA Analogico
HART/4-20
Sensado de flujo en linea de descarga de pozo MT6 mA Analogico

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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FACTOR 2: TIPO DE COMUNICACION A USAR

Como se puede apreciar en la siguiente figura, existen dos tipos de

comunicacion:
TABLERO MTI
BCSEND
.ﬁ.
DewiceHet
o
T -
m — Sersires de Canpo
1] Coneniin 1-30 ma/HRT
Hemba Surersile

Figura N°30. Extracto de arquitectura de control
Fuente: Proyecto de investigacion
Autor: Aldo Velasquez Santillan

e Comunicacion entre el PLC y Variador de Velocidad:
DEVICENET
e Comunicacién entre PLC de control y PLC de comunicacion:

ETHERNET

Con los factores definidos se genera el listado de equipos, se consideraron
ademas modulos de sefiales digitales debido a requerimiento del cliente

como spare para futuras modificaciones al sistema.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

Tabla N°18. Listado de equipos de automatizacion

Equipamiento de Control

Item Catalogo Descripcion Und. | Cant.

1 1769-PA4 Fuente de poder para PLC CompactLogix 120/240 VAC. pz 1

Controlador CompactLogix, Puerto dual Ethernet
2 1769-L30ER pz 1
embebido, IMB de memoria, acepta 8 modulos I/O.

3 1769-SDN | Médulo Scanner DeviceNet. pz 1

Modulo de 8 entradas digitales a 120 VAC aisladas
4 1769-1A81 pz 1
individualmente.

Modulo de 8 salidas digitales tipo relé aisladas
5 1769-OWSI pz 1
individualmente.

Moédulo de 4 entradas analdgicas con protocolo HART
6 | 1769SC-IFAIH pz 1
(Corriente o Voltaje)

7 1769-ECR | Tapa terminal de PLC CompactLogix pz 1

Fuente de poder para modulo analdgico 24-48V DC, 240
8 | 1606-XLS240E pz 1
W, voltaje de entrada 120/240V AC / 100-150V DC.

9 1606- Fuente de poder DeviceNet, 24V DC, 91 W, voltaje de :
Z
XLDNET4 | entrada 100...120V/200...240V AC. P
1485T-P2T5- .
10 s PowerTap DeviceNet pz 1

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

El listado de equipos se puede apreciar también en los planos generados
para la construccion, especificamente en los planos CAP13080-C-4200-
70V-101-005 y como se encuentran distribuidos en los planos CAP13080-
C-4200-70V-101-004.
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3.1.1.1.1. SELECCION DE CONTROLADOR

Se seleccion6 el controlador CompactLogix 1769-L30ER debido a que
es un sistema pequefio, poderoso y econdmico ideal para aplicaciones
pequenas y medianas con la cantidad suficiente de médulos de entrada
y salida, que cuenta con dos puertos Ethernet embebidos y se le puede
adicionar el modulo de comunicacion DeviceNet que es el que se

requiere para la aplicacion.

Figura N°31. Controlador CompactLogix 1769-L30ER

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

3.1.1.1.2. SELECCION DE MODULOS ADICIONALES

Una vez seleccionado el controlador, existe un software de la marca
Rockwell Automation que se encarga de brindar los catalogos de los

moddulos compatibles con el controlador seleccionado.
3.1.1.2. SELECCION DE MATERIALES

Esta seleccion incluye los interruptores de corriente y borneras intermedias
que se requieren para el correcto funcionamiento de los tableros y el

conexionado de las sefiales de campo.

Para la seleccion de interruptores de corriente se realiza un calculo
dependiendo del consumo de cada uno de los equipos que se instalaran en
el tablero y las borneras se calculan dependiendo de la cantidad de médulos

y canales que se tenga por modulo.
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El listado de materiales se puede apreciar a detalle en los planos generados
para la construccion, especificamente en el plano CAP13080-C-4200-
70V-101-005 y cémo se encuentran distribuidos en los planos CAP13080-
C-4200-70V-101-004.

3.1.1.2.1. SELECCION DE INTERRUPTORES DE CORRIENTE
Las caracteristicas de los Circuit breakers utilizados son las siguientes:

Tabla N°19. Especificaciones de Circuit Breakers instalados

Especificaciones
¢ féctricas Datos
Pales 1,23, 14N 34N Emnvoivente Grupa de aislamientc I, RAL 7035
{urvas de dispan BCD Ventana indicadara rajo encendido/verde apagado
ntensidad noming [I.l] 05._.8A {rado de prateccicn segin EN 60529 P20, IP40 en envalvente con cubierta
Frecuencia nominal (f) 5060 Hz Durabidad mecinica 20,000 operacianss
e P . Z5DVCA (fase a tierra), Resistencia al chogue _ _n
Temsicn de aislamieniz nominal U; seqin 1EC/EN 60664-1 S0VCA ffsea fse] eqin [EC/EN 60063-1-77 25¢—2choques— 13 ms
{ateguria de sobretensidn ] Resistencia ala vibracin 5g-Mddesas.. 150 5Hz
ato de contaminaian 3 seqiin [EC/EN 60068-2-6 con caiga 08I
Datos segin UL/CSA e
o TV {ondiciones 2mbientales (lor himede) - T e
Todo [« eqin [EC/EN 60065-1-30 28 dicos con 55090 — 96% y 25 (/95— 0%
() ABVIC — " .
T m pr— lemperatura ambiente A =35, +55°C
S 2 polos - - 'l____VL Temperatura de almacenzamiento —40.. +10°%C
« v
Tripoiar ) ABOYIITTVCA — —
- o - Terminal erminal dobie
Poder de carte segin UL 1077 QM 10k L"A' . Secridn transversal de
SkA(CA) 05, 834 (c0) L 5 £ac 1
onductores (supefiarfinferior) | mm? 35/35 mm?
Disyuntor para usa general; macizn, trenzdo +
Aplicacan aidigns de aplicddn: TC1, 0L, - p—
SCUZIY,SCUZICO, W3 & Rl o BIE mm
Temperatura de referenciz de las @racteristicas de dspar 40°C AW E.4 'ql""_"
000 ops (A, 60000ps. (1) Secion transersalgepeines | 10710 men
Resitencia léctica 1 cido {1 s—activato, de cnedin [superarfinerior] | WG 14.. B NG
95— desactivade) Nm 18Nm
T N . AW 18. . 16:8.5 puig b
oo, 150 TOVA Par de apriete o A
Lipoar, 14 puig-h. AWG 1410177 puig b
Temsicn de operaciin nomiral (U} ) Bipor, £0VCA WG E._ 4398 pulg b
tripatar, 3+N Destomillador No. 2 Fagidrive
B Unipoar, 1+H B Motz Fiel DN [N 60715, 35 ) con cBp répido
Bipokar, . -
Mds alto suministro o tensitn "imi‘? 4N HOVCA Posiccn de montaje Cualuiera
de utilizacdn (Upg,) - i i
max! . Unipolar BT Suministro Opcional
«
Eipolar Ll . ypeso
Temsicn de operaciin minima 12VCANC jaltox Jr-Jf.-:zndprI:: BEx89x175mm
Poder de corte final nominal (I 15k Pesa de polcs 15 (4.10z)
<HOATI2S KA
Poter de corte e senvici nominal (I, ) auxdliares
er de corte de servicio nominal (I SOATSHA . = .
{ontacto ausiliar ¥
w Cantadt fe e s
‘Tensidn impulsiva no disuptiva nominal u'rnp (1.2/50 ps) | [tensidn de prueba 6.2 kV a nivel Lladn fe e
Bobing de emision S

dedmar, SkV 2 2000 m)

P . W
lemsicn de prusba dieléctrico (s0/60 g 1 min)
Temperatura de referenciz de las @racteristicas de dspar 30°C

Resistenda détrica
1 ddio (25— activady, 135 — desactivado, £, <32 A),
1 dido(2s—activado, 285— desanivaﬂu)ﬂn =318)

I, <30A:100000ps ()
I, 2304: 10,000 0gs (C4)
1000 aps. (CC)

# (i ficaciones de (1 I auto-deciradas
& Camaunipolar de 2 polos'3 polcs: 12

# 5’ aun-dectradn, no Inciudo en Zprohacin KN
A (omsuite s ks sobwe reducrtin el ségieen norminal e tempesatura ambiente|

Fuente: Guia de seleccion Allen Bradley — Proteccion de circuitos, mandos
y potencia

Autor: Allen Bradley
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Para el céalculo de los amperajes requeridos por cada uno de los
interruptores de corriente utilizados se tiene en consideracion la
potencia consumida por cada uno de los equipos a instalar, siendo estos

los siguientes:

Tabla N°20. Potencia consumida por cada uno de los equipos

PO AD QUIPC ALADQO
EQUIPO CATALOGO POTENCIA (W)
220W @ 120V AC
Fuente de poder PLC CompactLogix 1769-PA4
240W @ 220V AC
Fuente de poder a 24VDC para moédulos 240W @ 120V AC
analbgicos 1606-XLS240E 280W @ 220V AC
Fuente de poder a 24VDC para red
1606-XLDNET4 91.2W
DeviceNet
Fuente de poder de Switch Cisco IE-3000-
PWR-IE50W-AC S0W
4TC
Luminaria de tablero - 14W

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

Con estos datos, se procede a realizar el calculo con la formula de

potencia:

P=VxI

Tomando en cuenta que la tension de alimentacion del tablero es de

120VAC, se tienen los siguientes resultados:

e Fuente de poder PLC CompactLogix:
220=120x1
1=1834
Aproximando al valor comercial inmediato: CB de 2A
e Fuente de poder a 24VDC para modulos analédgicos:
240 =120x1
I1=2A
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e Fuente de poder a 24VDC para red DeviceNet:
91.2=120x1
1=076A

Aproximando al valor comercial inmediato: CB de 1 o0 2A

e Fuente de poder de switch Cisco IE-3000-4TC:
50=120x1
[=041A4

Aproximando al valor comercial inmediato: CB de 1 0 2*

e Luminaria de tablero de control:
14 =120x 1
I=011A4

Aproximando al valor comercial inmediato: CB de 1 0 2A

Los terminales dobles proporcionarn
fexibilidad de cableado/peines de
conexidn y abrazaderas a ambos lados
para mejorar la fabilidad de fa conexidn

Eldizerio de los terminales ayuda o
evitar errores de cableado

Las marcas de aprobacion

st ven fdclimente en el domo -, Impresidn resistente

- — s —
| . . I . . . .'.amsgmaayn'fw)mﬂm

m“:: i /

e

S

Apropiado para montaje
en perfil DIN

Ventana indicadora que reflajo I)Asmwnmztcm

el estado de fos contactos . - cantra contacto
rojo: cemaday; verde: abierto L4 accidental P20
= N = {todos fos fodos)

para mantaje en bos laterales irquierdo y
derecho y en ln parte inferior

fla

Figura N°32. Interruptores de corriente Allen Bradley 1492-SP

Fuente: Guia de seleccion Allen Bradley — Proteccion de circuitos, mandos
y potencia

Autor: Allen Bradley
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3.1.1.2.2. SELECCION DE BORNERAS INTERMEDIAS

Las borneras seleccionadas para la construccion del tablero deben
cumplir con los requerimientos de voltaje y calibre de cable a usar en
dicha aplicacion. En este caso, el cable utilizado es cable de control
16AWG por lo que se seleccionaron los siguientes catdlogos de la

marca Allen Bradley:

e Borneras intermedias 1492-J4 para el conexionado de sefiales de

control, cuyas caracteristicas veremos a continuacion:

Tabla N°21. Caracteristicas de las borneras intermedias 1492-J4

Screw Connection Terminal Blocks
Standard Feed-Through Blocks

1492-J3 1492-J4 1492-J6
£ ) £ £ i
Dimensions are not intended to be £ fl E
used for manufacturing purposes. 2 o 8 E
Note: Height dimension is measured 5 oo % Y = e
from top of rail to top of terminal 2 J 1 (51 mm) - ) | d 5 (8.1 mm)
block. - e B -
2.36" (60 mm) 2.36" (60 mm) 2.36" (60 mm)
Specifications Feed-through terminal block Feed-through terminal biock Feed-through terminal block
Certifications W | csA IEC ATEX | QA [ csA IEC ATEX [ @) [ csA IEC ATEX
. 800V 550V 800V 690V 800V 550V
Voltage Rating 600V AC/DC AC/DC | AC/DC 600V AC/DC AC/DC | AC/DC 600V AC/DC AC/DC | Ac/DC
Maximum Current 25 A 20A 24 A 21A 35A 25 A 32 A 28 A 50 A 41 A 36 A
2.5 mm2 4 mm?2 6 mm2
Wire Range (Rated Cross Section) | "oyl | #2612 2.5 mme | (#20...14 | #5210 | #28.101 4 e | (420,12 | #22..8AWG | 6 mm? | (#20...10
AWG) AWG) AWG)
Wire Strip Length 0.39 in. (10 mm) 0.39 in. (10 mm) 0.47 in. (12 mm)
Recommended Tightening Torque 4.5...7.1 Ibein (0.5...0.8 N*m) 9.0 lbein (1.0 Nem) 14.2 Ibein (1.6 Nem)
Density 59 pes/ft (196 pes/m) 49 pes/ft (163 pes/m) 37 pes/ft (123 pes/m)
Housing Temperature Range -58...+248 °F (-50...+120 °C) -58...+248 °F (-50...+120 °C) -58...+248 °F (-50...+120 °C)
Short-Circuit Current Rating See page 12-42

Fuente: Terminal blocks / wiring systems / signal conditioners

Autor: Allen Bradley

e Borneras intermedias 1492-JG4 para el aterramiento de equipos

instalados, cuyas caracteristicas veremos a continuacion:
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Tabla N°22. Caracteristicas de las borneas intermedias 1492-JG4

Screw Connection Terminal Blocks
Grounding Blocks

1492-JG4 1492-JG4TW 1492-JG4Q
i o
Dimensions are not intended to be used E B2
for manufacturing purposes. @ H H
Note: Height dimension is measured 2 P \) L H
from top of rail to top of terminal B . g a >
block. ol & ey (o Eov) b
& - (6.1 mam)
T e T
2.36" (60 mm)
Single-level grounding terminal Single-level grounding terminal
Specifications Feed-through grounding terminal block block with 3 connection points, 2 | block with two connection points
on one side on each sides

Certifications A [ csa | IEC [ ATEX T [ csa IEC W | csa IEC
Voltage Rating - [ =1 =1 = — —
Maximum Current Grounding Grounding Grounding

4 mm 05..4 05...4
Wire Range (Rated Cross Section) #22...10 AWG 4 mmz2 (#20...12 #30...10 AWG s #30...10 AWG g

AWG) mm mm
Wire Strip Length 0.39in. (10 mm) 0.394 in. (10 mm) 0.394 in. (10 mm)
Recommended Tightening Torque 9 Ib-in (1.0 Nem) 6.2 Ibsin (0.7 Nem) 6.2 Ibein (0.7 Nem)
Mounting Torque - Center Screw 4.4...7.1 Ib*in (0.5...0.8 Nem) - -
Density 49 pcs/ft (163 pes/m) 49 pes/ft (163 pcs/m) 49 pcs/ft (163 pcs/m)
Housing Temperature Range -58...4+248 °F (-50...+120 °C) -58...+248 °F (-50...+120 °C) -58...+248 °F (-50...+120 °C)

Fuente: Terminal blocks / wiring systems / signal conditioners
Autor: Allen Bradley
e Borneras portafusibles 1492-H6 para proteccion de canales en
modulos I/O por posibles cortocircuitos en campo, cuyas

caracteristicas veremos a continuacion:
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Tabla N°23. Caracteristicas de las borneras intermedias 1492-H6

Screw Connection Terminal Blocks

Fuse Blocks

1492-H...

1492-WFB4...

Dimensions are not intended to be used

for manufacturing purposes.

Note: Height dimension is measured
from top of rail to top of terminal
block.

1.85" (47 mm)

v

1.55" (39.4 mm)

0.31"
(8 mm)
3.20" (81.3 mm)
2.0" (50.7 mm)

Specifications Single-circuit fusibie rﬁ;ﬂg;ﬂf“ with or without fiise Single-circuit fuse block with or without fuse indication.
Certifications CSA IEC CSA IEC

HE6/WFB4 300V AC/DC | 500V AC/DC 300V AC/DC ] 500V AC/DC
Voltage Rating H5/WFB424 10...57V AC/DC 10...57V AC/DC

H4/\WFB4250 100...300V AC 85...264V AC

Maximum Current 15A 15 A 15 A *
Wire Range (Rated Cross Section) #30...12 AWG ‘ 40.rﬁ;1_1.2 #30...12 AWG 0.5...4 mm2
Wire Strip Length 0.38 in. (9.7 mm) 0.31 in. (8 mm)

Recommended Tightening Torque

7.1 Ibein (0.8 N*m)

2.65...5.3 Ib*in (0.3...0.6 Nem)

Density

33 pes/ft (109pcs /m)

38 pes/ft (125 pes/m)

Housing Temperature Range

-40...+195 °F (-40...+90 °C)

-40...+195 °F (-40...+90 °C)

Indicator Type

H6/WFB4 Non-Indicating Non-Indicating
H5/WFB424 Red LED Red LED
H4/WFB4250 Neon Neon

Leakage Current
HE/WFB4 _— —_
H5/WFB424 2 mA @ 24V 2 mA @ 24V
H4/WFB4250 2 mA @ 300V 2 mA @ 300V
Fuse Size (Not Supplied) 1/4 x 1-1/4 in. 5 x 20 mm

Fuente: Terminal blocks / wiring systems / signal conditioners

Autor: Allen Bradley

e Borneras intermedias de dos pisos 1492-JD3 para el conexionado

de sefiales de control cuando no se cuenta con suficiente espacio

en el backpanel del tablero, sus caracteristicas las veremos a

continuacion:
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Tabla N°24. Caracteristicas de las borneras intermedias 1492-JD3

Screw Connection Terminal Blocks
Multi-Circuit Feed-Through Blocks

1492-JD3 1492-JD4 1492-JT3M
£
Dimensions are not intended to be used E _ s
for manufacturing purposes. 8 '] E =
Note: Height dimension is measured = i \) : 3
from top of rail to top of terminal e 0.20" o
block. o | (5.1 mm)
2.72" (69 mm) prrrer— 347 (@
Specifications Two-level, two-circuit feed-through | Two-level, two-circuit feed-through terminal Three-level, three-circuit
P terminal block block terminal block with ground point

Certifications Tl | csa IEC ATEX -\Y CSA IEC ATEX W | csa IEC

. 600V | 300V 400V 275V 600V 300V 800V 550V 400V
Voltage Rating Ac/DG | Ac/oc | acioc | acioc | acioc | acimc | acoc | acmc | S0VACC | acpc
Maximum Current 20A 10 A 24 A 21 A 35 A 30A 32A 28 A 10 A 24 A

#22... 2.5 mm2 4 mm2
Wire Range (Rated Cross Section) 12 ZEwé2 2.5 mm? (20... #26...10 AWG onfm: (20...12 #szc;lz #fwéo U;mgs
AWG 14 AWG) AWG)

Wire Strip Length 0.39 in. (10 mm) 0.315 in. (8 mm) 0.28 in. (7 mm)
Recommended Tightening Torque 4.5...7.1 Ibein (0.5...0.8 Nem) 4.5 Ibsin (0.5 Nem) 4.4 Ibein (0.5 Nem)
Density 59 pes/ft (196 pcs/m) 49 pes/ft (163 pecs/m) 49 pes/ft (163 pes/m)
Housing Temperature Range _58...+248 °F (-50...+120 °C) _58...+248 °F (-50...+120 °C) _58...+248 °F (-50...+120 °C)

Fuente: Terminal blocks / wiring systems / signal conditioners

Autor: Allen Bradley

3.1.2. SELECCION DE TABLERO

Las caracteristicas del tablero a seleccionar dependen de la cantidad de
componentes que se instalaran, asi como la locacion y las condiciones
climaticas a las que estara expuesto dicho tablero. El tablero seleccionado es el

siguiente:
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Tabla N°25. Caracteristicas de Gabinete de control Rittal

Acero inoxidable

Altura (H) Pulgadas {mem) UE 30(760) | 29(1000) | 39(1000) | 47 (1200) | 47(1200) | 47 (1200) | pag.
Ancho (B) Pulgadas (mm) 30 (780) 32 (s00) 38 (1000) 32 (800) 39 (1000) 39 (1000)
Profundidad (1) Pulgadas (mm) 12 (300) 12 (300) 12 (300) 12 (300) 12 (300) 12 (300)
Altura placa de montaje (G) Puigadas (mm) 29 (730) 38 (955) 38 (055) | 45(1155) | 45(1155) | 45(1155)
Ancho placa de montaje (F) Pulgadas (mm) 28 (704) 29 (73g) a7 (839) 29 (740) 37 (a40) 37 (940)
L Acero inmadable 1.4301 (AISI 304) [ ] [ ] [ ] ] - [

Acero inoadable 1.4404 (AIS] 3160) - - - - ] =

il ciesre Acero inmadable 1.4404 (AISI 3161) - - - ] ] ~

Cine fundido a presian, niquelado - 1] . = — -
Referencia 1pzals)| 1014600 | 1016.600 | 1018600 | 1017.600 | 1019500 | 1019.600
Peso b (ka) 04(425) | 117(529) | 157 (71.0) | 136(61.5) | 168(76.0) | 168(76.0)
Grado de proteccian 1P seqin IEC 60 529 Pes Pes P55 P66 P55 IP 55
Grado de proteccion NEMA NEMA 4X NEMA 4X NEMA 12 NEMA 4X NEMA 12 NEMA 12

_l.lnidad de envase upeeiina para cada producto

Puertals) 1 1 2 1 2 2
Cierre de aldabila 2 2 2 - - -
Sisterna de cierre de 3 puntos — = = - - .
Accesorios
Carriles para montaje interior dpzals).| 2383300 | 2383.300 | 2383300 | 2383300 | 2383300 | 2383300 | 521
Teiadillos, acero inoxidable 1pzals).| 2474.000 2475.000 2363.000 | 2475.000 2363.000 2363.000 | 499
Soporte para fijacion mural lapzals)| 2433000 | 2433000 | 2433000 | 2433000 | 2433500 | 2433.000 | 504
Anqulo para fijacién mural 4prals)| 2583.010 2583.010 2583.010 | 2583.010 2583.010 2583.010 | 505
Fijacion a postes | - - - - - | - |
Cierres de aldabilla 1 pzalg).| 2304.000 2304000 2304.000 - - - 488
Aldabilla HD 1pzale)| 2304010 | 2304.010 | 2304.010 - - | - 164

Fuente: Guia de seleccion armarios RITTAL

Autor: Rittal

Se selecciono el tablero de medidas 1200mm (Altura) x 800mm (Ancho) x
(Profundidad) de acero inoxidable con grado de proteccion IP66 debido a que
los tableros se ven expuestos al sol, el polvo y la lluvia. Los planos de

dimensiones y distribucion de los armarios se encuentran detallados en los

planos CAP13080-C-4200-70V-101-003 y CAP13080-C-4200-70V-101-004.
3.1.3. ARMADO DE TABLEROS DE COMUNICACION Y CONTROL

Los tableros fueron construidos conforme a lo indicado en los planos
desarrollados y probados de acuerdo a los Protocolos de pruebas FAT (Factory
Acceptance Test) desarrollados para confirmar el buen funcionamiento de

ambos tipos de tableros.
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Figura N°33. Vista general de tablero de comunicacion C-4250-PC-
1850

Fuente: Proyecto de investigacion
Autor: Aldo Velasquez

Figura N°34. Distribucion de equipos en tablero de comunicacion C-
4250-PC-1850

Fuente: Proyecto de investigacion
Autor: Aldo Velasquez
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Figura N°35. Montaje de PanelView Plus 6 en puerta de tablero

Fuente: Proyecto de investigacion
Autor: Aldo Velasquez

Figura N°36. Vista general de tableros de control

Fuente: Proyecto de investigacion
Autor: Aldo Velasquez
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Figura N°37. Vista interna de tablero de control, distribucion de
equipos

Fuente: Proyecto de investigacion
Autor: Aldo Velasquez

3.1.4. COSTO DE LOS EQUIPOS Y PROYECTO

El costo del proyecto se ha calculado en base a la sumatoria de costos de los
equipos de automatizacion, costos de instalacion, costos de conexionado y
costos de puesta en marcha del sistema de bombeo, los cuales se pueden

observar lineas abajo.
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Tabla N°26. Costos de implementacion por cada pozo

O OS D P A ON POR CADA POZO
ITEM EQUIPO CANT. PRECIO
1 Tablero de control 1 $9550
2 Tablero de fuerza (VFD) 1 $11200
3 Sensor / transmisor de nivel 1 $2500
4 Sensor / transmisor de flujo 1 $3500
5 Bomba sumergible 1 $19500
6 Costo de instalacion aproximado 1 $2000
TOTAL: $48250

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez

Tabla N°27. Cosos de implementacion de tablero comunicaciones

COSTOS DE IMPLEMENTACION DE TABLERO DE

COMUNICACIONES
ITEM EQUIPO CANT. PRECIO
1 Tablero de comunicaciones 1 $7950
2 Costos de instalacion aproximados 1 $1000
TOTAL: $8950

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez

Tabla N°28. Cosos de configuracion / puesta en marcha

O OSD O RA 0 P A AR
ITEM EQUIPO CANT. PRECIO
1 Costo de programacion y puesta en
prog yP 1 $8500
marcha
TOTAL: $8500

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez
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Tabla N°29. Resumen — Costos totales

RESUMEN DE COSTOS

PRECIO
ITEM EQUIPO CANT. PRECIO
UNITARIO
1 Costo de implementacion de 05 pozos 5 $48250 $241250
Costo de instalacion de tablero de
2 1 $8950
comunicaciones $8950
Costo de programacion / puesta en
3 1 $8500 $8500
marcha
TOTAL: $258700

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez
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CAPITULO IV
4. DISENO Y DESARROLLO DE PROGRAMA DE CONTROL
4.1. INTRODUCCION

El trabajo de tesis presentado consiste en desarrollar un sistema de bombeo
automatizado para interceptar agua de relaves en el estribo izquierdo del pozo de
relaves en la Sociedad Minera Cerro Verde. Las variables a controlar en este
proceso son el caudal de agua que retornara al embalse de relaves y el nivel de

agua que se encuentra en cada uno de los pozos.

En el capitulo anterior se vio el disefio y construccion de los tableros de control y

comunicacion a instalar.

En este capitulo se vera todo lo referente al software de programacion, se
describira la filosofia de control propuesta para dar solucion al problema que
actualmente se tiene en la minera, se explicara como se desarrolla el programa de
control en base a la filosofia y finalmente se presentara el programa de control
desarrollado tanto para cada uno de los controladores de control como para el

controlador encargado de recibir las sefiales de cada uno de los pozos.

4.2. SOFTWARE RSLOGIX 5000 DE ROCKWELL AUTOMATION
4.2.1. CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE RSLOGIX 5000
El software RSLogix 5000 es una plataforma de software que:

e Puede utilizarse para aplicaciones de base discreta, de proceso, de lote,
de movimiento, de seguridad y de variadores.

e Es compatible con la familia escalable de controladores programables de
automatizacion (PAC) Logix.

e Permite fragmentar la aplicacion en programas mas pequefios que pueden
volver a utilizarse, rutinas ¢ instrucciones que pueden crearse al utilizar
distintos lenguajes de programacion: diagrama de logica de escalera,
diagrama de bloque de funciones, texto estructurado y diagrama de

funciones secuenciales.
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e Incluye un conjunto extenso de instrucciones incorporadas que usted
puede aumentar al crear sus propias instrucciones add-on definidas por
el usuario.

e Permite escribir la aplicacion sin tener que preocuparse de la
configuracion de la memoria.

e Proporciona la capacidad de crear tipos de datos definidos por el usuario
para representar facilmente componentes especificos de la aplicacion en
una estructura.

e Incorpora datos y los comparte con otros productos de software de
Rockwell Automation para reducir drasticamente el tiempo de entrada de
datos, proporcionar auditorias y facilitar el manejo de co6digos y su uso

repetido.

4.2.2. DESCRIPCION GENERAL DEL SOFTWARE RSLOGIX 5000

d £ RsLogix 5000 - Project [1756-162 2011]" - [MainEregram - MainRoutine’] E=n ===
Barra de B file fdit View Search logic Communications Tools Window Help [= [=][*]
Menm |E@|;| S % BB v o« £Q_15_0505 - AR e Qa|Pi }— Barra de
Oftline B, 7 AN — Tconos
Barra de Mo Ferces D et "}
Estado del Ho Edis ) ,':F;‘;T ol H e O Barra de
stado d"' oty | ]| « » N\ Favornee {Fmon { meme £ 61/ Trercoumer £ np Instrucciones
Procesador =
' Contraller Crganizer - X"l B OGRS B
- ] ERERE & [0 e v e
e A Controller Project - . —
b
o

B Cortroller Tags
-2 Cortraller Fauft Handler
22 Power-Up Handler
Tasks
(End)

LA MainTack
=178 MainProgram |
A Program Tags

m

nl

Arbol del B3 MainRoutine
(23 Unscheduled Programs [ Phases
proyecto £1-£3 Motion Groups
i L3 Ungrouped Ausc Pl'ngam-a
[ Add-On Instructions Ladder

Dizta Types

[ e eyt —

Ready Rung 0 of 1 APP VER

Figura N°38. Descripcion general del software RSLOGIXS5000

Fuente: Curso de capacitacion RSLOGIX5000
Autor: Aldo Velasquez
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Barra de menu

Permite realizar diferentes funciones como recuperar o guardar programas,
opciones de ayuda, etc. Es decir, las funciones elementales de cualquier

software actual.

Barra de iconos.
Engloba las funciones de uso mas repetido en el desarrollo de los

programas.

Barra de estado del procesador.

Nos permite visualizar y modificar el modo de trabajo del procesador
(online, offline, program, remote), cargar y/o descargar programas
(upload/download program), asi como visualizar el controlador utilizado.

Los modos de trabajo mas usuales son:

* Offline: Consiste en realizar el programa sobre un ordenador, sin
necesidad alguna de acceder al PLC para posteriormente una vez acabado
y verificado el programa descargarlo en el procesador. Este hecho dota al

programador de gran independencia a la hora de realizar el trabajo.

* Online: La programacion se realiza directamente sobre la memoria del
PLC, de manera que cualquier cambio que se realice sobre el programa
afectara directamente al procesador, y con ello a la planta que controla.
Este método es de gran utilidad para el programador experto y el personal
de mantenimiento ya que permite realizar modificaciones en tiempo real y

sin necesidad de parar la produccion.

Arbol del proyecto.

Contiene todas las carpetas y archivos generados en el proyecto, estos se

organizan en carpetas.
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Panel de resultados.

Aparecen los errores de programacion que surgen al verificar la correccion
del programa realizado (situados en la barra de iconos). Efectuando doble
clic sobre el error, automaticamente el cursor se situara sobre la ventana

de programa Ladder en la posicion donde se ha producido tal error.

También es posible validar el archivo mediante Edit > Verify File o el

proyecto completo Edit> Verify Project.

Barra de instrucciones.

Esta barra le permitira, a través de pestaias y botones, acceder de forma
rapida a las instrucciones mas habituales del lenguaje Ladder. Presionando

sobre cada instruccion, ésta se introducira en el programa Ladder.

Ventana del programa Ladder.

Contiene todos los programas y subrutinas Ladder relacionados con el
proyecto que se esté realizando. Se puede interaccionar sobre esta ventana
escribiendo el programa directamente desde el teclado o ayudandose con
el ratobn (ya sea arrastrando objetos procedentes de otras ventanas o

seleccionando opciones con el boton derecho del raton).

Controller tags.

Dentro de este apartado es donde vamos a vamos a declarar las variables
que seran de ambito global, aqui son llamadas tags de Controlador. Todas
las variables que declaremos aqui seran accesibles desde cualquier

programa, Tarea o evento que desarrollaremos en nuestro proyecto.

Hay 4 tipos de Tags que podemos crear, de tipo Base, Alias, Producidas y
Consumidas. La primera de ellas Base podriamos decir que es el tipo que

usamos por defecto al crear un Nuevo tag.
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Las del tipo Alias, son variables que apuntan a otra variable, y como bien
dice su descripcion un alias para hacer referencia a la misma variable, estas
normalmente son usadas cuando nos referimos a las entradas/salidas de

nuestro controlador.

Las del tipo Producidas y Consumidas son las variables que declaramos
cuando queremos intercambiar informacion entro dos o mas
Controladores, ya sea en el mismo BackPlane, o en una red ControlNet o

Ethernet/IP.
Tasks.

Dentro del apartado Task (Tareas) es donde vamos a definir como bien
dice su nombre tareas que se van a ejecutar, por defecto al crear un nuevo
proyecto esta la MainTask que es la tarea que se ejecutara ciclicamente y

a su vez contiene el MainProgram donde escribiremos nuestro programa.

En los viejos Controladores existia la posibilidad de crear 32 tareas
periddicas o 1 MainTask (Ejecucion ciclica) y 31 Periddicas Tareas ya
sean de Evento o Ciclicas, que a su vez podian contener cada una de ellas
32 programas, en los nuevos es posible crear hasta 100 programas y se

pueden crear hasta 100 tareas.

Nos vamos a centrar en el MainProgram que es el principal, aqui es donde
declararemos una rutina que sera la principal y desde donde llamares a las
demas que estén dentro del mismo programa, he mencionado que puede

haber de 32 a 100 programas en un Tarea, dependiendo del controlador.
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Figura N°39. Organizador de controlador (Tasks)

Fuente: Curso de capacitacion RSLOGIX5000
Autor: Aldo Velasquez

Add-on.

Dentro del Directorio Add-On Instruction es donde vamos a crear nuestras
propias funciones, en nuestro programa algo especifico, y que a su vez

posteriormente vamos a poder reutilizar en el mismo u otros proyectos.

Como acabamos de mencionar un Add-on es una funcion, al crear una nueva,
le asignamos el nombre que nos interese, seguidamente se nos abre su editor

para realizar la configuracion.
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Figura N°40. Creacion de nueva instruccion Add-on

Fuente: Curso de capacitacion RSLOGIX5000
Autor: Aldo Velasquez

Data types.

Dentro del Directorio Data Types es donde vamos a definir nuestros

propios tipos de datos, llamados como UDT (User Data Types).

Por defecto ya hay configurado una serie de tipos de datos,
BOOL,INT,DINT,REAL,STRING y otros mas complejos. Con todos
estos nosotros podemos crear los que nos interesen para nuestro programa.
Un ejemplo seria crear un tipo de datos, llamado Ingrediente, el cual va a
contener el nombre, el peso y el porcentaje, sobre el directorio, boton

derecho Data Types.
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B Data Type: New UDT1* (=13

MName: élzgmdenle B - N

Description: '

Members: Data Type Size: 77 byte(s)

Name | Data Type | Style | Description | Extemal Access

[ <[ Nombre STRING _ Read/Wiite

_‘ Peso :HEAL .Floal . .Haad-"\u"ria

" Porcentaje INT Decimal j ReadMwiite
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(ox ] [Ccomel ] [y | [ Heb |

Figura N°41. Creacion de nuevo UDT

Fuente: Curso de capacitacion RSLOGIX5000
Autor: Aldo Velasquez

Configuracion de I/O

Dentro del Directorio I/O Configuration es donde vamos a configurar
nuestro Hardware, cuando creamos un nuevo proyecto uno de los
parametros que tenemos que especificar es que tipo de Controlador vamos
a utilizar, dependiendo del tipo de Controlador, cuando vayamos a

configurar el hardware, tendremos unas tarjetas u otras
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M Select Module
1784-PCICS/A PClI-based ControlNet Bridge Allen-Bradley
1784-PCICS[B PCl-based Controliet Eridge Allen-Bradley
1784-PCIDS DeviceNet Service Allen-Bradley
EtherNet/IP SoftLogixS800 EtherNet /TP Allen-Bradley
= Controllers
1789-L60 SoftLogixS860 Controller Allen-Bradiey
= Motion
17684-PMOZAE[A 2 Auds Analog/Encoder Servo Allen-Bradiey
1784-PM165E 16 Axis SERCOS Interface Allen-Bradley
= Other
1789-MODULE Generic 1789 Module Allen-Bradley
By Category By Vendor Favories
(o )

Figura N°42. Seleccion de modulo (1)

Fuente: Curso de capacitacion RSLOGIX5000
Autor: Aldo Velasquez

I Select Module m

By Category [ By Vendor Favortes

Coows 1 ]

Figura N°43. Seleccién de modulo (2)

Fuente: Curso de capacitacion RSLOGIX5000
Autor: Aldo Velasquez
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4.3. FILOSOFIA DE CONTROL
4.3.1. ALCANCE

Se describira la narrativa de control del sistema de drenaje de agua de filtracion
del estribo izquierdo de la presa de relaves; permitiendo dar a conocer los

criterios y estrategias de control a emplearse.
4.3.2. DESCRIPCION GENERAL

El agua tras el embalse de relaves en Enlozada estd migrando a través del
estribo izquierdo y se va manifestando a través de filtraciones y apariciones de
manantiales en el Valle adyacente. Es por ello que Sociedad Minera Cerro
Verde, ha planeado interceptar el flujo de agua subterranea que genera la

aparicion de filtraciones, y bombear éstas de vuelta al embalse de la presa.

Para ello, existen 5 Sistemas de Bombeo planeados: MT-1, MT-2, MT-5, MT-
7 y MT-8; cada uno de los cuales estd formado por la respectiva bomba
sumergible; ademas de una base tipo skid que contiene tanto las tuberias e
instrumentacion necesarias para cada sistema; de manera que se monitoreen los

parametros mas importantes del proceso.

Para el funcionamiento de cada sistema se tiene 01 tablero de Fuerza, y 01
tablero de control. El tablero de Fuerza contiene el Variador de Velocidad
(VFD) que permitira el arranque de la bomba; mientras que el tablero de control
contendrd el Controlador Logico Programable (PLC), que permita el monitoreo

y control del sistema de bombeo.

Cada una de las Bombas debe funcionar de manera Manual y Automatica, de
manera que solo se necesite la intervencion eventual de algiin operador. Esto
se logra con el tablero de control que monitorea las sefiales de flujo y nivel del
pozo; en base a lo cual se desarrolla la 16gica de arranque y parada de cada

bomba.
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Figura N°44. Vista en corte de los pozos

Fuente: Filosofia de control

Autor: Aldo Velasquez

Asi mismo, dentro del tablero de control se tienen los elementos de
comunicacion necesarios para que los 5 pozos de bombeo sean capaces de
transmitir datos hacia un Tablero de comunicacion y monitoreo (ubicado en
pozo MT1); el cual mostrara los datos de campo y el estado de cada pozo asi
como permitird monitorear y controlar de manera manual cada uno de ellos

mediante un Interface Hombre Maquina (HMI) ubicado en el Tablero.

4.3.3. ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS

Para el sistema en cuestion, los equipos que se presentan son: bombas
sumergibles de pozos, instrumentacion de campo Yy equipos de

comunicaciones.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA :
DE SANTA MARIA

Tabla N°30. Cuadro de especificaciones de los equipos

COMPONENTE / EQUIPO

VALORES NOMINALES

DE OPERACION

Bomba de Pozo MT1
Tag: C-4250-PP-1851
Modelo: Bomba Borehole

Caudal minimo: 8.28 m3/h
Caudal maximo: 25.2 m3/h

Motor de bomba de Pozo MT1

Tipo: Para bomba sumergible

Potencia: 20HP
Tension: 460VAC
Velocidad: 3450 RPM
Frecuencia: 60 Hz

Fases: 3

Bomba de Pozo MT2
Tag: C-4250-PP-1852
Modelo: Bomba Borehole

Caudal minimo: 8.28 m3/h
Caudal maximo: 25.2 m3/h

Motor de bomba de Pozo MT2

Tipo: Para bomba sumergible

Potencia: 20HP
Tension: 460VAC
Velocidad: 3450 RPM
Frecuencia: 60 Hz

Fases: 3

Bomba de Pozo MT4
Tag: C-4250-PP-1853
Modelo: Bomba Borehole

Caudal minimo: 8.28 m3/h
Caudal maximo: 25.2 m3/h

Motor de bomba de Pozo MT4

Tipo: Para bomba sumergible

Potencia: 20HP
Tension: 460VAC
Velocidad: 3450 RPM
Frecuencia: 60 Hz

Fases: 3

Bomba de Pozo MT5
Tag: C-4250-PP-1854
Modelo: Bomba Borehole

Caudal minimo: 8.28 m3/h
Caudal maximo: 25.2 m3/h

Motor de bomba de Pozo MT5

Tipo: Para bomba sumergible

Potencia: 20HP
Tension: 460VAC

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA :
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Velocidad: 3450 RPM

Frecuencia: 60 Hz

Fases: 3
Bomba de Pozo MT6 Caudal minimo: 8.28 m3/h
Tag: C-4250-PP-1855 Caudal maximo: 25.2 m3/h
Modelo: Bomba Borehole
Motor de bomba de Pozo MT6 Potencia: 20HP
Tipo: Para bomba sumergible Tension: 460VAC

Velocidad: 3450 RPM
Frecuencia: 60 Hz

Fases: 3

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

4.3.4. INSTRUMENTACION

La instrumentacion asociada a cada uno de los pozos de bombeo esta

conformada por:

e Sensor de nivel (Medida en base a presion)

e Sensor de flujo electromagnético

Los detalles especificos y mas importantes para el control, se listan en los

apartados siguientes:
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4.3.4.1. INSTRUMENTACION DE POZO MT1
Tabla N°31. Cuadro de instrumentacion correspondiente a pozo MT1

TAG DESCRIPCION INTERFAZ |DIRECCION CONFIGURACION

Sensado de nivel HART / 4- IF8H, S4, |Rango: 0 -15 bar
421.T0101
en pozo MT1 20mA AIO0 Salida: 4-20 mA
Sensado de flujo Rango: 1.8 -180.9
en linea de HART / 4- IF8H, S4, |m3/h
42FIT0104
descarga de pozo 20mA AIO1
MT1 Salida: 4-20 mA

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

4.3.42. INSTRUMENTACION DE POZO MT2
Tabla N°32. Cuadro de instrumentacion correspondiente a pozo MT2

TAG DESCRIPCION INTERFAZ ‘DIRECCI(')N CONFIGURACION

Sensado de nivel HART / 4- IF8H, S4, |Rango: 0 -15 bar
42L.TO111
en pozo MT2 20mA AI00 Salida: 4-20 mA
Sensado de flujo Rango: 1.8 -180.9
en linea de HART / 4- IF8H, S4, |m3/h
42FITO114
descarga de pozo 20mA AlO01
MT2 Salida: 4-20 mA

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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4.3.4.3. INSTRUMENTACION DE POZO MT5
Tabla N°33. Cuadro de instrumentacion correspondiente a pozo MT5

TAG DESCRIPCION INTERFAZ ‘DIRECCI(’)N CONFIGURACION

Sensado de nivel HART / 4- IF8H, S4, |Rango: 0 -15 bar
421.T0121
en pozo MT5 20mA AIO00 Salida: 4-20 mA
Sensado de flujo Rango: 1.8 —180.9
en linea de HART / 4- IF8H, S4, |m3/h
42FIT0124
descarga de pozo 20mA AIO1
MT5 Salida: 4-20 mA

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

43.4.4. INSTRUMENTACION DE POZO MT7
Tabla N°34. Cuadro de instrumentacion correspondiente a pozo MT7

TAG DESCRIPCION INTERFAZ ‘DIRECCI(')N CONFIGURACION

Sensado de nivel HART / 4- IF8H, S4, |Rango: 0 -15 bar
421.T0201
en pozo MT7 20mA AI00 Salida: 4-20 mA
Sensado de flujo Rango: 1.8 — 180.9
en linea de HART / 4- IF8H, S4, |m3/h
42FIT0204
descarga de pozo 20mA AlO01
MT7 Salida: 4-20 mA

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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4.3.4.5. INSTRUMENTACION DE POZO MTS$
Tabla N°35. Cuadro de instrumentacion correspondiente a pozo MTS8

TAG DESCRIPCION INTERFAZ ‘DIRECCI(’)N CONFIGURACION

Sensado de nivel HART / 4- IF8H, S4, |Rango: 0 -15 bar
421.T0211
en pozo MTS 20mA AIO0 Salida: 4-20 mA
Sensado de flujo Rango: 1.8 —180.9
en linea de HART / 4- IF8H, S4, |m3/h
42FIT0214
descarga de pozo 20mA AIO1
MTS Salida: 4-20 mA

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

4.3.5. NARRATIVA DE CONTROL
4.3.5.1. MODO LOCAL BOTONERA

Para poder establecer el modo de operacion local desde botonera ubicada
en la puerta del variador para cada uno de los pozos de bombeo, ¢l selector
Local-Remoto ubicado en cada tablero de fuerza para cada bomba, debe

estar en la posicion de local.

En este modo, la operacion se realizara desde las botoneras de Start/Stop
que podrian estar ubicadas en campo o también pueden estar ubicadas en

la misma puerta del tablero del variador.

En este modo se presentaran los siguientes interlocks que podran originar

que las bombas se detengan en caso de presentarse:

e Sefial de alarma de nivel Muy Bajo en el pozo, indicado por la sefial
del sensor de nivel.

e Seiial de parada de emergencia de campo.

e Seiial del pulsador se stop ubicado en campo o en puerta del tablero.

e Seiial del boton de stop desde el HIM del variador.
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4.3.52. MODO REMOTO AUTOMATICO

Para poder establecer el modo de operacion Remoto-Automatico, el
selector Local-Remoto ubicado en cada tablero de fuerza de cada bomba,
debe estar en la posicion de remoto, y luego se debera seleccionar la opcion
de automatico desde el PanelView ubicado en el tablero de monitoreo y

control ubicado en la estacion MT-1.

Al haber seleccionado el modo de control Remoto-Automatico el PLC
tendra el control del arranque y parada del variador de velocidad de

acuerdo a logica de control desarrollada en el PLC de control.

Con el modo automatico seleccionado en el PanelView, el PLC de cada

pozo de bombeo, realiza el control de las bombas, para lo cual considera:
4.3.5.3. MODO REMOTO MANUAL

Para poder establecer el modo de operacion Remoto-Manual, el selector
Local-Remoto de la bomba ubicado en el tablero de fuerza de cada bomba,
debe estar en la posicion de remoto, y luego se debera seleccionar la opcion
de manual desde el PanelView ubicado en el tablero de monitoreo y control

ubicado en la estacion MT1.

En este modo el control se realizara desde los botones start/stop
implementados en una de las pantallas del PanelView de la estacion de

monitoreo y control.

En este modo se debe considerar que la operacion se realiza de acuerdo a

criterios propios del operador.

Para ambos modos, automatico y manual, se presentaran los siguientes

interlocks, los cuales deberan detener las bombas en caso de ser activados:

e Seal de alarma de nivel bajo en el pozo.
e Sefial proveniente de la parada de emergencia de campo.

e Sefial de sobrecarga del motor.
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4.3.6. ENCLAVAMIENTOS Y PERMISIVOS
4.3.6.1. ENCLAVAMIENTOS Y PERMISIVOS DE POZO MT1

Tabla N°36. Cuadro de enclavamientos y permisivos correspondientes

a pozo MT1

ENCLAVAMIENTOS VALORES
PROCESO | SEGURIDAD DE SETEO

DESCRIPCION PERMISIVO

Sefial de nivel Bajo (LAL) en pozo MT-1 X X 14m

Sefial de flujo bajo (FAL) en pozo MT-1 X 11t/s

Sefial de falla de comunicacion de pozo
C-4250-PP- X -
MT-1 | MT-1

1851

Parada de emergencia en campo X -

Senal de sobrecorriente en motor de pozo

MT-1

X >100%

Stop en campo / panelView X -

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

4.3.6.2. ENCLAVAMIENTOS Y PERMISIVOS DE POZO MT2

Tabla N°37. Cuadro de enclavamientos y permisivos correspondientes
a pozo MT2

ENCLAVAMIENTOS VALORES

DESCRIPCION ‘ PERMISIVO

PROCESO SEGURIDAD DE SETEO

Sefial de nivel Bajo (LAL) en pozo MT-2 X X 16m

Sefial de flujo bajo (FAL) en pozo MT-2 X 11t/s

Sefial de falla de comunicacion de pozo
C-4250-PP- X
MT-2 MT-2

1852

Parada de emergencia en campo X

Sefial de sobrecorriente en motor de pozo

MT-2

X >100%

Stop en campo / panel View X

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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4.3.6.3. ENCLAVAMIENTOS Y PERMISIVOS DE POZO MTS5S

Tabla N°38. Cuadro de enclavamientos y permisivos correspondientes a pozo

MTS

. ENCLAVAMIENTOS VALORES
DESCRIPCION PERMISIVO

PROCESO SEGURIDAD DE SETEO

Sefial de nivel Bajo (LAL) en pozo MT-5 X X 14m

Senal de flujo bajo (FAL) en pozo MT-5 X 11t/s

Sefial de falla de comunicacion de pozo
C-4250-PP- X
MT-5 MT-5

1853

Parada de emergencia en campo X

Sefial de sobrecorriente en motor de pozo

MT-5

X >100%

Stop en campo / panelView X

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

43.6.4. ENCLAVAMIENTOS Y PERMISIVOS DE POZO MT7

Tabla N°39. Cuadro de enclavamientos y permisivos correspondientes a pozo

MT7

ENCLAVAMIENTOS VALORES

DESCRIPCION PERMISIVO

PROCESO  SEGURIDAD DE SETEO

Sefial de nivel Bajo (LAL) en pozo MT-7 X X 12m

Sefial de flujo bajo (FAL) en pozo MT-7 X 11t/s

Sefial de falla de comunicacion de pozo
C-4250-PP- X -
MT-7 | MT-7

1854

Parada de emergencia en campo X -

Sefial de sobrecorriente en motor de pozo
MT-7

X >100%

Stop en campo / panelView X -

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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4.3.6.5. ENCLAVAMIENTOS Y PERMISIVOS DE POZO MT8

Tabla N°40. Cuadro de enclavamientos y permisivos correspondientes a pozo

MTS

. ENCLAVAMIENTOS VALORES
DESCRIPCION PERMISIVO

PROCESO SEGURIDAD DE SETEO

Sefial de nivel Bajo (LLL) en pozo MT-8 X X 15m
Senal de flujo bajo (FAL) en pozo MT-8 X 11t/s
Sefial de falla de comunicacion de pozo
C-4250-PP- X
MT-8 MT-8
1855
Parada de emergencia en campo X

Sefial de sobrecorriente en motor de pozo

MT-8

X >100%

Stop en campo / panelView X

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

4.3.7. VARIABLES DE PROCESO

4.3.7.1. VARIABLES DE PROCESO DE POZO MT1

Tabla N°41. Cuadro de variables de proceso correspondientes a pozo MT1

POZO MT-1
DESCRIPCION PROCEDENCIA
1 42LT-0101 |Nivel de pozo MT-1 Sensor de nivel
Flujo de bomba en linea de descarga de
2 42FIT-0104 Flujoémetro
pozo MT-1
3 42SIC-0105B | Velocidad de motor Variador de motor

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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4.3.7.2. VARIABLES DE PROCESO DE POZO MT2

Tabla N°42. Cuadro de variables de proceso correspondientes a pozo MT2

POZO MT-2
DESCRIPCION PROCEDENCIA
1 42LT-0111 |Nivel de pozo MT-2 Sensor de nivel
Flujo de bomba en linea de descarga de ]
2 42FIT-0114 Flujometro
pozo MT-2
3 42SIC-0115B | Velocidad de motor Variador de motor

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

4.3.7.3. VARIABLES DE PROCESO DE POZO MTS5

Tabla N°43. Cuadro de variables de proceso correspondientes a pozo MT5

POZO MT-5
DESCRIPCION PROCEDENCIA
1 42LT-0121 |Nivel de pozo MT-5 Sensor de nivel
Flujo de bomba en linea de descarga de
2 42FIT-0124 Flujometro
pozo MT-5
3 42S1C-0125B | Velocidad de motor Variador de motor

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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4.3.7.4. VARIABLES DE PROCESO DE POZO MT7

Tabla N°44. Cuadro de variables de proceso correspondientes a pozo MT7

POZO MT-7
DESCRIPCION PROCEDENCIA
1 42LT-0201 |Nivel de pozo MT-7 Sensor de nivel
Flujo de bomba en linea de descarga de ]
2 42FIT-0204 Flujometro
pozo MT-7
3 42S1C-0205B | Velocidad de motor Variador de motor

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

4.3.7.5. VARIABLES DE PROCESO DE POZO MT8

Tabla N°45. Cuadro de variables de proceso correspondientes a pozo MT8

POZO MT-8
DESCRIPCION PROCEDENCIA
1 42LT-0211 |Nivel de pozo MT-8 Sensor de nivel
Flujo de bomba en linea de descarga de
2 42FIT-0214 Flujometro
pozo MT-8
3 42S1C-0215B | Velocidad de motor Variador de motor

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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4.3.8. ALARMAS
43.8.1. ALARMAS DE POZO MT1

Tabla N°46. Cuadro de alarmas correspondientes a pozo MT1

POZO MT-1
. VALORES DE
DESCRIPCION PROCEDENCIA
SETEO
1 42LAL-0101 |Alarma de nivel bajo en pozo Sensor de nivel 14m
2 42L.AH-0101 |Alarma de nivel alto en pozo Sensor de nivel 67m
3 42FALL-0104 | Alarma de flujo muy bajo Flujometro 1 1t/s

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

4.3.8.2. ALARMAS DE POZO MT2

Tabla N°47. Cuadro de alarmas correspondientes a pozo MT2

POZO MT-2
z VALORES DE
DESCRIPCION PROCEDENCIA
SETEO
1 42LAL-0111 |Alarma de nivel bajo en pozo Sensor de nivel 16m
2 42LAH-0111 |Alarma de nivel alto en pozo Sensor de nivel 69m
3 42FALL-0114 | Alarma de flujo muy bajo Flujometro 11t/s

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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4.3.8.3. ALARMAS DE POZO MT5

Tabla N°48. Cuadro de alarmas correspondientes a pozo MT5

POZO MT-5
. VALORES DE
DESCRIPCION PROCEDENCIA
SETEO
1 421LAL-0121 | Alarma de nivel bajo en pozo Sensor de nivel 14m
2 42LAH-0121 |Alarma de nivel alto en pozo Sensor de nivel 67m
3 42FALL-0124 | Alarma de flujo muy bajo Flujometro 11t/s

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

43.8.4. ALARMAS DE POZO MT7

Tabla N°49. Cuadro de alarmas correspondientes a pozo MT7

POZO MT-7
. VALORES DE
DESCRIPCION PROCEDENCIA
SETEO
1 42LAL-0201 |Alarma de nivel bajo en pozo Sensor de nivel 12m
2 42L.AH-0201 |Alarma de nivel alto en pozo Sensor de nivel 65m
3 42FALL-0204 | Alarma de flujo muy bajo Flujometro 11t/s

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
i CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

4.3.8.5. ALARMAS DE POZO MT8

Tabla N°50. Cuadro de alarmas correspondientes a pozo MT8

POZO MT-8
- | VALORESDE
DESCRIPCION PROCEDENCIA
SETEO
1 421LAL-0211 | Alarma de nivel bajo en pozo Sensor de nivel 15m
2 421.AH-0211 | Alarma de nivel alto en pozo Sensor de nivel 68m
3 42FALL-0214 | Alarma de flujo muy bajo Flujometro 11t/s

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

4.4. DESARROLLO DE PROGRAMA DE CONTROL
4.4.1. ESTANDAR DE PROGRAMACION

La finalidad de seguir un estandar de programacion es definir el disefio de un
proyecto en cuanto a la organizacion de la jerarquia de programacion,
nomenclatura, definicion de instrucciones y tipos de datos de acuerdo a la
filosofia de implementacion de control de procesos basada en la mayor
disponibilidad, confiabilidad, diagndstico inmediato y en una programacion
intuitiva de acuerdo a lo que los procesos definan la jerarquia en la
organizacion del proyecto. Dicho se estandar se podra ver detalladamente en el

Anexo 1.

4.4.2. PROGRAMA DESARROLLADO PARA PLC INSTALADO EN
TABLERO DE COMUNICACIONES

Previo al desarrollo del programa de control, se debe configurar tanto el
controlador, como las tarjetas de comunicacion y 1/0’s (Entradas/Salidas) que

se encuentran adheridos al controlador CompactLogix.
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g Controller Properties - InterceptorWells_Master EIE
| MNonvolatile Memary I Memary I Intermet Protocol I Port Corfiguration I Metwork I Security 3
General | Major Faults | Minor Faults | Date./ Time | Advanced | SFC Execution | File
Vendor: Allen-Bradley
Type: 1769 30ER CompactLogic5330ER Cortroller
Revision: 201
MName: ||nterceptorWelI5_Master |
Description:
Chassiz Type: cnones
Slat: 0 =
[ ok || cancel | Appy Help

Figura N°45. Configuracion de controlador en software RSLogix5000

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

Como se puede observar, el controlador es un CompactLogix 1769-L30ER con
revision 20.11, es importante ingresar los datos del controlador correcto ya que
de esto dependera que el programa se pueda descargar al controlador y funcione

correctamente.

Posteriormente se realiza la configuracion de los modulos de comunicacion y
I/O’s. En este caso, nuestro PLC CompactLogix cuenta con comunicacion
Ethernet embebido, es decir, que no necesita de un médulo adicional para
contar con este tipo de comunicacion. Por otro lado, no se le agregaron modulos
de entradas y salidas ya que este tablero s6lo recopilard todas las sefiales
provenientes de todos los tableros de control a través de comunicacion Ethernet
asi como también enviard sefiales y datos que sean ingresados a través del

PanelView instalado.

Se puede apreciar lo antes explicado en la siguiente imagen.
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EI'B I/0 Configuration
=-£ 1769 Bus
- {fa [0] 1769-L30ER InterceptorWells_Master
E-&5 Ethernet
----- &I 1769-L30ER. InterceptorWells_Master
----- [l 1769-L30ER InterceptoriWells_MT1
----- [l 1769-L30ER InterceptorWells_MT2
----- [l 1769-L30ER InterceptorWells_MTS

o [l 1769-L30ER InterceptorWells_MT7
il 1769-L30ER InterceptoriWells_MTS

Figura N°46. Configuracion de médulos conectados a PLC de

comunicacion

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

La estructura del programa de control es el siguiente:
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Controller Organizer ~ 1 X

[=®5=] Controller InterceptoriWells_Master ~

& Controller Tags
----- (3 Controller Fault Handler
----- [ Power-Up Handler
B2 Tasks
EI‘% MainTask
Cﬁ; MainProgram
R MT1
- MT2
- MTS
- MT7
w3 MTS
----- [ Unscheduled Programs / Phases
@-£3 Motion Groups
@3 Add-On Instructions
#-£3 Data Types

=-23 /0 Configuration
- 1769 Bus
- [0 [0] 1769-L30ER InterceptorWells_Ma
EIE?E Ethernet

e [0 1769-L30ER InterceptoriWells_Maste

----- [ 1769-L30ER InterceptorWells_MT1

------ [l 1769-L30ER InterceptorWells_MT2 .,

£ >

Type 1769-L30ER CompactLogixS330ER Cont A

Slot 0

Figura N°47. Estructura de programa de control

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

442.1. MAIN PROGRAM
MAIN ROUTINE

En la rutina principal se especifica las subrutinas del Main Program que se
ejecutaran haciendo uso de la instruccion JSR (Jump to Subroutine), las

subrutinas a ejecutarse son:

e Heartbeat

e Transferencia Datos Binarios
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e Transferencia Datos Reales

JSR:
Jump Te Subreutine —
Routine Name Heartbeat

12R-

Jump Te Subroutine —
Routine Name Transferencia_Datos_Binarios

12R-

Jump To Subroutine —
Routine Name Transferencia_Datos_Reales

(End)

Figura N°48. Bloques para ejecutar rutinas del programa principal

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

HEARTBEAT

Subrutina en la cual se genera un pulso, el cual se activa y desactiva cada
01 segundo para indicar en el cuarto de control que existe constante

comunicacion con el controlador.

H2.DN -TON
|/ = Timer On Delay [ECEM
Timer H1
Preset 1000 €-{DN3—
Accum 75
H1DN -TOM
F—— Timer On Delay HCEM
Timer H2
Preset 1000 &~{DN 33—
Accum 0
H1.DN Heartheat
1 E —
(End)

Figura N°49. Linea de programa para enviar bits a DCS

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

TRANSFERENCIA DE DATOS BINARIOS

Subrutina en la cual se transfieren todos los datos de tipo binario
recolectados de los pozos MT-1, MT-2, MT-4, MT-5 y MT-6 al cuarto de
control. Este proceso de transferencia se realiza de acuerdo al documento

de transferencia de datos.
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Heartbeat CLX_DCS_FLI0]
E
MT1_alarm.L_Level_Alarm CLX_DCS_FLIS]
1 JE
MT1_Alarm.LL_Level Alarm CLX_DCS_FLI8]
2 1E
JC
MT1_Alarm.H_Level_Alarm CLX_DCS_FLIT]
3 JE
MT1_Status EXT_CTRL CLX_DCS_FLI8]
4
MT1_Status TRIPPED CLX_DCS_FLI9]
5 s
MT1_Status RDY_ON CLX_DCS_FLI10]
3 [ s
MT1_Status RDY_REF CLX_DCS_FL[11]
7 o E
MT2_Alarm.L_Level_Alarm CLX_DCS_FL[20]
8 JE
MT2_Alarm.LL_Level_Alarm CLX_DCS_FL[21]
9 1E
JC
MT2_alarm.H_Level_Alarm CLX_DCS_FL[22]
JF
10 H |
MT2_Status EXT_CTRL CLX_DCS_FL[23]
i 4 [
T2_Status TRIPPED CLX_DCS_FL[24]
1k
1z 1 I
MT2_Status.RDY_ON CLX_DCS_FL[25]
13
MT2_Status RDY_REF CLX_DCS_FL[26]
14
MT7_Alarm.L_Level_alarm CLX_DCS_FL[50]
Tk
1= 1 I
MT7_Alarm.LL_Level_Alarm CLX_DCS_FLI51]
18 J E
WT7_Alarm.H_Level_Alarm CLX_DCS_FL[52]
17 JE — e
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MT7_Status EXT_CTRL CLX_DCS_FLIS3]
18
MT7_Status. TRIPPED CLX_DCS_FLI=4]
18 1k
10
MT7_Status.RDY_ON CLX_DCS_FLISS]
20
MT7_Status. RDY_REF CLX_DCS_FLIs8]
21 3 E
MT2_Alarm.L_Level Alarm CLX_DCS_FLIES]
22 JFE
10
MT8_Alarm.LL_Level_Alarm CLX_DCS_FL[86]
23 TE
10
MT8_Alarm.H_Level_Alarm CLX_DCS_FLI6T]
24 4 [
MT8_Status EXT_CTRL CLX_DCS_FLIBA]
25
WMT8_Status. TRIPPED CLX_DCS_FLI&9]
25 JF
10
TS_Status RDY_ON CLX_DCS_FLT0]
27 | s
MT8_Status.RDY_REF CLX_DCS_FL[T1]
28 3 E
(End)

Figura N°50. Transferencia de datos binarios a DCS

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

TRANSFERENCIA DE DATOS REALES

Subrutina en la cual se transfieren todos los datos de tipo real recolectados
de los pozos MT-1, MT-2, MT-4, MT-5 y MT-6 al cuarto de control. Este
proceso de transferencia se realiza de acuerdo al documento de

transferencia de datos.
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COP:
Copy File —
Source MT1_LT_0104_Output_EU
Dest CLX_DCS_PV[S]
Length 1
COR
1 Copy File —
Source MT1_FIM_0104 Output_EU
Dest CLX_DCS_PV]E]
Length 1
COP-
2z Copy File —
Source MT1_FQ|_0104.Total
Dest CLX_DCS_PVT]
Length 1
COP-
3 Copy File —
Source MT1_FQl| _0104.0ldTotal
Dest CLX_DCS_PVIE]
Length 1
Op-
4 Copy File —
Source MT1_Status.Actual Speed
Dest CLX_DCS_PVIS]
Length 1
OP-
5 Copy File —
Source MT1_Status.Actual_Current
Dest CLX_DCS_PV[10]
Length 1
COP.
& Copy File ——
Source MT1_Status Actual Horas_Marcha
Dest CL¥_DCS_PVI11]
Length 1
P
T Copy File —
Seurce MTZ_LT_0111.0utput_EU
Dest CLX_DCS_PV[15]
Length 1
COR
1 Copy File —
Source MT2_FIT_0114.0utput_EU
Dest CLX_DCS_PV[18]
Length 1
P
9 Copy File —
Source MT2_FQI_0114.Total
Dest CLX_DCs_PV17]
Length 1
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aF.
10 Copy File —
Source MTZ_FQI_0114.0ldTotal
Dest CLX_DCS_PVT18]
Length 1
OF-
" Copy File —
Source MT2_Status.Actual_Speed
Dest CLX_DCS_PWT18]
Length 1
op
12 Copy File —
Spurce MT2_Status.Actual_Current
Dest CLX_DCS_Pv[20]
Length 1
Op-
13 Copy File —
Source MT2_Status.Actual_Horas_Marcha
Dest CLX_DCS_PVW]21]
Length 1
COP
14 Copy File —
Source MT7_LT_0201.0utput_EU
Dest CLX_DCS_PV[35]
Length 1
COP-
15 Copy File —
Source MT7_FIT_0204 Output_EU
Dest CLX_DCS_PV[35]
Length 1
P
16 Copy File —
Source MT7_FQl_0204 Total
Dest CLX_DCS_PV[3T]
Length 1
COP-
17 Copy File —
Source MT7_FQI_0204.OldTotal
Dest CLX_DCS_PV[3g]
Length 1
OF-
18 Copy File —
Source MT7_Status Actual_Speed
Dest CLX_DCS_PV[39]
Length 1
ap
19 Copy File —
Source MT7_Status.Actual_Current
Dest CLX_DCS_PV[40]
Length 1
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COR
20 Copy File —
Source MT7_Status.Actual_Horas_Warcha
Dest CLX_DCS_PVWT41]
Length 1

COP-
21 Copy File —
Source MT8_LT_0121.0utput_EU
Dest CLX_DCS_PWT45]
Length 1

Op-
22 Copy File —
Source MTE_FT_0124.0utput_EU
Dest CLX_DCS_Pv[48]
Length 1

Op-
23 Copy File —
Source MTE_FQI_0124 Total
Dest CLX_DCS_PV[4T]
Length 1

oP.
24 Copy File —
Source MTE_FQI_0124.0ldTotal
Dest CLX_DCS_PV]48]
Length 1

COP
25 Copy File —
Source MT8_Status. Actual_Speed
Dest CLX_DCS_PV[43]
Length 1

ap
26 Copy File —
Source MTB8_Status.Actual_Current
Dest CLY_DCS_PV[S0]
Length 1

aF.
27 Copy File —
Spurce MT8_Status.Actual Horas_Marcha
Dest CLX_DCS_PV[s1]
Length 1

Set Point de Nivel

para Control PID
OF-

28 Copy File —

Source DCS_CLX_PV[S]

Dest WMT1_HMLSP_Nivel PID

Length 1
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Set Point de Nivel

para Control PID
OF-

2% Copy File —

Source DCS_CLX_PV[11]

Dest WMT2_HMLSP_Nivel PID

Length 1

Set Point de Nivel

para Control PID
COP.

30 Copy File —

Source  DCS_CLX_PV[Z3]

Dest WT7_HMIL.SP_Nivel PID

Length 1

Set Point de Nivel

para Control PID
Op-

3 Copy File —

Source  DCS_CLX_PV[28]

Dest WMTE_HMI.SP_Nivel PID

Length 1

(End)

Figura N°51. Transferencia de datos reales a DCS

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

4.422. RECOLECCION DE DATOS DE POZO MT-1 (MT1)
MAIN ROUTINE

Al igual que en la rutina principal del MAIN PROGRAM, se utiliza la

instruccion JSR para especificar la subrutina a ejecutarse.

JSR-

Jump To Subroutine
Routine Name MT1_ENet_Comm

(End) ‘

Figura N°52. Instruccion JSR para ejecucion de rutina

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

MT1_ENET _COMM

En esta subrutina se utiliza basicamente la instruccion GSV que permite
obtener todos los datos del programa que se encuentra ejecutandose en el

pozo MT1 con nombre “InterceptorWells MT1”.
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Get System Value
Class Mame Module
Instance Mame InterceptorWells_MT1
Attribute Name EntryStatus
Dest MT1_ENet_Entry_Status
18324 €
Get System Value
Class Name Module
Instance Mame InterceptorWells_WT1
Attribute Name FaultCode
Dest MT1_ENet_Fault_Code
0
EQu MT1_Com_Fault_Aux
1 Equal
Source A MT1_ENet Entry_Status
16384 +
Source B o
EQuU
Equal
Source A MT1_ENet_Fault_Code
0+
Source B 16334
MT1_Com_Fault_Aux TOM
2 JE Timer On Delay HCEN——
Timer WMT1_ENet_Timer
Preset 5000 €~ DN>—
Accum 0 £
MT1_ENet_Timer.DN MT1_ENet_Com_Fault
3 Tk
10
(End)

Figura N°53. Subrutina para lectura de status a través de red Ethernet

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

Ambas rutinas se repiten a lo largo de todo el programa, diferenciandose
unicamente por el PLC del cual se obtienen los datos. Todos los programas

de control se encuentran adjuntos en los documentos adjuntos.

4.4.3. PROGRAMA DESARROLLADO PARA PLC INSTALADO EN
TABLERO DE CONTROL MT1

Previo al desarrollo del programa de control, se debe configurar tanto el
controlador, como las tarjetas de comunicacion y I/O’s (Entradas/Salidas) que

se encuentran adheridos al controlador CompactLogix.
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] Controller Properties - InterceptorWells_MT1 E@
Nonvolatile Memary I Memory I Intemet Protocaol I Port Configuration I MNetwork I Security |
Gereral | MajorFauts | MinorFauts | Date/Time | Advanced | SFCExecuion | File |
Vendor Allen-Bradley
Type: 1769-L30ER CompactLogix5330ER Controller
Revision: 20.11
Name: [Interceptorelis_MT1 |

Description:

Chaszis Type: <nones

Slat: 0 3

oo [

Figura N°54. Configuracion de controlador en software RSLogix5000
(Pozo MT1)

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

Posteriormente se anaden los médulos de entradas y salidas que se encuentran
en el controlador y el PLC que se encuentra conectado a través de la red

Ethernet (InterceptorWells_Master).

=25 10 Configuration

=-£ 1769 Bus

Pl &I [0] 1769-L30ER InterceptorWells_MT1
..... Bl [1]1769-SDN/B DMet

..... fl 2] 1769-1A81/A Digital_In_1

..... Bl [311769-0W2I/B Digital_Out_1
- B [4] 1769sc-IF4IH/A HART_Analog
£-@% Ethernet

----- {0 1769-L30ER Interceptorells_MT1

----- ﬂ 1769-L30ER. InterceptorWells_Master

Figura N°55. Configuracion de red en software RSLogix5000 (Pozo
MT1)

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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La estructura del programa es como se muestra a continuacion:

I:I Controller InterceptorWells_MT1
225 Tasks

5% Lazo

=-E8 Control_PIDE

¥ Program Tags

J@ Control_de_VYelocidad
=@ MainTask

-E8 MT1

£ Program Tags

..... El MainRoutine

..... PP_1851_Comm_ln_Qut
..... PP_1851_FO

..... PP_18531_FCQI_0114

..... PP_1851_FWD

..... PP_1851_InOut

..... PP_1851_VFD

Figura N°56. Estructura del programa (Pozo MT1)

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

443.1. MAIN PROGRAM
MAIN ROUTINE

En la rutina principal se especifica las subrutinas del Main Program que se
ejecutaran haciendo uso de la instruccion JSR (Jump to Subroutine), las

subrutinas a ejecutarse son:

e PP 1851 VFD

e PP 1851 FWD

e PP 1851 InOut

e PP 1851 FO

e PP 1851 FQI 0114

e PP 1851 Comm In Out
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JSR:

o Jump Te Subroutine —
Routine Name PP_1851_VFD

JSR-

1 Jump Te Subroutine —
Routine Name PP_1851_FWD

12R-

2 Jump To Subreutine —
Routine Name  PP_1851_InOut

12R.

3 Jump Te Subreutine —
Routine Name PP_1851_FO

JSR:

4 Jump Te Subreutine —
Routine Name PP_1851_FQI_0114

SR

5 Jump To Subroutine —
Routine Name PP_1851_Comm_In_Out

Figura N°57. Estructura del programa (Pozo MT1)

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

PP_1851_InOut

Subrutina en la cual se adquieren y se escalan los datos que entregan los
sensores de campo, asi como la creacion de alarmas de nivel y flujo segin

seteo a través del HMI instalado en campo.

Valor Ezscalado de Sensor de Nivel LTO101
——Analeg_input:
0 I—
Analog_input _421T 0104 ]
In_Data Local4:l.Ch1AnaloginputData
10304 «
InRaweMax 200000 €
InRawsMin 40000
EUMax 150.0
EUMin 00e
Manual_Value_EU 00«
Mode_Automatic 1€
Output_mé. 10.304001 &
Output_EU 58.100002 «
PT.
1 Compute —
Dest _42LT_0104_Output_EU
0.0%
Expression _42LT_0104.0utput_EU+2433.68
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Alarmas de Sensor de Nivel LT0101

ALMA
2 Analeg Alarm
ALMA _42LT_0M04_ALARM [.] H{HHInAlarm»—
In _42LT_0104_Output_EU i HInAlarm—
0.0« LinAlarmi—
ProgAckal _4250_PP_1851 Reset_FOut o LLinAlarm3>—

0« |(ROCPosinAlarm—
ProgDisable _42LT_0104_ALARM.ProgDisable HCROCNeginAlarm—

D+  [EHHACked ==
ProgEnable _42LT_0104_ALARM.ProgEnable B HACked ==

0¢ [ LAcked ==

HHLimit 00e flLAcked)==
HLimit 0.0« [ ROCPosAcked ==
LLimit 00€ [EROCNegAcked=s
LLLimit 0.0« [ Supprezzedi—
¢ Disabled>—
[ InstructFault ==

Walor Escalado de Sensor de Flujo FIT0104

o_inp
3 [
Analog_lnput _4ZFM_0104 []
In_Data Local4:l.ChOAnaloginputData
&7g0 &
InRaw Max 200000 &
InRawMin 40000«
EUMax 100.0 &
EUMin 00e
Manual_Value_EU 0.0«
Mode_Automatic 1€
Output_ma 673 €
Output_EU 17375 €
FT
4 Compute —
Dest _42FIT_0104_Output_EU
0.0
Expression _42FM_0104.0utput_EU*1000

Alarmas de Sensor de Flujo FIT0104

_4250_PP_1851_ACQ&10_In.RDY_REF LES TON
5 3 F Less Than (A<B) Timer On Delay - EN—]
Source & _42FM_0104.Output_EU Timer Timer_Flujo_aAlarm
17375 Preset 200000 € DN>—
Source B Com_HMI Set_Flujo_L Accum 04
0.0
£QU
Egual
Source & _42FM_0104.Output_EU
173754
Source B Com_HMI.Set_Flujo_L
0.0+

[ Timec_Fluio_AlamDN | Com_HMI_Monitor L_Flow_Alarm
6 TE
 I— —
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Falla de Comunicacion de Variador

Local 1:1.5tatus. DeviceFailureRegister]0].1 _4250_PP_1851_ACQ&10_In.Falla_Comm_¥FD
7 1k
Falla de Comunicacion de Scaner
Local1:.StatusRegister. Fault _4250_PP_1851_ACQ810_in.Falla_Comm_SON
8 1k
a0

Local 1:.StatusRegister.CommFailure
JE
_4250_PP_1851_ACQ&10_In.COMM_BUS_CANMPO
J1E
1€

(End)

Figura N°58. Rutina para escalamiento de seiiales de entrada (Pozo

MTI1)

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

PP_1851_VFD

Subrutina desarrollada en diagrama de bloques que se encarga de
recolectar los datos entregados por el Variador de Velocidad a través de la

red Devicenet para fines del programa de control.
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_BT_PP_IS1ACOSI0_

ACOEID I =]

SCAN MER et Lood: L Datapy

ROV_OH _ _ED_PP_IESIEDY 0N
RDV_RUN _ _EE_PP_1251 RDY_RUN
ROV_REF _ _EE_PP_1251 RUNN ING
TRIFPED _ _&D_PP_1E51TRIP |
OFF2 ST _ _42T_PP_1251.0FF2 ST
OFF3 ST _ _42T_PP_1251.0FF3 ST
0 _INHI _ 2D PP_BSIS0_NH| |

ALAEM _LD_PP_I3S1 ALAER

=]
FEM

_AZE_PP_IES] AT SP
2T PR_ISSILR |

.“.B:'.U.

EXT_CTRL
EXT_EN
CORTOCIRCUIT
SOER BN TEN S

_tzn_pe_i=si apoy |
_i29 PP_gs| ET_CTRL |
4T PR IESLEAT BN |
_oE_pP_1351 CORTOCIRECUT
2T _PP_I%1 SOBREN TENS
_i2® PP_i51 SOBRETENS CC |
{22 _PP_51 FALLD TIER FA |
_i2@_PP_I%1 SOBREVELOCIDAD

DO ETR S OO
FALLY TERRA
S0BR BVELCT DAD

FALLO_FASE RED
FALLO_FAZE MOTOR

42D _PP_IS1FALLY FASE R ED
_i2@ _PP_BS1 FALS_FASE MOTO R

COMM_BUS CAMPO _AZE_PP_1551 O MR _B IS CARPO

ARLLARALRALLRLALALALLLAL LS L

T°T°T°T°T°T°T°T°T°T-T-T-T-T-TDTDT-T-T°T-T-T-
|

REFFIG |5 _— _i23_PP_1551 REFRIGERACION |
actval_speedl [ REET 20 _PP_1551 SPEED |
ataal = _2D_PP_1EE1 S
T.I0ES
actal_Tor e [ _2T_PP_1351 TORGIUE
T.ETHI
actra_canent _l23_PP_#51CURRENT
1552
Actaal_Pok wcha [T — _k2E_PP_51 POTENC 18,
EEE3A5
Acted_Horas Marca [ 2T _PP_i551 HMARCHA,

Figura N°59. Rutina para ingreso de datos del variador de velocidad

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

En la subrutina se contempla tanto los datos recolectados del variador de
velocidad como los datos que a través del PLC se entregan al variador para

el control de la frecuencia.
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_4260_PP_1851_ACQS10_Out

1
4250_PP_1351.CMO_FW 5 1

ACDE10_Out =]

13 106556 15
o OFF1_CONTROL  SCANMER_Output O Lecal:1:0 Data[0]

= OFFZ_CONTROL

| OFF3_CONTROL

= INHIBIT_OFERATION
= RAWP_OUT_ZERD
= RAWP_HOLD

= RAWP_INT_ZERD

= RESET

= REMOTE_ChD
Set_Speed

Re=et desde HMI

1]
Com_HMI.Reset Et

Seteo de Melocidad
en hioda
Remototiarual

Com_Hhd. Set_Speed

Figura N°60. Rutina para salida de datos hacia el variador de

velocidad

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

PP_1851_FWD

Subrutina en la cual se desarrolla el programa que permitira al variador
arrancar de acuerdo a los parametros establecidos y habiendo cumplido las
condiciones de arranque necesarias (interlocks y permisivos). En esta
subrutina se encuentran también los modos de arranque (modo manual,

modo remoto automatico).

Ineriocks de Bomba

_4250_PP_1851.S0_INHI _4250_PP_1851.INTERLOCKS

1E
1E

_4250_PP_1851 CORTOCIRCUIT
1E
1E

_4250_PP_1851_ACQ210_In.Falla_Comm_SDN
1E
1E

_4250_FF_1881_ACQE10_In.Falla_Comm_VFD
1
a0

_4750_FF_1851 SOBREINTENS
JE
_4250_PP_1551.50BRETENS_CC
TE
a0

_4250_FF_1851.FALLO_TIERRA
Bl
20

_4250_FF_1851 S0BREVELOCIDAD
1E
_4250_PP_1551.FALLA_FASE_RED
N
10

_4250_PP_1851.FALLA FASE_MOTOR
J1E
1E

_4250_PP_1851.REFRIGERACION
1E
1E

Com_HMI_Monitor L_Flow_Alarm
=il
_42LT_0104_ALARM.LinAlarm
b
a0
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Comandos de Arranque - Mede Manual (Remoto)

Selector
WanualAute desde
HHKI Stop desde HWI Start desde HMI
_4250_PP_1851.EXT_CTRL _4250_PP_1851.L_R Com_HMIM_A Com_HWILSP Com_HWILST _4250_PP_1851.INTERLOCKS
s B C e

1 JE [
_4350_PP_1851 CMD_MAN

_4250_PP_1851 CMD_MAN
4{ )7

Comandos de Arrangue - Modo Remoto_Automatico

Selector
WanualAute desde
HHKI
_4250_PP_1B51EXT_CTRL _4250_PP_18511 R Com_HMLM_A _421T_0104_ALARM LinAlarm  _4250_PP_1B51INTERLOCKS _4250_PP_1851.CMD_AUTO
2
Equipo Listo para el Arrangue
_4250_PP_1851.INTERLOCKS _4250_PP_1851.READY
3 s
Comando de Arranque hacia Variador
_4250_PP_1851 CMD_MAN _4250_PP_1851 READY _4250_PP_1851 CMD_FW
q 1k 1k
a0 a0
_4250_PP_1851.CMD_AUTO
(End)

Figura N°61. Rutina para arranque del variador de velocidad

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

PP_1851_FQI 0114

Subrutina en la cual se registra el total de flujo de agua que se viene

recuperando hacia el pozo de relaves.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

i CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

_A4FQ 0104
TOT [
17375 ;
[ _a2AT_0104 Cutput_EL ):—‘ Tatalizer
TO04154
In Tatal O
2 , 0.

1 ] TimeBasze OledTotal :l1
. — — — — — — & ProiProgReqy Progiper 31
| | ProgilperReny Run=top EID
L — — ProgstatRey  ProgResetDone 31
=] Prog=topRen TargetFlag 31
] ProgResstReq  TargetDew1Flag 31

TargetDe v Flag [2

Figura N°62. Rutina donde se totaliza el flujo de agua bombeado

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

PP_1851_FO

Subrutina en la cual se registran todos los interlocks por los que la bomba
podria detenerse, los cuales se mostraran inmediatamente en el HMI

ubicado en el tablero del PLC maestro.
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First_Cu
N First_Out _4230. PP 1351 FO [ B
Enzke_Sim e
Enztle_in 1
Fiesed i Com_HMLClearro
Rieset_Condiclon 1
imeriock_01 _4250_PP 135120 NHI
imeriogk_12 _m_w_mstmmoc:m-::ur? €
ineriogs_03 _m_PP_1&51_HDQ&1ﬂ_h.FEIE_Dmm_SDE{-
Imeriosk_04 _m_pp_mm_mm_n.ram_mrm_vrg‘-
Ineriogk_05 _m_w_mmscaﬁﬂmug N
ineriog_05 _m_w_mmsmnrn—:m_og N
imeriogk_07 _m_PP_mGLFH.I.D_TERR: €
ineriog_05 _m_PP_mELSCBHE‘.I‘EI.D[:ImS N
Imeriogk_09 _m_pp_mm.rm.n_mse_m—:g N
imeriogk_10 _m_pp_mmfm.n_mse_r.-mog N
imeriogk_11 _m_w_mm.m—:mm—:ﬁ.wcmﬂ N
e
imeriogk_12 a
ineriogs_13 a
Imerios_14 0
Ineriogk_15 a
ineriog_16 a
ineriogk_17 a
ineriogs_15 a
Imerios_19 0
imeriog_20 a
ineriogk_21 a
imeriogk_22 a
ineriog_23 a
Imeriogk_24 0
ineriogk_25 a
ineriog_25 a
imeriog_27 a
ineriog_25 a
Imeriogk_29 0
Ineriogk_30 a
Tavla_Codiges _4250 PP 1351_Tabla_Codigos
FIrst_Out_Num e
First_Out _4250_PP_1351_FirsaDut
First_Out_Last _4250_PP_1351_LastFirsan

Figura N°63. Rutina de bloque First Out (Pozo MT1)

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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PP_1851_Comm_In_Out

Subrutina en la cual traspasan los bits de datos de monitoreo al PLC

maestro.

Seteos de Alarmas de Nvel

MOV
Source  Com_HMLSel_Nivel L
o+

Dest _42LT_0104_ALARM LLime
00+

— Mo—

Mave
Source  Gom_HMLSet_Nrvel H
G0+

Dest _42LT_D104_ALARM HLima
o0+

Seteas de Alama de Flujo

"1
? Move —
Source Com_HMI Set_Flup L

Dest _42FT_0104_ALARM LLimit
0.0

Traspaso de Bits ¢e Datos de Monitored a PLG Maestro

_A2LT_0104_ALARM HinAlarm Coam_HMI_Manitor H_Leved_Marm
T )
] E {3

47LT_0104_ALARM Lindlarm Cam_HMI_Monitor L_Level Alarm
4 1 E R

_4750_PP_1851 INTERLOCKS Com_HMI_Monitor interdock
1k <
Figura N°64. Rutina donde se escriben los valores seteados en
PanelView

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

4432. CONTROL_PIDE
Control_de Velocidad

Subrutina en la cual se hace uso del bloque PIDE, el cual se encarga de
realizar el control PID de la frecuencia del variador respecto al nivel que

se desea mantener en el pozo controlado.
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Figura N°65. Rutina para control PID (Pozo MT1)

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

Para el correcto funcionamiento del control PID, es necesario establecer
las ganancias proporcional, integral y derivativa correctas a fin de asegurar
un control 6ptimo del sistema. Dichas ganancias son halladas gracias a la

opcion de Autotune del software RSLogix5000.

Las ganancias halladas por el sistema son:
- Ganancia Proporcional: 2.9301522
- Ganancia Integral: 3.5932717
- Ganancia Derivativa: 0.04294167

A continuacion, podemos ver las ventanas de configuracion para el bloque

PIDE:
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Properties - _42PP_1851_PIDE | = ‘
General Corfiguration | EUs/Limits™ | Cascade/Ratio I Alams I B I Tag I Motunel
Engineering Units Scaling
PV: CV:
Maoe at 100% Span: 63 Max at 100% Output: 8000
Min &t 0% Span: 14.0 Min at 0% Output: 3460.0
5P Limits CV Limits
High 82 High: 1000 %
Low: 14.0 Low: 00 %
Rate of Change: 00 %is
[ Limit Control Variable in Manual Mode
Status: 0K

Execution Order Number: 2

[] Never display description in a routine

[ ok J[ Comcel ][ poay |[ Hep |

Figura N°66. Establecimiento de limites en bloque PIDE

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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General Configuration™ I EUs//Limits I Cascade/Ratio | Alams | B; | Tag | Autotune
Tag
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CV Step Size: po.o|s
Autotune.... Execution State:
Status: InstructFault, SPProginv
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Figura N°67. Valores obtenidos a través Autotune

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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Los programas correspondientes a los demas pozos contienen la misma
estructura que el del pozo MT-1, los programas se encuentran adjuntos en

los anexos.
4.5. CONFIGURACION DE RED DEVICENET
4.5.1. SOFTWARE RSNETWORX FOR DEVICENET

El software RSNetWorx for DeviceNet es el encargado de realizar la
configuracion de la red con la cual se va a integrar el PLC con el variador de

velocidad.
La version utilizada es la 11.00.

En la siguiente figura se puede observar los nodos existentes en nuestra red

configurada, teniendo como tales:

- Nodo 0: Scanner DeviceNet (PLC).

- Nodo 1: Variador de velocidad ACQ810

Ede fdt Yew Metwork Devce Dugnestes ook Help

(0@ -0 @ we(weal; % &+ 6@
= TGRS0 D1AGARI0 | J
1 ) Iechuctos Brozimiy Sudtch ry Scanner UFG2010} with
FD Limit Seetch Moduis FORADT

.
o0 o

= Programmable Legie Centreller
=4 Rockwell Sutomabon mscellanesus
=) SCaNport Adapter

i ) Safety Analog 10 Device

=) Sefety Controlers

51 ) Sefety Discrete I Device

= ) Smant mcE

0 ) Sottstart Starter

H 4B WY Graph [ Sonaibent | a4 | _l;I

Figura N°68. Nodos configurados en red DeviceNet

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA :
DE SANTA MARIA

4.5.2. CONFIGURACION DE SCANNER DEVICENET

Para poder establecer la comunicacioén con el PLC, es necesario indicarle al
controlador el nodo que vamos a controlar, en éste caso, el nodo 1, para esto,

se agrega el nodo a controlar en el scanlist del scanner DeviceNet.

E2 1769-SDN Scanner Module (2 e

Generall Module Scaﬂ“ﬂl\nput I Outputl ADR I Summaryl

Available Devices Scanlist
01, ACQ810 ( UIFQ2010) with ..

E

ENEAN I

[ Automap on Add [v Mode Active

— Electronic Key:

[w Device Type
v Vendor

[¥ Product Code
il [~ Major Revision
i Edit|fO Parameters... | [ Minor [ orhigher i

l' 0K | Cancel | Apply | Help |

Upload from Scanner.. |

Download fo Scanner.. |

Figura N°69. Nodo agregado a scanlist de Scanner DeviceNet

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

Al encontrarse agregado el nodo al scanlist, es necesario realizar un mapeo de
los datos de entrada y salida, en el cudl segun a las instancias utilizadas, nos
dara el orden de los bits en el cual se reciben y envian los datos desde y hacia

el variador de velocidad, las instancias utilizadas son:
- Instancia de entrada: 902

- Instancia de salida: 952
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Figura N°70. Mapeo de datos de entrada

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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Figura N°71. Mapeo de datos de entrada

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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CAPITULO V
5. DISENO Y DESARROLLO DE PANTALLAS DE SUPERVISION
5.1. INTRODUCCION

El desarrollo de las pantallas de supervision para el HMI instalado en campo
fueron realizadas en el software FactoryTalk View Studio, realizadas en base al
estandar que mantiene la Minera para todas sus aplicaciones tanto SCADA como
para paneles HMI respetando la nomenclatura de colores, iconos e indicadores
establecidos. Desde la interfaz desarrollada, el operador tendria la propiedad de
visualizar y configurar el estado de los dispositivos que intervienen en el proceso,
asi como también elegir el tipo de arranque del equipo segin a la filosofia de

control propuesta que se observo en el capitulo anterior.
5.2. DESCRIPCION DE DISPLAYS
5.2.1. PANTALLA DE INICIO (OVERVIEW)

El display OVERVIEW, ha sido disefiado para visualizar los estados de los
pozos de una manera general y para navegar a los displays especificos de cada
pozo, asi mismo permite que los usuarios que cuentan con permisos
(contrasefia) puedan ingresar para modificar los seteos de las alarmas y

setpoint.
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Figura N°72. Display principal de pantallas de supervision

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

Las partes del display son:

1. Boton de Navegacion para saltar al display de la bomba C-4250-PP-
1851.

2. Boton de Navegacion para saltar al display de la bomba C-4250-PP-
1852.

3. Botén de Navegacion para saltar al display de la bomba C-4250-PP-
1853.

4. Boton de Navegacion para saltar al display de la bomba C-4250-PP-
1855.

5. Indicador de alarma activa en pozo correspondiente a la bomba C-4250-
PP-1851.

6. Indicador de alarma activa en pozo correspondiente a la bomba C-4250-

PP-1852.
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7. Indicador de alarma activa en pozo correspondiente a la bomba C-4250-
PP-1853.

8. Indicador de alarma activa en pozo correspondiente a la bomba C-4250-
PP-1855.

9. Indicador de interlock activo en pozo correspondiente a bomba C-4250-
PP-1851.

10. Indicador de interlock activo en pozo correspondiente a bomba C-4250-
PP-1852.

11. Indicador de interlock activo en pozo correspondiente a bomba C-4250-
PP-1853.

12. Indicador de interlock activo en pozo correspondiente a bomba C-4250-
PP-1855.

13. Boton para salir de las pantallas de supervision hacia la configuracion
del PanelView.

14. Boton para navegar al display de inicio (OVERVIEW).

15. Botén de Login y Logout de los usuarios.

16. Boton para navegar al display de tendencias.

17. Boton para navegar al display de alarmas.

18. Visualizacion del usuario registrado.

19. Visualizacion de fecha y hora.

5.2.2. PANTALLA PRINCIPAL DEL POZO MT1

El display principal del pozo correspondiente a la bomba C-4250-PP-1851, al
igual que los demas pozos, ha sido disefiado para visualizar y configurar el
estado de los equipos y dispositivos que intervienen en el funcionamiento del
sistema. Se puede visualizar el estado del equipo, alarmas activas, interlocks
activos, valores de nivel, flujo totalizado, flujo instantdneo y setpoint seteado

del sistema.
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Figura N°73. Display principal de pozo MT1

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

Las partes del display son:

1. Boton de Navegacion para saltar al popup de la bomba C-4250-PP-1851
donde se permite al operador visualizar el estado de la bomba, pasar de
manual a automatico y viceversa y arrancar en modo manual.

Indicador de alarma activa en pozo MT1.

Indicador de interlock activo en pozo MT1.

Indicador referencial de nivel en pozo MT1.

A

Indicador de flujo instantaneo registrado en el pozo MT1 y botén para
navegacion al popup de flujo, en el cual se puede setear la alarma para
flujo bajo.

6. Indicador del nivel registrado en el pozo MT1 en m.s.n.m. y boton para
navegar al popup de nivel, en el cual se puede setear las alarmas y
setpoint para el nivel de agua.

7. Indicador de flujo totalizado registrado en pozo MT1.
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8. Indicador de horas en marcha de la bomba C-4250-PP-1851.

9. Indicador del valor seteado por el operador respecto al setpoint de
control en el pozo MT1 y botén para desplegar popup PID donde se
configurara el setpoint deseado.

10. Indicador del valor de nivel obtenido por el sensor ubicado en el pozo
MT]1, el cual en cierto punto, debe ser igual o cercano al valor de setpoint
y boton para desplegar popup PID donde se configurara el setpoint
deseado.

11. Boton de Navegacion para saltar al display principal del pozo MT2.

12. Boton de Navegacion para saltar al display principal del pozo MTS5.

13. Boton de Navegacion para saltar al display principal del pozo MTS.

14. Boton para salir de las pantallas de supervision hacia la configuracion
del PanelView.

15. Boton para navegar al display de inicio (OVERVIEW).

16. Boton de Login y Logout de los usuarios.

17. Boton para navegar al display de tendencias.

18. Boton para navegar al display de alarmas.

19. Visualizacion del usuario registrado.

20. Visualizacion de fecha y hora.

5.2.3. POPUP ESTADO Y ARRANQUE DE LA BOMBA C-4250-PP-1851

Este display ha sido disefiado para visualizar el estado de la bomba
correspondiente al pozo MT1, para poder visualizar y cambiar el modo de
control del sistema y para poder arrancar y parar la bomba cuando se encuentra

en modo manual.
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Figura N°74. Popup de estado y arranque de bomba C-4250-PP-1851

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
Las partes del display son:

1. Boton de arranque del sistema, s6lo habilitado si el sistema se encuentra
en modo Remoto — Manual.
2. Boton de parada del sistema, s6lo habilitado si el sistema se encuentra en
modo Remoto — Manual.
. Boton de cambio de modo de control a automatico.
. Boton de cambio de modo de control a manual.
. Indicador de control si se encuentra en modo Local.

. Indicador de control si se encuentra en modo Remoto.

N N b b~ W

. Indicador del estado de la bomba, puede variar entre listo, arrancado o
detenido.

8. Corriente de trabajo de la bomba C-4250-PP-1851.

9. Velocidad de trabajo de la bomba C-4250-PP-1851.

10. Boton de reseteo para el horometro.

11. Boton para eliminar todos los FirstOut registrados.

12. Indicador de FirstOut activo.
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13. Indicador del ultimo FirstOut activo.

14. Boton para navegar al display de interlocks del pozo MT1.

15. Boton para navegar al display de tendencia de Velocidad de la bomba C-
4250-PP-1851.

16. Boton para cerrar el popup.

5.2.4. DISPLAY DE INTERLOCKS ACTIVOS EN BOMBA C-4250-PP-1851

Este display ha sido disefiado para visualizar los interlocks activos que pueden

existir en el pozo MT1.

C-4250-PP-1851
PERMISIVOS

Figura N°75. Display de interlocks activos en bomba C-4250-PP-1851

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

Las partes del display son:

1. Descripcion del primer interlock activo (SO _INHI), sé6lo visible si se
activa.
2. Descripcion del segundo interlock activo (CORTOCIRCUIT), solo

visible si se activa.
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3. Descripcion del tercer interlock activo (FALLA COMM _SDN), soélo
visible si se activa.

4. Descripcion del cuarto interlock activo (FALLA COMM_VEFD), sélo
visible si se activa.

5. Descripcion del quinto interlock activo (SOBREINTENS), solo visible
sl se activa.

6. Descripcion del sexto interlock activo (SOBRETENS CC), solo visible
si se activa.

7. Descripcion del séptimo interlock activo (FALLO_TIERRA), soélo
visible si se activa.

8. Descripcion del octavo interlock activo (SOBREVELOCIDAD), sélo
visible si se activa.

9. Descripcion del noveno interlock activo (FALLA FASE RED), solo
visible si se activa.

10. Descripcion del décimo interlock activo (FALLA FASE MOTOR),
solo visible si se activa.

11. Descripcion del onceavo interlock activo (REFRIGERACION), solo
visible si se activa.

12. Indicador de primer interlock activo.

13. Indicador de segundo interlock activo.

14. Indicador de tercer interlock activo.

15. Indicador de cuarto interlock activo.

16. Indicador de quinto interlock activo.

17. Indicador de sexto interlock activo.

18. Indicador de séptimo interlock activo.

19. Indicador de octavo interlock activo.

20. Indicador de noveno interlock activo.

21. Indicador de décimo interlock activo.

22. Indicador de onceavo interlock activo.
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5.2.5. POP-UP NIVEL DE AGUA EN POZO MT-1

Este display ha sido disefiado para visualizar el nivel instantdneo de agua en el
pozo, configurar las alarmas de nivel alto y bajo y ademas para setear el

setpoint en el cual se desea que se mantenga el nivel de agua.

42-L.T-0101
Nivel de agua en pozo MT1
1\ — ALARMAS

2463

Figura N°76. Popup de nivel de agua en pozo MT1

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

Las partes del display son:

1. Visualizacion referencial del nivel instantaneo registrado en el pozo
MTI.

Visualizacion del valor de nivel medido en el pozo MT1.
Visualizacion y seteo de alarma de nivel alto de agua.
Visualizacion y seteo de alarma de nivel bajo de agua.

Boton de navegacion al display de tendencia de nivel.

AN O T

Boton para salir del popup.

Los valores seteados en campo son los siguientes:
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Tabla N°51. Cuadro de valores seteados a través de HMI

VALORES DE NIVEL ALTO, BAJO Y SETPOINT
POZO POZO POZO POZO
MT1 MT2 MTS MTS8
NIVEL
ALTO
NIVEL
BAJO
SETPOINT

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

5.2.6. POP-UP FLUJO DE AGUA EN POZO MT-1

Este display ha sido disefiado para visualizar el flujo instantaneo de agua que
se bombea del pozo, configurar la alarma de flujo bajo y ademas para resetear

el valor de flujo totalizado cada vez que el operador lo vea conveniente.

42-FI-0104

Flujo de agua en bomba
C-4250-PP-1851

Figura N°77. Popup de flujo de agua en pozo MT1

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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Las partes del display son:

1.

g B WD

Visualizacion referencial del flujo instantaneo registrado en el pozo
MTI.

Visualizacion del valor de flujo instantaneo medido en el pozo MT1.
Visualizacion y seteo de alarma de flujo bajo de agua.

Boton de navegacion al display de tendencia de flujo.

Boton para salir del popup.

Para poder editar los valores, ya sea de alarma de flujo, nivel alto, nivel bajo y

setpoint del sistema, el usuario debe proceder a identificarse e ingresar el

)
password correcto, a través del boton @ ubicado en la pantalla principal, la

cual abrird una ventana emergente, la ventana es la siguiente:

Figura N°78. Ventana emergente para ingreso de usuario y contraseiia

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

5.2.7. POP-UP DE CONTROL PID - POZO MT-1

Este display ha sido disefiado para visualizar y configurar los valores de

setpoint deseado en el pozo, se puede ademas visualizar y corroborar la

funcionalidad del control PID visualizando la variable de proceso y la variable

controlada del sistema.
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Figura N°79. Popup de control PID

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

Las partes del display son:

Indicador del estado de la bomba, puede variar entre Auto y Manual.
Visualizacion referencial del nivel de agua seteado por el operador.
Visualizacion referencial del valor de proceso.

Visualizacion y seteo del valor de setpoint para el sistema de bombeo.
Visualizacion del valor de proceso del sistema.

Visualizacion referencial de la variable de proceso del sistema.

N o v kA~ w N2

Visualizacion del valor correspondiente a la variable de proceso
obtenida a raiz del control PID aplicado al sistema.

8. Botdn para salir del popup.
5.2.8. DISPLAY DE TENDENCIAS DE NIVEL

El display de tendencias de instrumentos analdgicos del sistema ha sido

disefiado para visualizar el valor en tiempo real de los siguientes transmisores:

- Transmisor Indicador de Nivel 42LT-0101.
- Transmisor Indicador de Nivel 42LT-0111.
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- Transmisor Indicador de Nivel 42L.T-0121.
- Transmisor Indicador de Nivel 42L.T-0201.
- Transmisor Indicador de Nivel 42L.T-0211.

g8 11 9 1 1316 14 15

6 10 2 \ 1<‘
. \3 S I ER«:EPT(:E\QA m
MT1 MT2 MT5 MTS q& v

HOME LOGIN: TREND ALARM

FLUJO

LAZO
“ACONTROL | BOMBAS VELOCIDADES

miércoles, 28 de octubre de 2015

2,700.0

[] MIVEL POZO MT-1
421 T-0101 26444

1 MMN.N - m.s.n.m.
2,588.9
MIVEL POZO MT-2
42LT0111 S
NHN.N m.s.nm.
[ MIVEL POZO MT-5 24772

42LT-0121
NHN.N m.S.nm. 74722

[[] MIVEL POZO MIT-7 »
4217-0201 2.368.7

2,311
l:l NIVEL POZO MT-2
420 T-0211 2955 §

2,200.0
12:47:01 p.m. 12:49:1 p.m.

TENDENCIA NIVEL DE POZOS L PAUSE R NEXT

Figura N°80. Display de tendencias de nivel
Fuente: Proyecto de investigacion
Autor: Aldo Velasquez Santillan
Las partes del display son:

1. Leyenda de colores en referencia a los instrumentos analogicos de
nivel del sistema.

2. Cuadro de visualizacion de tendencia.

W

Botones para pausar o navegar en el cuadro de visualizacion de la
tendencia.

Boton para navegar al display de tendencias de lazo de control.
Boton para navegar al display de tendencias de flujo.

Boton para navegar al display de tendencias de velocidad.

AN

Boton para navegar al display principal del pozo MT1.
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8. Boton para navegar al display principal del pozo MT2.

9. Boton para navegar al display principal del pozo MTS5.

10. Boton para navegar al display principal del pozo MTS.

11. Botoén para salir de las pantallas de supervision hacia la configuracion
del PanelView.

12. Boton para navegar al display de inicio (OVERVIEW).

13. Botoén de Login y Logout de los usuarios.

14. Boton para navegar al display de tendencias.

15. Boton para navegar al display de alarmas.

16. Visualizacion del usuario registrado.

17. Visualizacion de fecha y hora.

5.2.9. DISPLAY DE TENDENCIAS DE FLUJO

El display de tendencias de instrumentos analogicos del sistema ha sido

disefiado para visualizar el valor en tiempo real de los siguientes transmisores:

Transmisor Indicador de Flujo 42FI-0104.
- Transmisor Indicador de Flujo 42F1-0114.
Transmisor Indicador de Flujo 42FI-0204.
Transmisor Indicador de Flujo 42FI-0214.
Transmisor Indicador de Flujo 42FI-0124.
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| HOME | LOGIN: TREND ALARM

4 B -.J._.— s AVY = = ks h =" =i
LAZO \ NIVEL

M conTROL pozas | YELOCIDADES

viernes, 31 de julio de 2013

. FLUJC POZO MT-1
42-FI-0104
NNN.H s

1
FLUJO POZO MT-2
42-FI-0114
NNH.N /s

FLUJO POZO MT-5
42-FI1-0204
NNN.N WS

l:l FLUJO POZO MT-T
42-FI-0204

I:I FLUJO POZO MT-3
42-FI-0124

06:35:33 am. 06:37:33 am.

TENDENCIA FLUJO DE BOMBAS PAUSE ' NEXT

Figura N°81. Display de tendencias de flujo

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

Las partes del display son:

1. Leyenda de colores en referencia a los instrumentos analdgicos de flujo
del sistema.

2. Cuadro de visualizacion de tendencia.

W

Botones para pausar o navegar en el cuadro de visualizacion de la
tendencia.
Boton para navegar al display de tendencias de lazo de control.

Boton para navegar al display de tendencias de nivel.

4

5

6. Boton para navegar al display de tendencias de velocidad.
7. Boton para navegar al display principal del pozo MT1.

8. Boton para navegar al display principal del pozo MT2.

9. Botoén para navegar al display principal del pozo MTS5.

10. Boton para navegar al display principal del pozo MTS.
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11. Boton para salir de las pantallas de supervision hacia la configuracion
del PanelView.

12. Boton para navegar al display de inicio (OVERVIEW).

13. Boton de Login y Logout de los usuarios.

14. Boton para navegar al display de tendencias.

15. Boton para navegar al display de alarmas.

16. Visualizacion del usuario registrado.

17. Visualizacion de fecha y hora.

5.2.10. DISPLAY DE TENDENCIAS DE LAZO DE CONTROL

El display de tendencias de lazo de control del sistema ha sido disefiado para

visualizar el valor en tiempo real de los siguientes valores:

- Valor de setpoint y variable controlada de nivel 42LT-0101.
- Valor de setpoint y variable controlada de nivel 42LT-0111.
- Valor de setpoint y variable controlada de nivel 42LT-0121.
- Valor de setpoint y variable controlada de nivel 42LT-0201.

Valor de setpoint y variable controlada de nivel 42LT-0211.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

8 11 4 9 6 10 12 13 16 14 15 17

\A ity MIVEL |y ociDADES

miéreoles, 28 de octubre de 2013

SET POINT
[METROS)
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HIVELPOZOMTZ
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[ "'VEL POZO MT-5
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TENDENCIA LAZO DE CONTROL L PAUSEg" R NEXT

Figura N°82. Display de tendencias de lazo de control

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

Las partes del display son:

1. Leyenda de colores en referencia a los setpoint de nivel del sistema.

2. Cuadro de visualizacion de tendencia.

(98]

Botones para pausar o navegar en el cuadro de visualizacion de la
tendencia.
Boton para navegar al display de tendencias de nivel.

Boton para navegar al display de tendencias de flujo.

4

5

6. Boton para navegar al display de tendencias de velocidad.
7. Botén para navegar al display principal del pozo MT1.

8. Botdn para navegar al display principal del pozo MT2.

9. Boton para navegar al display principal del pozo MTS5.

10. Boton para navegar al display principal del pozo MTS.
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11. Boton para salir de las pantallas de supervision hacia la configuracion
del PanelView.

12. Boton para navegar al display de inicio (OVERVIEW).

13. Boton de Login y Logout de los usuarios.

14. Boton para navegar al display de tendencias.

15. Boton para navegar al display de alarmas.

16. Visualizacion del usuario registrado.

17. Visualizacion de fecha y hora.

5.2.11. DISPLAY DE TENDENCIAS DE VELOCIDAD

El display de tendencias de lazo de velocidades del sistema ha sido disefiado

para visualizar el valor en tiempo real de los siguientes valores:

- Valor de frecuencia de variador ubicado en pozo MT-1.
- Valor de frecuencia de variador ubicado en pozo MT-2.
- Valor de frecuencia de variador ubicado en pozo MT-5.
- Valor de frecuencia de variador ubicado en pozo MT-7.

- Valor de frecuencia de variador ubicado en pozo MT-8.
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TENDENCIA VELOCIDADES L PAUSE R NEXT

Figura N°83. Display de tendencias de velocidad

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

Las partes del display son:

1. Leyenda de colores en referencia a las velocidades de las bombas.

2. Cuadro de visualizacion de tendencia.

(98]

Botones para pausar o navegar en el cuadro de visualizacion de la
tendencia.
Botdn para navegar al display de tendencias de nivel.

Botdn para navegar al display de tendencias de flujo.

4
5
6. Boton para navegar al display de tendencias de lazo de control.
7. Botdn para navegar al display principal del pozo MT1.
8. Boton para navegar al display principal del pozo MT2.
9. Botdn para navegar al display principal del pozo MTS5.

10. Boton para navegar al display principal del pozo MTS.
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11. Botdn para salir de las pantallas de supervision hacia la configuracion
del PanelView.

12. Boton para navegar al display de inicio (OVERVIEW).

13. Boton de Login y Logout de los usuarios.

14. Boton para navegar al display de tendencias.

15. Boton para navegar al display de alarmas.

16. Visualizacion del usuario registrado.

17. Visualizacion de fecha y hora.
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CAPITULO VI
6. SIMULACION Y EVIDENCIA FOTOGRAFICA
6.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se podra observar los resultados de la simulacion del
sistema, simulacion realizada previa a la ejecucion para corroborar el correcto

sistema del programa y disefio de las pantallas de supervision

6.2. SIMULACION DE PANTALLAS DE SUPERVISION

Antes de la puesta en marcha de un sistema, es necesario realizar la simulacion
para verificar el correcto comportamiento del sistema de control, la cual se puede
apreciar en los siguientes graficos en los cuales se muestran algunos de los valores

simulados.

Tabla N°52. Simulacion de pantallas de supervision

DISPLAYS SIMULADOS DESCRIPCION

5. 24 | DISPLAY OVERVIEW

Se muestra bomba de

pozo MT-1 en
‘ ‘ ‘ I funcionamiento sin
0 o o & o ” ningun tipo de alarma o
42-FIH04 <Fi{l||4 42-F1-0204 4Z-Fl-0214 4ZFl-n2e

42170181 421470111 42470 4ZLT000 42170211

ewsaiseERELAVES | nterlock activo.

POZO MT1 POZO MT2 POZO MTE POZO MT7 POZO MTS
C-4250-PP-1851 C-4250-PP-1852 C-4250-PP-1853 C-4250-PP-1854 C-4250-PP-1855
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USER:

3 20/ 32019
DEFAULT

DISPLAY PRINCIPAL

5:14:46 PM
- [0 | rozowr
REND  ALARM
i
o VN e AT Se muestra status de la
= VIENE DE MT&
1050 Us
i - - HEEIETD bomba arrancada, valores
NIVEL FLUJO VIEME DE MT8
de fluyjo y  nivel
- instantaneo, asi como
EMBALSE DE RELAVES
ED 0 valor de nivel seteado y de
2483 ms.nm.
21343 m3
i la variable de proceso en
C-4250-PP-1851 SP[SETPOINT] 2500 m.
POZO MT1 PV [42_LT_0101] 4950 m. ese instante.

4250-PP-1851
Bomba Sumergible Pozo MT-1

| START |

| stop |

POPUP ESTADO Y
ARRANQUE DE LA
BOMBA

ARRANCADO
[V Auo O Loca Se puede ver que se
| Mawal @ Remoto encuentra en  modo
Remoto —Automatico. Se
CORRIENTE VELOCIDAD
A RPM e
puede  apreciar  una
RESET HOURMETER

FIRST OUT:

LAST FIRST OUT
TEST HMI

L= IE

corriente del motor de 5.6
A y velocidad en 3460
RPM, asi como el altimo

First Out activo (Test).

4250-PP-1851
Bomba Sumergible Pozo MT-1

POPUP ESTADO Y
ARRANQUE DE LA

| sTART | | stop | BOMBA
ARRANCADO
™ Ao ® Local Se puede ver el cambio de
[v Manual @ Remoto modo de control, en este
P ——— caso en modo Remoto —
A RPM . .
—— Manual. A diferencia del
LIRSTIOUL modo anterior, se puede
LAST FIRST OUT . .
TEST HMI ingresar la velocidad a
= gusto.
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42-FI-0104 POPUP FLUJO DE
N oorrest AGUA POZO MT1
20 ALARMAS

Se muestra el valor en 1t/s
del flujo de agua grafica 'y

numéricamente. También

se muestra el valor de

alarma e interlock seteado

en 1 1t/s.

Nivel de agua en pozo MT1 AGUA POZO MTI

215 ALARMAS

Se muestra el valor en
« [IECH m.s.n.m. del nivel de agua
o w0 | grafica y numéricamente.
b También se muestra el
o valor de alarma de nivel
E bajo y alto configurados
en 14 y 64 m

respectivamente
POZO MT-1 POPUP CONTROL

BOMBA C-4250-PP-1851

PID

Se observa el valor de

setpoint seteado en 25 m.

con un valor de PV en

SET POINT VARIABLE PROCESO 49.50 durante la

| ||1 m

C e simulaciéon, asi como el

. CONTROLADA

E===cv e valor de la variable
controlada en 3460 rpm.
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| L swmow | INTERCEPTORWELLS TENDENCIA LAZO
I MT1 | MT2 | MTS | mT7 | MTS | ﬁ L@"ﬁ % DE CONTROL

Se observa la variacion de

O serpomtura oo0 o . miéreoles, 20 de marzo de 2019

I viRIABLE 250 m
PROCESO

B varisBLE 1621 RPM,,
CONTROLADA

la velocidad y de |la

variable de proceso que se

SMULACION 95.0
WVEL

|%;,
LIJ

genera ante un cambio de

320

setpoint del sistema. La

w38 velocidad varia para poder

‘ TENDENCIA LAZO DE CONTROL L PAUSE R NEXT .
acercar la PV al setpoint.
&:j INTERCEPTOR WELLS TENDENCIA FLUJO
MT1 | MT2 | MTS | MT7 | MTS | Q 5 hfﬂ\/ & BOMBAS
o e | veLocinaes

Se observa graficamente

miércoles, 20 de marzo de 2013

[ FrusoPozomre
22F1-0104 6.7
1.4 Iis

las variaciones de flujo de

SIMULACION
FLUIO

agua realizadas a través de

la simulacion.

)
0.0

11

05:34:25 p.m. 05:34:55 p.m.

‘ TENDENCIA FLUJO DE BOMBAS PAUSE NEXT

&:} INTERCEPTOR WELLS TENDENCIA NIVEL
=Y W
MT1 | MmT2 | MT5 | MmT7 | mMTg Q E" ;\;] % DE POZO

CONTROL BOMBAS VELOCIDADES

Se observa graficamente

miércoles, 20 de marzo de 2013

2.700.0

2 el incremento del nivel de

2,588.9

[ MveL Pozo mT-1
A2LT-0101
2545 m.s.n.m.
SIMULACION

W agua realizadas a través de

la simulacion.
2,366.7
2,255.6

2.200.0
m 05:36:43 p.m.

TENDENCIA NIVEL DE POZOS L PAUSE R NEXT
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omlovadat 5095 B TENDENCIA DE
VELOCIDAD

LAZO FLUJO NIVEL
CONTROL BOMBAS POZOS

Se observa graficamente

3.650.0
[ FRECUENCIA uT-1

BT, e el incremento de la

3.005.6

T velocidad del variador

2.381.1

K realizado a través de la

17187

simulacion.
| TENDENCIA FLUJO DE BOMBAS | L Ipaus:l R | NEXT
onovadal G333 bM DISPLAY ALARMAS
MT1 ‘ mrT2 | MTS mr7 @ @ %,
e pslel EEE Se observa ciertas alarmas
'REGISTRO DE ALARMAS | s ]
FECkA Y HORA Reconocio weNsE de nivel alto y bajo

m/nsmmnsyum Nivel Alto de Napa Freatica en Pozo MTL
de e

activas, las cuales fueron

03/20
14/03/2019 11

13/03/2019 09:02:41 p:: Nivel Bajo de Flujo : escarga - aCthadaS debldO a IOS

cambios realizados en la

simulacion.

Hora de dltimo reinicio: | Monday, March 11, 20191 01:14 PMG%iMﬁJ

=== =99

6.3. EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL SISTEMA PUESTO EN MARCHA

En esta seccion se podra apreciar imagenes del sistema que actualmente se

encuentra en funcionamiento en la minera.
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Figura N°84. Tablero de control antiguo

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

Figura N°85. Tablero de fuerza (VFD), tablero de control y

comunicaciones en ubicacién de pozo MT1

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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Figura N°86. Variador funcionando a 3351.2 RPM

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

Figura N°87. Controlador en funcionamiento

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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Figura N°88. Sistema de bombeo

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan

a
Figura N°89. Transmisor de nivel ubicado en pozo MT1

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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Figura N°90. Transmisor de flujo ubicado en pozo MT1

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Aldo Velasquez Santillan
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CONCLUSIONES

PRIMERA

Se realizo satisfactoriamente el diseflo de los planos de control, respetando al momento
de la construccion la distribucion y conexionado propuesto. El disefio de los tableros de
control y de comunicacion fue realizado de tal forma que sean lo mas compacto posible,
que cumplan con estandares de calidad, que cumplan funcionalmente los requerimientos
del sistema, que se tenga la cantidad de sefales digitales y analdgicas adecuadas e
incluso tenga spare para que, en caso se den mejoras al sistema, no haya inconvenientes

a futuro a nivel de hardware ni software.
SEGUNDA

Los programas se desarrollaron en el software RSLogix5000, se realizaron pruebas a nivel
de simulacion antes de la implementacion final en campo, siendo éstas exitosas y

logrando asi una correcta puesta en operacion de los sistemas de bombeo
TERCERA

Las pantallas de supervision, al igual que el programa, fueron previamente simulados para
verificar el correcto funcionamiento del disefio propuesto, siendo la simulacién exitosa 'y
realizando so6lo pequenias variaciones durante la puesta en marcha. El disefio de la interfaz
Hombre-M4aquina fue elaborado bajo los estandares de la Minera, respetando siempre los
colores, graficos, animaciones y estructura del disefio utilizado en todos los HMI y

SCADA existentes.
CUARTA

Se logré un control de nivel de agua muy estable, teniendo variaciones de 0.02 una vez
alcanzado el valor de setpoint ingresado al sistema y una vez que se lograba la estabilidad
del nivel dentro del pozo. El control de nivel se realizé haciendo uso de un algoritmo PID,
en el cual se ingresaron los valores de las ganancias obtenidos por la opcion de Autotune

del controlador.
QUINTA

La comunicacién entre PLC — Variador se realizo utilizando el protocolo de

comunicacion DeviceNet, dicho enlace se realizd a través de del software RSNetWorx
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for DeviceNet, el cual se configurd exitosamente gracias a un correcto conexionado fisico

y una correcta configuracion del moédulo scanner.
SEXTA

El software utilizado para la programacion cuenta con un entorno amigable para el
usuario, lo cual es una ventaja para reducir tiempos de programacion y poder realizar el

rastreo en caso de detectarse una falla en la logica.
SEPTIMA

Para una correcta investigacion, es necesario tener en cuenta tanto la teoria como la
practica, motivo por el cual se formulé un marco tedrico donde se considerd todas las

definiciones relevantes para el desarrollo de la presente ingenieria.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA

Se recomienda cambiar la bomba del pozo MTS5 por una de mayor potencia, debido a que
durante las pruebas realizadas en campo, se pudo observar que la potencia no es suficiente
para la cantidad de agua que ingresa al sistema. Al querer setear un nivel por debajo de
25 metros, el motor no es capaz de bajar dicho nivel atn trabajando al 100% de su

capacidad.
SEGUNDA

Se recomienda cambiar todas las bombas por unas nuevas debido a que el problema
podria deberse a la antigiiedad, ademas que de esa manera se asegura un buen

funcionamiento del sistema.
TERCERO

Se recomienda cambiar de posicion el push button de emergencia que se encuentra en el
tablero del VFD, ya que éste se encuentra dentro de una puerta con llave, siendo

inaccesible para el operador de forma inmediata en caso que se requiera activarlo.
CUARTO

Se recomienda agregar seguridad a los controladores del sistema, debido a que cualquier
persona ajena al sistema podria conectarse, realizar una copia o modificar el programa de

control.
QUINTO

Se recomienda realizar la comunicacion entre el tablero de comunicaciones y la sala de
control a través de fibra optica, debido a que la comunicacion inalambrica podria sufrir

alguna pérdida de comunicacion ante un evento climatico anormal.
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- ITEM | CANT FABRICANTE CATALOGO DESCRIPCION ITEM | CANT FABRICANTE CATALOGO DESCRIPCION =]
[~ D
— 01 | ALLEN BRADLEY |  1763-L30ER COMPACTLOGIX L30ER PROCESSOR WITH 1 MB MEMORY 10 | ALLEN BRADLEY 1492-N37 PLACA DE CIERRE BORNERAS PORTAFUSIBLE 4 MM
[ 01 ALLEN BRADLEY 1769-PA4 POWER SUPPLY, 120/240 VAC INPUT, 4A @ S5VIDC 16 ALLEN BRADLEY 1492-JD3 2 LEVEL FEED SCREW TERMINAL BLOCK 2.5MM2
[ 01 | ALLEN BRADLEY 1769-SDN COMPACTLOGIX DEVICENET SCANNER MODULE 16 | ALLEN BRADLEY | 1492-£BJD3  |END BARRIER FOR 2 LEVEL FEED SCREW TERMINAL BLOCK
| E— 01 ALLEN BRADLEY 1769-1A81 MODULO COMPACT I/0 DE 8E A 120VAC, AISLADAS 02 ALLEN BRADLEY 1492-EAJ3S TOPE DE RETENCI&GN CON TORNILLO ESTANDAR 35MM
| 01 | ALLEN BRADLEY 1769-0W81 MODULO COMPACT 1/0 DE 8S RELE A 5/265 VAC, AISLADAS 02 | ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPD
01 ALLEN BRADLEY 1769SC-IF 4IH 4 CHANEL ANALOG INPUT WITH HART PROTOCOL 08 ALLEN BRADLEY 1492-Hé BORNERAS DE CONEXIAN IEC, BORNERA PORTAFUSIBLE, 4 MM
01 ALLEN BRADLEY 1769-ECR TERMINADOR FINAL DERECHO PARA COMPACTBUS 04 ALLEN BRADLEY 1492-N37 PLACA DE CIERRE BORNERAS PORTAFUSIBLE 4 MM
- 01 | ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPO 08 | ALLEN BRADLEY 1492-J4 BORNA DE CONEXIEN POR TORNILLD 4MM GRIS
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—" 04 ALLEN BRADLEY 1492-SP1C020 INTERRUPTOR AUTOMATICO MODULAR, 1POLO-2A 03 - s RIEL DIN
01 | ALLEN BRADLEY | 1492-SP1CO10 INTERRUPTOR AUTOMATICO MODULAR, 1POLO-1A o1 - - TOMACORRIENTE 120VAC
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-
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RESERVA

NOTA:

1. EL CIRCUITO DE DISTRIBUCION ES AUXILIAR DEBIDO A QUE EL
CONTROLADOR 1769-L30ERM NO TIENE ANEXADO MODULOS DE

ENTRADAS Y SALIDAS.
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...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD

= Controller InterceptorWells_Master
(71 Controller Fault Handler
(1 Power-Up Handler
Tasks
@ MainTask
E§ MainProgram
@ MainRoutine
Heartbeat
Transferencia_Datos_Binarios
Transferencia_Datos_Reales
£aMT1
@ MainRoutine
MT1_ENet_Comm
£aMT2
@ MainRoutine
MT2_ENet_Comm
CaAMTS
@ MainRoutine
MTS8_ENet Comm
£aMT7
@ MainRoutine
MT7_ENet_Comm
CBMTS
@ MainRoutine
MT5_ENet_Comm
(71 Unscheduled Programs / Phases
Motion Groups
(71 Ungrouped Axes
Add-On Instructions
ACQ810_In
E{] Logic
ACQ810_Out
B Logic
Analog_Input
30 Logic
Decoder FO
Ed Logic
First_Out
E{] Logic
Data Types
{38] User-Defined
ACQ810
ACQ810_output
HMI_CONTROL
HMI_MONITOR
£ Strings
STRING

RSLogix 5000
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InterceptorWells_Master - Controller Organizer Listing Page 2
3/21/2019 1:10:47 PM
...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD

£l Add-On-Defined

i ACQ810_In

) ACQ810_Out

@ Analog_Input

) Decoder_FO

) First_Out

) Module-Defined

i AB:EtherNet IP_17SLOT:I:0

i AB:EtherNet_IP_17SLOT:0:0
AB:EtherNet IP_SLOT:I:0
AB:EtherNet IP_SLOT:0:0

Trends

1/0 Configuration

{11 1769 Bus
{0 0] 1769-L30ER InterceptorWells_Master

=z Ethernet
{0 1769-L30ER InterceptorWells_Master
1769-L30ER InterceptorWells MT1

RSLogix 5000
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Heartbeat - Ladder Diagram Page 3
InterceptorWells_Master:MainTask:MainProgram 3/21/2019 1:10:47 PM
Total number of rungs in routine: 2 ...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD
H2.DN TON
0 =]/ = Timer On Delay kEN)—
Timer HA1
Preset 1000 —(DN)—
Accum 875
H1.DN TON
1 F Timer On Delay —CENDO——
Timer H2
Preset 1000 H(DN)—
Accum 0
H1.DN Heartbeat
1 1 E D)
(End)
RSLogix 5000
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MainRoutine - Ladder Diagram Page 4
InterceptorWellsMaster:MainTask:MainProgram 3/21/2019 1:10:48 PM
Total number of rungs in routine: 3 ...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD
JSR
0 Jump To Subroutine

Routine Name Heartbeat

JSR

1 Jump To Subroutine
Routine Name Transferencia_Datos_Binarios

JSR
2 Jump To Subroutine
Routine Name Transferencia_Datos_Reales

(End)

RSLogix 5000
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InterceptorWellsMaster:MainTask:MainProgram 3/21/2019 1:10:51 PM

Total number of rungs in routine: 29 ...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD

10

1"

12

13

14

15

16

Heartbeat CLX_DCS_FL[0]
1 E

MT1_AIarm.L_rI__eveI_AIarm CLX_DCS_FL[5]

=il
MT1_AIarm.LL_|_LeveI_AIarm CLX_DCS_FL[6]

1 E
MT1_AIarm.H_rLeveI_AIarm CLX_DCS_FL[7]

1 F
MT1_Status.EXT_CTRL CLX_DCS_FL[8]
CLX_DCS_FL[9]

MT1_Stat_L|lsI._TRIPPED

=[N

MT1_Status.RDY_ON

MT1_Status.RDY_REF

CLX_DCS_FL[10]

CLX_DCS_FL[11]
)

MT2_Alarm.L_Level_Alarm
17

P

CLX_DCS_FL[20]
)

R

MT2_Alarm.LL_Level_Alarm
1T

P

CLX_DCS_FL[21]
)

e

MT2_AIarm._|H Level_Alarm

-
=

MT2_Status.EXT_CTRL

P

CLX_DCS_FL[22]

CLX_DCS_FL[23]
)

MT2_Stat_L|JsI._TRIPPED

J L

MT2_Status.RDY_ON

MT2_Status.RDY_REF

P

CLX_DCS_FL[24]

CLX_DCS_FL[25]

CLX_DCS_FL[26]
)

MT7_Alarm.

-

Level_Alarm

P

CLX_DE)S FL[50]

-
C

L

MT7_Alarm.LL_Level_Alarm
1T

1L

Y

CLX_DCS_FL[51]
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InterceptorWellsMaster:MainTask:MainProgram 3/21/2019 1:10:52 PM
Total number of rungs in routine: 29 ...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD
MT7_Alarm.H_Level_Alarm CLX_DCS_FL[52]
17 1F —
MT7_Status.EXT_CTRL CLX_DCS_FL[53]
18 e— D
MT7_Status. TRIPPED CLX_DCS_FL[54]
19 JE —C
MT7_Status.RDY_ON CLX_DCS_FL[55]
20 e —C
MT7_Status.RDY_REF CLX_DCS_FL[56]
21 E— D
MT8_Alarm.L_Level_Alarm CLX_DCS_FL[65]
22 1E >
MT8_Alarm.LL_Level_Alarm CLX_DCS_FL[66]
23 1E >
MT8_Alarm.H_Level_Alarm CLX_DCS_FL[67]
24 =
MT8_Status.EXT_CTRL CLX_DCS_FL[68]
25 e— D
MT8_Status.TRIPPED CLX_DCS_FL[69]
26 1 F —
MT8_Status.RDY_ON CLX_DCS_FL[70]
27 =
MT8_Status.RDY_REF CLX_DCS_FL[71]
28 e— D
(End)
RSLogix 5000
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Transferencia_Datos_Reales - Ladder Diagram
InterceptorWellsMaster:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 32

Page 7

3/21/2019 1:10:53 PM

...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD

COP
0 Copy File
Source MT1_LT_0104_Output EU
Dest CLX_DCS_PV[5]
Length 1
COP
1 Copy File
Source  MT1_FIT_0104.Output_EU
Dest CLX_DCS_PV[6]
Length 1
COP
2 Copy File
Source MT1_FQI_0104.Total
Dest CLX_DCS_PV[7]
Length 1
COP
3 Copy File
Source MT1_FQI_0104.0OldTotal
Dest CLX_DCS_PV[8]
Length 1
COP
4 Copy File
Source MT1_Status.Actual_Speed
Dest CLX_DCS_PV[9]
Length 1
COP
5 Copy File
Source MT1_Status.Actual_Current
Dest CLX_DCS_PVI[10]
Length 1
COP
6 Copy File
Source MT1_Status.Actual_Horas_Marcha
Dest CLX_DCS_PVI[11]
Length 1
COP
7 Copy File
Source MT2_LT_0111.Output_EU
Dest CLX_DCS_PV[15]
Length 1
COP
8 Copy File
Source MT2_FIT_0114.Output_EU
Dest CLX_DCS_PV[16]
Length 1
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Transferencia_Datos_Reales - Ladder Diagram
InterceptorWellsMaster:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 32

Page 8

3/21/2019 1:10:53 PM

...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD

COP

10

Copy File

Source MT2_FQI_0114.Total
Dest CLX_DCS_PVI[17]
Length 1

COP

Copy File

Source MT2_FQI_0114.0ldTotal
Dest CLX_DCS_PVI[18]
Length 1

"

12

COP
Copy File
Source MT2_Status.Actual_Speed
Dest CLX_DCS_PV[19]
Length 1

COP
Copy File
Source MT2_Status.Actual_Current
Dest CLX_DCS_PVI[20]
Length 1

13

14

COP

Copy File
Source MT2_Status.Actual_Horas_Marcha

Dest
Length

CLX_DCS_PV[21]
i

COP:
Copy File
Source MT7_LT_0201.Output EU
Dest CLX_DCS_PVI[35]
Length 1

15

16

COP
Copy File
Source MT7_FIT_0204.Output_EU
Dest CLX_DCS_PVI[36]
Length 1

COP

Copy File

Source MT7_FQI_0204.Total
Dest CLX_DCS_PVI[37]
Length 1

COP

17

Copy File

Source MT7_FQI_0204.0OldTotal
Dest CLX_DCS_PVI[38]
Length 1
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Transferencia_Datos_Reales - Ladder Diagram
InterceptorWellsMaster:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 32

Page 9

3/21/2019 1:10:53 PM

...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD

COP
18 Copy File
Source MT7_Status.Actual_Speed
Dest CLX_DCS_PVI[39]
Length 1
COP
19 Copy File
Source MT7_Status.Actual_Current
Dest CLX_DCS_PVI[40]
Length 1
COP
20 Copy File
Source MT7_Status.Actual_Horas_Marcha
Dest CLX_DCS_PVI[41]
Length 1
COP:
21 Copy File
Source MT8_LT_0121.Output_EU
Dest CLX_DCS_PVI[45]
Length 1
COP
22 Copy File
Source MT8_FIT_0124.Output_EU
Dest CLX_DCS_PVI[46]
Length 1
COP
23 Copy File
Source MT8_FQI_0124.Total
Dest CLX_DCS_PVI[47]
Length 1
COP
24 Copy File
Source MT8_FQI_0124.0ldTotal
Dest CLX_DCS_PVI[48]
Length 1
COP
25 Copy File
Source MT8_Status.Actual_Speed
Dest CLX_DCS_PVI[49]
Length 1
COP
26 Copy File
Source MT8_Status.Actual_Current
Dest CLX_DCS_PVI[50]
Length 1
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InterceptorWellsMaster:MainTask:MainProgram 3/21/2019 1:10:54 PM
Total number of rungs in routine: 32 ...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD
cop
27 Copy File
Source MT8_Status.Actual_Horas_Marcha
Dest CLX_DCS_PV[51]
Length 1

Set Point de Nivel
para Control PID

COP

28 Copy File

Source DCS_CLX_PVI[5]
Dest MT1_HMI.SP_Nivel_PID
Length 1

Set Point de Nivel
para Control PID

COP

29 Copy File

Source DCS_CLX_PV[11]
Dest MT2_HMI.SP_Nivel_PID
Length 1

Set Point de Nivel
para Control PID

COP

30 Copy File

Source DCS_CLX_PVI[23]
Dest MT7_HMI.SP_Nivel_PID
Length 1

Set Point de Nivel
para Control PID

COP

31 Copy File

Source DCS_CLX_PV[29]
Dest MT8_HMI.SP_Nivel_PID
Length 1

(End)

RSLogix 5000
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MainRoutine - Ladder Diagram Page 11
InterceptorWells Master:MainTask:MT1 3/21/2019 1:10:54 PM
Total number of rungs in routine: 1 ...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD
JSR
0 Jump To Subroutine

Routine Name MT1_ENet_Comm

(End)

RSLogix 5000
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MT1_ENet_Comm - Ladder Diagram Page 12
InterceptorWells Master:MainTask:MT1 3/21/2019 1:10:56 PM
Total number of rungs in routine: 4 ...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD
GSV
0 Get System Value
Class Name Module
Instance Name InterceptorWells_MT1
Attribute Name EntryStatus
Dest MT1_ENet_Entry_ Status
16384
GSV
Get System Value
Class Name Module
Instance Name InterceptorWells_MT1
Attribute Name FaultCode
Dest MT1_ENet_Fault_Code
0
EQU MT1_Com_Fault_Aux
1 Equal
Source A MT1_ENet_Entry_Status
16384
Source B 0
EQU
Equal
Source A MT1_ENet_Fault_Code
0
Source B 16334
MT1_Com_Fault_Aux TON
2 JE Timer On Delay —CEND——
Timer MT1_ENet_Timer
Preset 5000 —C(DN)>—
Accum 0
MT1_ENet_Timer.DN MT1_ENet_Com_Fault
3 ]—rl: )
(End)
RSLogix 5000
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MainRoutine - Ladder Diagram Page 13
InterceptorWells Master:MainTask:MT2 3/21/2019 1:10:56 PM
Total number of rungs in routine: 1 ...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD
JSR
0 Jump To Subroutine

Routine Name MT2_ENet_Comm

(End)

RSLogix 5000
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MT2_ENet_Comm - Ladder Diagram Page 14
InterceptorWells Master:MainTask:MT2 3/21/2019 1:10:58 PM
Total number of rungs in routine: 4 ...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD
GSV
0 Get System Value
Class Name Module
Instance Name InterceptorWells_MT2
Attribute Name EntryStatus
Dest MT2_ENet_Entry_Status
16384
GSV
Get System Value
Class Name Module
Instance Name InterceptorWells_MT2
Attribute Name FaultCode
Dest MT2_ENet_Fault_Code
0
EQU MT2_Com_Fault_Aux
1 Equal
Source A MT2_ENet_Entry_Status
16384
Source B 0
EQU
Equal
Source A MT2_ENet Fault_Code
0
Source B 16334
MT2_Com_Fault_Aux TON
2 JE Timer On Delay —CEND——
Timer MT2_ENet_Timer
Preset 5000 —C(DN)>—
Accum 0
MT2_ENet_Timer.DN MT2_ENet_Com_Fault
3 ]—rl: )
(End)
RSLogix 5000
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MainRoutine - Ladder Diagram Page 15

InterceptorWells Master:MainTask:MT8 3/21/2019 1:10:58 PM

Total number of rungs in routine: 1 ...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD

JSR
0 Jump To Subroutine

Routine Name MT8_ENet_Comm

(End)

RSLogix 5000
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MT8 _ENet_ Comm - Ladder Diagram Page 16
InterceptorWells Master:MainTask:MT8 3/21/2019 1:11:00 PM
Total number of rungs in routine: 4 ...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD
GSV
0 Get System Value
Class Name Module
Instance Name InterceptorWells_MT8
Attribute Name EntryStatus
Dest MT8_ENet_Entry Status
16384
GSV
Get System Value
Class Name Module
Instance Name InterceptorWells_ MT8
Attribute Name FaultCode
Dest MT8_ENet_Fault_Code
0
EQU MT8_Com_Fault_Aux
1 Equal
Source A MT8_ENet_Entry_Status
16384
Source B 0
EQU
Equal
Source A MT8_ENet Fault_Code
0
Source B 16334
MT8_Com_Fault_Aux TON
2 JE Timer On Delay —CEND——
Timer MT8_ENet_Timer
Preset 5000 —C(DN)>—
Accum 0
MT8_ENet_Timer.DN MT8_ENet_Com_Fault
3 ]—rl: I
(End)
RSLogix 5000
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MainRoutine - Ladder Diagram Page 17

InterceptorWells Master:MainTask:MT7 3/21/2019 1:11:01 PM

Total number of rungs in routine: 1 ...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD

JSR
0 Jump To Subroutine

Routine Name MT7_ENet_Comm

(End)

RSLogix 5000
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MT7_ENet_Comm - Ladder Diagram Page 18
InterceptorWells Master:MainTask:MT7 3/21/2019 1:11:02 PM
Total number of rungs in routine: 4 ...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD
GSV
0 Get System Value
Class Name Module
Instance Name InterceptorWells_MT7
Attribute Name EntryStatus
Dest MT7_ENet_Entry Status
16384
GSV
Get System Value
Class Name Module
Instance Name InterceptorWells_ MT7
Attribute Name FaultCode
Dest MT7_ENet_Fault_Code
0
EQU MT7_Com_Fault_Aux
1 Equal
Source A MT7_ENet_Entry_Status
16384
Source B 0
EQU
Equal
Source A MT7_ENet_Fault_Code
0
Source B 16334
MT7_Com_Fault_Aux TON
2 JE Timer On Delay —CEND——
Timer MT7_ENet_Timer
Preset 5000 —C(DN)>—
Accum 0
MT7_ENet_Timer.DN MT7_ENet_Com_Fault
3 ]—rl: )
(End)
RSLogix 5000
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MainRoutine - Ladder Diagram Page 19
InterceptorWells Master:MainTask:MT5 3/21/2019 1:11:03 PM
Total number of rungs in routine: 1 ...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD
JSR
0 Jump To Subroutine

Routine Name MT5_ENet_Comm

(End)

RSLogix 5000
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MT5_ENet_Comm - Ladder Diagram Page 20
InterceptorWells Master:MainTask:MT5 3/21/2019 1:11:05 PM
Total number of rungs in routine: 4 ...PORTE\InterceptorWells Master PLC REV3.ACD
GSV
0 Get System Value
Class Name Module
Instance Name InterceptorWells_MT5
Attribute Name EntryStatus
Dest MT5_ENet_Entry_Status
4096
GSV
Get System Value
Class Name Module
Instance Name InterceptorWells_ MT5
Attribute Name FaultCode
Dest MT5_ENet_Fault_Code
516
EQU MT5_Com_Fault_Aux
1 Equal
Source A MT5_ENet_Entry_Status
4096
Source B 0
EQU
Equal
Source A MT5_ENet Fault_Code
516
Source B 16334
MT5_Com_Fault_Aux TON
2 JE Timer On Delay —CEND——
Timer MT5_ENet_Timer
Preset 5000 —C(DN)>—
Accum 0
MT5_ENet_Timer.DN MT5_ENet_Com_Fault
3 ]—rl: I
(End)
RSLogix 5000
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InterceptorWells_MT1 - Table of Contents Page i
3/21/2019 1:17:53 PM
C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT1 PLC rev4.ACD

InterceptorWells MT1
Controller Organizer LISHING  ....c.ecveeieriieiieeeeieiirtieiee e e este et e etteste e steeee et eeseesssensaenseessesseesseesseensesnsesnsenns 1
Lazo
Control_PIDE
Control_de_Velocidad
Function BIOCK DIQZIAM  ......oiiiiiiiiiie ittt ettt ettt ebe et see e e seesbe e et es b ensenee 3
MainTask
MT1
MainRoutine
Ladder DIAZIAm ......c.cceeiiieiieiiieieee ettt et e st e st e et e st s e s ae et e eae e s e enseens e e seeteeneeeseenseenseentenns 4
PP_1851_Comm_In_Out
Ladder DIAGIAIM ....eouiiiiieieiietet ettt ettt ettt ettt e et ea ettt et es e es e ebe e ee e eeeeeeeatent e e e eaeebesaeeneeneensenes 5
PP_1851_FO
Ladder Diagram ........%..... ot 8 o 0 B . ... &0 ... e e e er e s eresrn e nnrene 6
PP_1851_FQI_0114
Function BIOCK DIQGIAM  ...c..iiiiiiiiitieiieit ittt ettt e et eae et e st eeeeeeste e e se s eeneensenes 8
PP_1851_FWD
Ladder Diagrain . 4 > S S S I 0 M I e 9
PP_1851_InOut
Ladder Diagranmylf. - S S, .. .. . 00 SIS 00 R A e, 12
PP_1851_VFD
Function BIOCK DIQGIam .......c.cccuiiiieiiieiiieit ettt sttt ettt et et eet et e e nte e saesseeaesneesseenseennes 15
Module Properties
1769 BUS : LOCAL MOUIES  ....cueiiiiiiiit ittt ettt ea e aeebe e et e eeeeaeeaeeaeeaeesbeebenaesseeneensenes 17
Ethernet : LoCal MOAUIES........cc.oiuiiuiiiiiee ettt et ettt et ea ettt et ebeeee et et e eaesaeeaeeaeenneneennas 24
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C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT1 PLC rev4.ACD

=1 Controller InterceptorWells MT1
(71 Controller Fault Handler
(1 Power-Up Handler
Tasks
@ Lazo
2 Control_PIDE
iy Control_de_Velocidad
& MainTask
£B3MT1
@ MainRoutine
PP_1851_Comm_In_Out
PP_1851_FO
4 PP_1851_FQI_0114
PP_1851_FWD
PP_1851_InOut
4 PP_1851_VFD
(71 Unscheduled Programs / Phases
Motion Groups
(7 Ungrouped Axes
Add-On Instructions
ACQS810 In
Eb Logic
ACQ810_Out
E{] Logic
Analog_Input
33 Logic
Decoder FO
Eh Logic
First_Out
Eh Logic
Data Types
{3] User-Defined
ACQ810
ACQ810_output
ANALOG
HMI_CONTROL
HMI_MONITOR
{5 Strings
STRING
) Add-On-Defined
ACQ810_In
ACQ810_Out
Analog_Input
Decoder_FO
First_Out
8] Module-Defined
AB:1769_DIS8:1:0

RSLogix 5000
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C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT1 PLC rev4.ACD

AB:1769_DO8:C:0

) AB:1769_DOS8:1:0

) AB:1769_D08:0:0

i AB:1769_SDN_364Bytes:0:0

i AB:1769_SDN_496Bytes:I:0

@ AB:1769_SDN_CommandRegister:0:0

E AB:1769_SDN_StatusRegister:1:0

i AB:1769_SDN_Status_Struct:1:0

i AB:1784_PCIDS_496Bytes:0:0

AB:1784_PCIDS_500Bytes:1:0

AB:1784 PCIDS_CommandRegister:0:0

E AB:1784_PCIDS_StatusRegister:1:0

i AB:1784_PCIDS_Status_128Bytes:S:0

i AB:1789_ MODULE:C:0

AB:1789 MODULE_DINT 32Bytes:1:0

@ AB:1789 MODULE_DINT 4Bytes:1:0

@ AB:1789 MODULE_DINT 4Bytes:0:0

@ AB:1789 MODULE_REAL _ 16Bytes:1:0

i SC:1769sc_IF4IH:1:0
SC:1769sc_IF41H:0:0
SC:1769sc_IF4IH_Rev3:C:0

Trends

1/0 Configuration

{11 1769 Bus
{0 [0] 1769-L30ER InterceptorWells_MT1
[1] 1769-SDN/B DNet

=z Ethernet
{0 1769-L30ER InterceptorWells_MT1
1769-L30ER InterceptorWells_Master

RSLogix 5000
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Control_de_Velocidad - Function Block Diagram Page 3
InterceptorWells MT1:Lazo:Control PIDE 3/21/2019 1:17:25 PM
1 of 1 total sheets in routine C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT1 PLC rev4.ACD

Seteo de Ve bddad
en Modo
Remoto/Manual

00
Com_HMISet_Speed

_42PP_1851_PIDE

PIDE [
l__ Enhanced PID
[} 3460.0 SEL_01
————————————————————— ~&] Enablein CVEU D——
59.100002 0.0 SEL [..]
_42LT_0104.Output EU D % VB .
SPProg sPp Select
00 3460.0
Set Pointde Nivel  sPCascade SPRercent D int out p——a _4250_PP_1851_ACQ810_OutSet Speed
para Control PID o RatioProg PVPercent P —
0.0 -45.100002
Com_HMISP_Nivel_PID = ] cvProg E :l1 m———= —&] Selectorin
|
d cvoper ProgOper B |
i
d PGain Ao B !
d 1Gain Manual 2 I
001 !
d pGain DeltaT B b cior !
& PVTracking Manual/Auto desde b
P
HMI |
1 gProgReq D
\ & ProgOperReq Com_HMIM_A -
_4250_PP_1851_ACQ810_In.EXT_CTRL .
—G] ProgManualReq
1
i AutotuneTag AutoTune
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
BNOT 01 ————q
BNOT [ |
I
Boolean Not |
[
“—G] In Out @---

RSLogix 5000
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MainRoutine - Ladder Diagram Page 4

InterceptorWells MT1:MainTask:MT 1 3/21/2019 1:17:26 PM

Total number of rungs in routine: 6 ... REPORTE\nterceptorWells MT1 PLC rev4.ACD

JSR
0 Jump To Subroutine

Routine Name PP_1851_VFD

JSR
1 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1851_FWD

JSR
2 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1851_InOut

JSR
3 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1851_FO

JSR
4 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1851_FQI_0114

JSR
5 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1851_Comm_In_Out

(End)

RSLogix 5000
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InterceptorWells MT1:MainTask:MT1 3/21/2019 1:17:33 PM
Total number of rungs in routine: 6 ... REPORTE\InterceptorWells MT1 PLC rev4.ACD
Seteos de Alarmas de Nivel
MOV
0 Move
Source Com_HMI.Set_Nivel_L
0.0
Dest _42LT_0104_ALARM.LLimit
0.0
MOV-
1 Move
Source Com_HMI.Set_Nivel_H
0.0
Dest _42LT_0104_ALARM.HLimit
0.0
Seteos de Alarma de Flujo
MOV-
2 Move
Source Com_HMI.Set_Flujo_L
0.0
Dest _42FIT_0104_ALARM.LLimit
0.0
Traspaso de Bits de Datos de Monitoreo a PLC Maestro
_42L.T_0104_ALARM.HInAlarm Com_HMI_Monitor.H_Level_Alarm
3 — F
_42L.T_0104_ALARM.LInAlarm Com_HMI_Monitor.L_Level_Alarm
4 = E
_4250_PP_1851.INTERLOCKS Com_HMI_Monitor.Interlock
5 1k O
(End)
RSLogix 5000
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InterceptorWells MT1:MainTask:MT1 3/21/2019 1:17:34 PM
Total number of rungs in routine: 1 ... REPORTE\InterceptorWells MT1 PLC rev4.ACD
First Out para Bomba 4250_PP_1855
First_Out
0 I
First_Out 4250_PP_1851_FO ...
Enable_Sim 0
Enable_In 1
Reset_In Com_HMI.ClearFO
Reset_Condicion 1
Interlock_01 4250 _PP_1851.SO_INHI
Interlock_02 _4250_PP_1851 .CORTOCIRCUHQ
Interlock_03 _4250_PP_1851_ACQ810_In.FaIIa_Comm_SDl?l
Interlock_04 _4250_PP_1851_ACQ810_In.FaIIa_Comm_VFIg
Interlock_05 _4250_PP_1851 .SOBREINTENg
Interlock_06 _4250_PP_1851 .SOBRETENS_CC())
Interlock_07 4250 _PP_1851 .FALLO_TIERRX
Interlock_08 _4250_PP_1851 .SOBREVELOCIDAS
Interlock_09 4250 _PP_1851 .FALLA_FASE_REIg
Interlock_10 4250 _PP_1851 .FALLA_FASE_MOTOR0
Interlock_11 _4250_PP_1851 .REFRIGERACIOIEJ)
Interlock_12 8
Interlock_13 0
Interlock_14 0
Interlock_15 0
Interlock_16 0
Interlock_17 0
Interlock_18 0
Interlock_19 0
Interlock_20 0
Interlock_21 0
Interlock_22 0
Interlock_23 0
Interlock_24 0
Interlock_25 0
Interlock_26 0
Interlock_27 0
Interlock_28 0
RSLogix 5000
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PP_1851_FO - Ladder Diagram Page 7
InterceptorWells MT1:MainTask:MT1 3/21/2019 1:17:35 PM
Total number of rungs in routine: 1 ... REPORTE\InterceptorWells MT1 PLC rev4.ACD
Interlock_29 0
Interlock_30 0
Tabla_Codigos _4250_PP_1851_Tabla_Codigos
First_Out_Num 0
First_Out _4250_PP_1851_FirstOut
First_Out_Last _4250_PP_1851_LastFirstOut
(End)
RSLogix 5000
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PP_1851_FQI_0114 - Function Block Diagram Page 8

InterceptorWells MT1:MainTask:MT1 3/21/2019 1:17:37 PM
1 of 1 total sheets in routine C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT1 PLC rev4.ACD
_42FQl_0104
TOT =2
17375 Totalizer
_42FIT_0104.0utput_EU D—‘ —
In Total P2
2 2 €] TimeBase oldrotal p 2
‘ 1 ! ] ProgProgReq ProgOper [0 1
& ProgOperReq RunStop B o
] ProgStartReq ProgResetDone [ -
] ProgStopReq TargetFlag [&
& ProgResetReq TargetDeviFlag 2 1
TargetDev2Flag D

RSLogix 5000
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PP_1851_FWD - Ladder Diagram Page 9
InterceptorWells MT1:MainTask:MT 1 3/21/2019 1:17:37 PM
Total number of rungs in routine: 5 ... REPORTE\nterceptorWells MT1 PLC rev4.ACD

Inerlocks de Bomba

_4250_PP_1851.50_INHI _4250_PP_1851.INTERLOCKS
0 slls

_4250_PP_1 85]|.C|3_ORTOCIRCUIT
J L

_4250_PP_1851_ACQ810_In.Falla_Comm_SDN
g4 L

4250 PP_1 851_ACQ_E|31lQ_In.FaIIa_Comm_VFD
1 C

_4250_PP_1851.SOBREINTENS
E =

_4250_PP_1851.SOBRETENS_CC
o =

_4250_PP_1851.FALLO_TIERRA
=iy [

_4250_PP_1851 ._S|O|_BREVELOCIDAD
= =

_4250_PP_1851.FALLA_FASE_RED
el -

_4250_PP_1851.FALLA_FASE_MOTOR
= [

_4250_PP_1 851_.|R|§FRIGERACION
==

Com_HMI_Mon_Etolg. L_Flow_Alarm
1 C

42LT_0104_ALARM.LInAlarm
—F

RSLogix 5000
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InterceptorWells MT1:MainTask:MT 1 3/21/2019 1:17:38 PM
Total number of rungs in routine: 5 ... REPORTE\nterceptorWells MT1 PLC rev4.ACD

Selector
Manual/Auto desde
HMI
4250 PP_1851.EXT_CTRL 4250 _PP_1851.L_R Com_HMILM_A
1 -—— JF— —/E 1
Stop desde HMI Start desde HMI
Com_HMI.SP Com_HMI.ST
/ JE

_4250_PP_1851.CMD_MAN
AP

I _4250_PP_1851.INTERLOCKS _4250_PP_1851.CMD_MAN
|— D!

Selector
Manual/Auto desde
HMI
_ 4250 PP_1851.EXT_CTRL _4250 PP_1851.L_ R Com_HMI.M_A

[_42LT_0104 ALARM.LInAlarm 4250 PP_1851.INTERLOCKS
[— ———

_4250_PP_1851.CMD_AUTO

_4250_PP_1851.INTERLOCKS _4250_PP_1851.READY
3 1 E D

_4250_PP_1851.CMD_MAN _4250_PP_1851.READY

4 1 E 7 E
_4250_PP_1851.CMD_AUTO

_4250_PP_1851.CMD_FW

RSLogix 5000
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InterceptorWells MT1:MainTask:MT 1 3/21/2019 1:17:38 PM
Total number of rungs in routine: 5 ... REPORTE\nterceptorWells MT1 PLC rev4.ACD
(End) i i
RSLogix 5000
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InterceptorWells MT1:MainTask:MT 1 3/21/2019 1:17:39 PM
Total number of rungs in routine: 9 ... REPORTE\InterceptorWells MT1 PLC rev4.ACD
Valor Escalado de Sensor de Nivel LT0101
Analog_Input
0
Analog_Input _42LT_0104 ...
In_Data Local:4:1.Ch1AnaloginputData
10304
InRawMax 20000.0
InRawMin 4000.0
EUMax 150.0
EUMin 0.0
Manual_Value_EU 0.0
Mode_Automatic 1
Output_mA 10.304001
Output_EU 59.100002
CPT
1 Compute
Dest _42L.T_0104_Output_EU
0.0
Expression _42LT_0104.Output EU+2433.68
Alarmas de Sensor de Nivel LT0101
ALMA
2 Analog Alarm
ALMA _42L.T_0104_ALARM ... —CHHInAlarm ) —
In _42LT_0104_Output_EU —CHInAlarm)—
0.0 —CLInAlarm )—
ProgAckAll _4250_PP_1851.Reset_FOut —CLLInAlarm>)—
0 —CROCPosInAlarm )—
ProgDisable _42LT_0104_ALARM.ProgDisable —(CROCNeglInAlarm )—
0 HHAcked ==
ProgEnable _42LT_0104_ALARM.ProgEnable HAcked ==
0 LAcked ==
HHLimit 0.0 LLAcked ==
HLimit 0.0 ROCPosAcked ==
LLimit 0.0 ROCNegAcked ==
LLLimit 0.0 Suppressed —
Disabled —
InstructFault)==
RSLogix 5000

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE / ! :
TESIS UCSM - A
DE SANTA MARIA
PP_1851_InOut - Ladder Diagram Page 13
InterceptorWells MT1:MainTask:MT1 3/21/2019 1:17:39 PM
Total number of rungs in routine: 9 ... REPORTE\InterceptorWells MT1 PLC rev4.ACD
Valor Escalado de Sensor de Flujo FIT0104
Analog_Input
3
Analog_Input _42FIT_0104 ..
In_Data Local:4:1.ChOAnaloginputData
6780
InRawMax 20000.0
InRawMin 4000.0
EUMax 100.0
EUMin 0.0
Manual_Value_EU 0.0
Mode_Automatic 1
Output_mA 6.78
Output_EU 17.375
CPT
4 Compute
Dest _42FIT_0104_Output_EU
0.0
Expression _42FIT_0104.Output_EU*1000
Alarmas de Sensor de Flujo FIT0104
_4250_PP_1851_ACQ810_In.RDY_REF
5
LES
Less Than (A<B)
Source A _42FIT_0104.0Output_EU
17.375
Source B Com_HMI.Set_Flujo_L
0.0
EQU
Equal
Source A _42FIT_0104.Output_EU
17.375
Source B Com_HMI.Set_Flujo_L
0.0
l TON
Timer On Delay —CEND>——
Timer Timer_Flujo_Alarm
Preset 200000 —(DND—
Accum 0
Timer_FIuj]o Alarm.DN Com_HMI_Monitor.L_Flow_Alarm
6 1 F
RSLogix 5000
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PP_1851_InOut - Ladder Diagram Page 14
InterceptorWells MT1:MainTask:MT1 3/21/2019 1:17:40 PM
Total number of rungs in routine: 9 ... REPORTE\InterceptorWells MT1 PLC rev4.ACD

Falla de Comunicacion de Variador

Local:1:I.Status.De\40|qFaiIureRegister[O].1 _4250_PP_1851_ACQ§1£)_In.FaIIa_Comm_VFD
7 1 C

Local:1:1.StatusRegister.Fault
8 1 E

Local:1 :I.StatusRglgi|§ter.CommFaiIure
=

_4250_PP_1851_ACQ810_In.COMM_BUS_CAMPO
N

_4250_PP_1851_ACQ810_In Falla_Comm_SDN
4

(End)

RSLogix 5000
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PP_1851_VFD - Function Block Diagram
InterceptorWells MT1:MainTask:MT1
1 of 2 total sheets in routine - Data IN

Page 15
3/21/2019 1:17:42 PM

C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT1 PLC rev4.ACD

_4250_PP_1851_ACQ810_In

ACQ810_In =

SCANNER_Input Local:1:|.Data[0]

SO_INHI

FALLO_TIERRA
SOBREVELOCIDAD
FALLO_FASE_RED

REFRIG
Actual_Speed
Actual_Torque
Actual_Current
Actual_Potencia

Actual_Horas_Marcha

RDY_ON [£
RDY_RUN [
RDY_REF [£
TRIPPED [2
OFF2_STA [
OFF3_STA [

ALARM [

AT_SP [2

REM £

ABOV [
EXT_CTRL [£
EXT_EN [
CORTOCIRCUIT [2
SOBREINTENS [2
SOBRETENS_CC [

FALLO_FASE_MOTOR [
COMM_BUS_CAMPO [

_4250_PP_1851RDY_RUN

(4250 PP18S1LR |

_4250_PP_1851.RDY_ON

_4250_PP_1851.RUNNING
4250_PP_1851.TRIP

4250_PP_1851.0FF2_STA

4250_PP_1851.0FF3_STA

4250_PP_1851.S0_INHI

4250_PP_1851.ALARM
4250_PP_1851.AT_SP

4250_PP_1851.ABOV

4250_PP_1851.EXT_CTRL

4250_PP_1851.EXT_EN
4250_PP_1851.CORTOCRCUIT

_4250_PP_1851.S0BREINTENS

_4250_PP_1851.SOBRETENS_CC |

_4250_PP_1851FALLO_TERRA |

4250_PP_1851.SOBREVELOCIDAD _|
_4250_PP_1851.FALLA_FASE_RED _ |

_4250_PP_1851FALLA_FASE_MOTOR _|

_4250_PP_1851.COMM_BUS_CAMPO _ |

o
34568857 >

_4250_PP_1851.REFRIGERACION _ |

71700005

1989.3215

_4250_PP_1851.SPEED
_4250_PP_1851.TORQUE
_4250_PP_1851.CURRENT
_4250_PP_1851.POTENCIA
_4250_PP_1851.HMARCHA

RSLogix 5000



PP_1851_VFD - Function Block Diagram
InterceptorWells MT1:MainTask:MT1
2 of 2 total sheets in routine - Data OUT

Page 16
3/21/2019 1:17:49 PM

C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT1 PLC rev4.ACD

1
_4250_PP_1851.CMD_FW D--5

i

i

L

_4250_PP_1851_ACQ!

810_Out

Reset desde HMI

Com_HMIReset

VLTVIIY

Seteo de Ve bddad
en Modo
Remoto/Manual

00
Com_HMLSet_Speed D

ACQB810_Out

OFF1_CONTROL
OFF2_CONTROL
OFF3_CONTROL
INHIBIT_OPERATION
RAMP_OUT_ZERO
RAMP_HOLD
RAMP_INT_ZERO
RESET
REMOTE_CMD

Set Speed

SCANNER _Output

1310655615

= Local:1:0.Data[0]

RSLogix 5000
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C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT2 PLC rev4.ACD
InterceptorWells MT2
Controller Organizer LISHING  ....c.ecveeieriieiieeeeieiirtieiee e e este et e etteste e steeee et eeseesssensaenseessesseesseesseensesnsesnsenns 1
Lazo
Control_PIDE
Control_de_Velocidad
Function BIOCK DIQZIAM  ......oiiiiiiiiiie ittt ettt ettt ebe et see e e seesbe e et es b ensenee 3
MainTask
MT2
MainRoutine
Ladder DIAZIAm ......c.cceeiiieiieiiieieee ettt et e st e st e et e st s e s ae et e eae e s e enseens e e seeteeneeeseenseenseentenns 4
PP_1852 Comm_In_Out
Ladder DIAGIAIM ....eouiiiiieieiietet ettt ettt ettt ettt e et ea ettt et es e es e ebe e ee e eeeeeeeatent e e e eaeebesaeeneeneensenes 5
PP_1852_FO
Ladder Diagram ........%..... ot 8 o 0 B . ... &0 ... e e e er e s eresrn e nnrene 6
PP_1852_FQI_0114
Function BIOCK DIQGIAM  ...c..iiiiiiiiitieiieit ittt ettt e et eae et e st eeeeeeste e e se s eeneensenes 8
PP_1852_FWD
Ladder Diagrain . 4 > S S S I 0 M I e 9
PP_1852_InOut
Ladder Diagramylf #. 5" S . .. .. " SCUE 00 D AR e, 11
PP_1852_VFD
Function BIOCK DIQGIam .......c.cccuiiiieiiieiiieit ettt sttt ettt et et eet et e e nte e saesseeaesneesseenseennes 14
Module Properties
1769 BUS : LOCAL MOUIES  ....cueiiiiiiiit ittt ettt ea e aeebe e et e eeeeaeeaeeaeeaeesbeebenaesseeneensenes 16

RSLogix 5000
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C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT2 PLC rev4.ACD

=1 Controller InterceptorWells_MT2
(71 Controller Fault Handler
(1 Power-Up Handler
Tasks
@ Lazo
2 Control_PIDE
iy Control_de_Velocidad
& MainTask
£aMT2
@ MainRoutine
PP_1852_Comm_In_Out
PP_1852_FO
4 PP_1852_FQI_0114
PP_1852_ FWD
PP_1852_InOut
4 PP_1852_VFD
(71 Unscheduled Programs / Phases
Motion Groups
(7 Ungrouped Axes
Add-On Instructions
ACQS810 In
Eb Logic
ACQ810_Out
E{] Logic
Analog_Input
33 Logic
Decoder FO
Eh Logic
First_Out
Eh Logic
Data Types
{3] User-Defined
ACQ810
ACQ810_output
ANALOG
HMI_CONTROL
HMI_MONITOR
{5 Strings
STRING
) Add-On-Defined
ACQ810_In
ACQ810_Out
Analog_Input
Decoder_FO
First_Out
8] Module-Defined
AB:1769_DIS8:1:0

RSLogix 5000
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C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT2 PLC rev4.ACD

AB:1769_DO8:C:0

) AB:1769_DOS8:1:0

) AB:1769_D08:0:0

i AB:1769_SDN_364Bytes:0:0

i AB:1769_SDN_496Bytes:I:0

@ AB:1769_SDN_CommandRegister:0:0

E AB:1769_SDN_StatusRegister:1:0

i AB:1769_SDN_Status_Struct:1:0

i AB:1784_PCIDS_496Bytes:0:0

AB:1784_PCIDS_500Bytes:1:0

AB:1784 PCIDS_CommandRegister:0:0

E AB:1784_PCIDS_StatusRegister:1:0

i AB:1784_PCIDS_Status_128Bytes:S:0

i AB:1789_ MODULE:C:0

AB:1789 MODULE_DINT 32Bytes:1:0

@ AB:1789 MODULE_DINT 4Bytes:1:0

@ AB:1789 MODULE_DINT 4Bytes:0:0

@ AB:1789 MODULE_REAL _ 16Bytes:1:0

i SC:1769sc_IF4IH:1:0
SC:1769sc_IF41H:0:0
SC:1769sc_IF4IH_Rev3:C:0

Trends

1/0 Configuration

{11 1769 Bus
{0 [0] 1769-L30ER InterceptorWells_MT2
[1] 1769-SDN/B DNet

=z Ethernet
{0 1769-L30ER InterceptorWells_MT2

RSLogix 5000
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Control_de_Velocidad - Function Block Diagram Page 3
InterceptorWells MT2:Lazo:Control PIDE 3/21/2019 2:28:46 PM
1 of 1 total sheets in routine C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT2 PLC rev4.ACD

Seteo de Ve bddad
en Modo
Remoto/Manual

00
Com_HMISet_Speed

_42PP_1852_PIDE

PIDE [==]
l__ Enhanced PID
l 3256.5627 SEL_01
————————————————————— —G] Enablehn CVEU
31.500002 6.9483852 SEL [..]
_42LT_0 111.Output_EU D % ovp .
SPProg sPp Select
31418182 3256.5627
Set Pointde Nivel  sPCascade sppercent Dl Int out p———_ _4250_PP_1852_ACQ810_OutSet Speed
para Control PID o RatioProg PVPercent P In2
315 -1.90734863e-006
Com_HML.SP_Nivel_PID D ] CcvProg E :l1 == —&] Selectorin
|
d cvoper ProgOper B |
i
d PGain Ao B !
d 1Gain Manual 2 I
001 !
d pGain DeltaT B b cior !
& PVTracking Manual/Auto desde b
P
HMI |
1 g gReq 1 I
\ & ProgOperReq Com_HMIM_A -
_4250_PP_1852_ACQ810_In.EXT_CTRL .
& ProgManualReq
1
i AutotuneTag AutoTune
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
BNOT 01 ————q
BNOT [] |
I
Boolean Not |
[
“—G] In Out @---

RSLogix 5000
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MainRoutine - Ladder Diagram Page 4

InterceptorWells MT2:MainTask:MT2 3/21/2019 2:28:47 PM

Total number of rungs in routine: 6 ... REPORTE\nterceptorWells MT2 PLC rev4.ACD

JSR
0 Jump To Subroutine

Routine Name PP_1852_VFD

JSR
1 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1852_FWD

JSR
2 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1852_InOut

JSR
3 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1852_FO

JSR
4 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1852_FQI_0114

JSR
5 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1852_Comm_In_Out

(End)

RSLogix 5000
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InterceptorWells MT2:MainTask:MT2 3/21/2019 2:28:53 PM
Total number of rungs in routine: 6 ... REPORTE\InterceptorWells MT2 PLC rev4.ACD
Seteos de Alarmas de Nivel
MOV
0 Move
Source Com_HMI.Set_Nivel_L
25.0
Dest _42LT_0111_ALARM.LLimit
25.0
MOV-
1 Move
Source Com_HMI.Set_Nivel_H
70.0
Dest _42LT_0111_ALARM.HLimit
70.0
Seteos de Alarma de Flujo
MOV-
2 Move
Source Com_HMI.Set_Flujo_L
2.0
Dest _42FIT_0114_ALARM.LLimit
2.0
Traspaso de Bits de Datos de Monitoreo a PLC Maestro
_42L.T_0111_ALARM.HInAlarm Com_HMI_Monitor.H_Level_Alarm
3 — F
_42LT_0111_ALARM.LInAlarm Com_HMI_Monitor.L_Level_Alarm
4 = E
_4250_PP_1852.INTERLOCKS Com_HMI_Monitor.Interlock
5 1k O
(End)
RSLogix 5000
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InterceptorWells MT2:MainTask:MT2 3/21/2019 2:28:54 PM
Total number of rungs in routine: 1 ... REPORTE\InterceptorWells MT2 PLC rev4.ACD
First Out para Bomba 4250_PP_1855
First_Out
0 I
First_Out 4250 _PP_1852_FO ...
Enable_Sim 0
Enable_In 1
Reset_In Com_HMI.ClearFO
Reset_Condicion 1
Interlock_01 4250 _PP_1852.SO_INHI
Interlock_02 _4250_PP_1852.CORTOCIRCU ﬂq
Interlock_03 _4250_PP_1852_ACQ810_In.FaIIa_Comm_SDl?l
Interlock_04 _4250_PP_1852_ACQ810_In.FaIIa_Comm_VFIg
Interlock_05 _4250_PP_1 852.SOBREINTEN§
Interlock_06 _4250_PP_1 852.SOBRETENS_CC())
Interlock_07 _4250_PP_1852.FALLO_TIERR2
Interlock_08 _4250_PP_1 852.SOBREVELOCIDA8
Interlock_09 _4250_PP_1852.FALLA_FASE_RE8
Interlock_10 _4250_PP_1852.FALLA_FASE_MOTORO
Interlock_11 _4250_PP_1 852.REFRIGERACIOI3
Interlock_12 8
Interlock_13 0
Interlock_14 0
Interlock_15 0
Interlock_16 0
Interlock_17 0
Interlock_18 0
Interlock_19 0
Interlock_20 0
Interlock_21 0
Interlock_22 0
Interlock_23 0
Interlock_24 0
Interlock_25 0
Interlock_26 0
Interlock_27 0
Interlock_28 0
RSLogix 5000

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE S :
TESIS UCSM P,
DE SANTA MARIA
PP_1852 FO - Ladder Diagram Page 7
InterceptorWells MT2:MainTask:MT2 3/21/2019 2:28:54 PM
Total number of rungs in routine: 1 ... REPORTE\InterceptorWells MT2 PLC rev4.ACD
Interlock_29 0
Interlock_30 0
Tabla_Codigos _4250_PP_1852_Tabla_Codigos
First_Out_Num 0
First_Out _4250_PP_1852_FirstOut
First_Out_Last _4250_PP_1852_LastFirstOut
(End)
RSLogix 5000
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InterceptorWells. MT2:MainTask:MT2 3/21/2019 2:28:55 PM
1 of 1 total sheets in routine C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT2 PLC rev4.ACD
_42FQl 0114
TOT (=)
7.33125 Totalizer
_42FIT_0114.0utput_EU )D—‘—C -
In Total P2
2 2 €] TimeBase oldrotal p 27
‘ 1 ! ] ProgProgReq ProgOper [0 1
& ProgOperReq RunStop B o
] ProgStartReq ProgResetDone [ -
] ProgStopReq TargetFlag [&
& ProgResetReq TargetDeviFlag 2 1
TargetDev2Flag D

RSLogix 5000
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InterceptorWells MT2:MainTask:MT2 3/21/2019 2:28:56 PM
Total number of rungs in routine: 5 ... REPORTE\nterceptorWells MT2 PLC rev4.ACD

Inerlocks de Bomba

_4250_PP_1852.50_INHI _4250_PP_1852.INTERLOCKS
0 slls

_4250_PP_1 852|.C|)_ORTOCIRCU IT
J L

_4250_PP_1852_ACQ810_In.Falla_Comm_SDN
g4 L

4250 PP_1 852_ACQ_E|3 1 IQ_I n.Falla_Comm_VFD
1 C

_4250_PP_1852.SOBREINTENS
E =

_4250_PP_1 852_i Sl(_DBRETEN S CC
. =

_4250_PP_1852.FALLO_TIERRA
=iy [

_4250_PP_1 852._S|O|_BREVELOCIDAD
= =

_4250_PP_1852.FALLA_FASE_RED
el -

_4250_PP_1852 FALLA_FASE_MOTOR
= [

_4250_PP_1 852_.|R|§FRIGERACION
==

Com_HMI_Mon_Etolg. L_Flow_Alarm
1 C

Comandos de Arranque - Modo Manual (Remoto)

Selector
Manual/Auto desde
HMI
_4250_PP_1852.EXT_CTRL 4250 PP_1852.L_R Com_HMIM_A
1 H/F ]
Stop desde HMI Start desde HMI
Com_HMI.SP Com_HMI.ST
| p— JE
_4250_PP_1_|85|2.CMD_MAN
JC

I _4250_PP_1852.INTERLOCKS _4250_PP_1852.CMD_MAN
|[———

RSLogix 5000
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InterceptorWells MT2:MainTask:MT2 3/21/2019 2:28:56 PM
Total number of rungs in routine: 5 ... REPORTE\nterceptorWells MT2 PLC rev4.ACD

Selector
Manual/Auto desde
HMI
_4250_PP_1852.EXT_CTRL _4250 PP_1852.L_R Com_HMILM_A

_42LT_0111_ALARM.LInAlarm  _4250_PP_1852.INTERLOCKS
; [— —

_4250_PP_1852.CMD_AUTO

_4250_PP_1852.INTERLOCKS 4250 PP_1852.READY
3 1 E D

_4250_PP_1852.CMD_MAN _4250_PP_1852.READY

4 1 E 7 £
_4250_PP_1852.CMD_AUTO

_4250_PP_1852.CMD_FW

(End)

RSLogix 5000

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE P8 B UNIVERSIDAD

TESIS UCSM -
DE SANTA MARIA
PP_1852 InOut - Ladder Diagram Page 11
InterceptorWells MT2:MainTask:MT2 3/21/2019 2:28:57 PM
Total number of rungs in routine: 9 ... REPORTE\InterceptorWells MT2 PLC rev4.ACD
Valor Escalado de Sensor de Nivel LT0101
Analog_Input
0
Analog_Input _42LT_0111 ...
In_Data Local:4:1.Ch1AnaloginputData
7360
InRawMax 20000.0
InRawMin 4000.0
EUMax 150.0
EUMin 0.0
Manual_Value_EU 0.0
Mode_Automatic 1
Output_mA 7.36
Output_EU 31.500002
CPT
1 Compute
Dest _42L.T_0111_Output_EU
0.0
Expression _42LT_0111.Output_ EU+2424.809
Alarmas de Sensor de Nivel LT0101
ALMA
2 Analog Alarm
ALMA _42L.T_0111_ALARM ... —CHHInAlarm ) —
In _42LT_0111.Output_EU —CHInAlarm)—
31.500002 —CLInAlarm_—
ProgAckAll _4250_PP_1852.Reset_FOut —CLLInAlarm>)—
0 —CROCPosInAlarm )—
ProgDisable _42LT_0111_ALARM.ProgDisable —(CROCNeglInAlarm )—
0 HHAcked ==
ProgEnable _42LT_0111_ALARM.ProgEnable HAcked ==
0 LAcked ==
HHLimit 0.0 LLAcked ==
HLimit 70.0 ROCPosAcked ==
LLimit 25.0 ROCNegAcked ==
LLLimit 0.0 Suppressed —
Disabled —
InstructFault)—
RSLogix 5000
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InterceptorWells MT2:MainTask:MT2 3/21/2019 2:28:57 PM
Total number of rungs in routine: 9 ... REPORTE\InterceptorWells MT2 PLC rev4.ACD
Valor Escalado de Sensor de Flujo FIT0104
Analog_Input
3
Analog_Input _42FIT_0114 ...
In_Data Local:4:1.ChOAnaloginputData
5173
InRawMax 20000.0
InRawMin 4000.0
EUMax 100.0
EUMin 0.0
Manual_Value_EU 0.0
Mode_Automatic 1
Output_mA 5.1730003
Output_EU 7.33125
Alarmas de Sensor de Flujo FIT0104
_4250_PP_1852_ACQ810_In.RDY_REF
4
BES
Less Than (A<B)
Source A _42FIT_0114.0Output_EU
7.33125
Source B Com_HMI.Set_Flujo_L
2.0
EQU
Equal
Source A _42FIT_0114.0utput_EU
7.33125
Source B Com_HMI.Set_Flujo_L
2.0
I TON
Timer On Delay —CEND——
Timer Timer_Flujo_Alarm
Preset 20000 HCDND>—
Accum 0
CPT
5 Compute
Dest _42FIT_0104_Output_EU
0.0
Expression _42FIT_0114.0Output_EU*1000
Timer_FIuj]o_l_AIarm.DN Com_HMI_Monitor.L_Flow_Alarm
6 il

RSLogix 5000
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InterceptorWells MT2:MainTask:MT2 3/21/2019 2:28:57 PM
Total number of rungs in routine: 9 ... REPORTE\InterceptorWells MT2 PLC rev4.ACD

Falla de Comunicacion de Variador

Local:1:I.Status.De\40|qFaiIureRegister[O].1 _4250_PP_1852_ACQ§1£)_In.FaIIa_Comm_VFD
7 1 C

Local:1:1.StatusRegister.Fault
8 1 E

Local:1 :I.StatusRglgi|§ter.CommFaiIure
=

_4250_PP_1852_ACQ810_In.COMM_BUS_CAMPO
N

_4250_PP_1852_ACQ810_In Falla_Comm_SDN
4

(End)

RSLogix 5000
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PP_1852_VFD - Function Block Diagram
InterceptorWells MT2:MainTask:MT?2
1 of 2 total sheets in routine - Data IN

Page 14

3/21/2019 2:28:59 PM

C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT2 PLC rev4.ACD

_4250_PP_1852_ACQ810_In

ACQ810_In =

SCANNER_Input Local:1:|.Data[0]

SO_INHI

FALLO_TIERRA
SOBREVELOCIDAD
FALLO_FASE_RED

REFRIG
Actual_Speed
Actual_Torque
Actual_Current
Actual_Potencia

Actual_Horas_Marcha

RDY_ON [£
RDY_RUN [
RDY_REF [£
TRIPPED [2
OFF2_STA [
OFF3_STA [

ALARM [

AT_SP [2

REM £

ABOV [
EXT_CTRL [£
EXT_EN [
CORTOCIRCUIT [2
SOBREINTENS [2
SOBRETENS_CC [

FALLO_FASE_MOTOR [
COMM_BUS_CAMPO [

(4250 PP_1852LR |

_4250_PP_1852.RDY_ON
_4250_PP_1852.RDY_RUN
_4250_PP_1852.RUNNING
4250_PP_1852.TRIP

4250_PP_1852.0FF2_STA

4250_PP_1852.0FF3_STA

4250_PP_1852.S0_INHI

4250_PP_1852.ALARM

4250_PP_1852.AT_SP

4250_PP_1852.ABOV

4250_PP_1852.EXT_CTRL

4250_PP_1852.EXT_EN

4250_PP_1852.CORTOCRCUIT

_4250_PP_1852.S0BREINTENS

_4250_PP_1852.SOBRETENS_CC _|

_4250_PP_1852FALLO_T ERRA |

4250_PP_1852.SOBREVELOCIDAD _|
_4250_PP_1852FALLA_FASE_RED _ |

_4250_PP_1852FALLA_FASE_MOTOR _|

_4250_PP_1852.COMM_BUS_CAMPO _ |

o e
32506658 >

_4250_PP_1852.REFRIGERACION _ |

1906.6202

_4250_PP_1852.SPEED
_4250_PP_1852.TORQUE
_4250_PP_1852.CURRENT
_4250_PP_1852.POTENCIA
_4250_PP_1852.HMARCHA

RSLogix 5000



PP_1852_VFD - Function Block Diagram
InterceptorWells MT2:MainTask:MT?2
2 of 2 total sheets in routine - Data OUT

Page 15
3/21/2019 2:29:01 PM

C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT2 PLC rev4.ACD

1
_4250_PP_1852.CMD_FW D--5

i

i

L

_4250_PP_1852_ACQ

810_Out

Reset desde HMI

Com_HMIReset

VLTVIIY

Seteo de Ve bddad
en Modo
Remoto/Manual

00
Com_HMLSet_Speed D

ACQB810_Out

OFF1_CONTROL
OFF2_CONTROL
OFF3_CONTROL
INHIBIT_OPERATION
RAMP_OUT_ZERO
RAMP_HOLD
RAMP_INT_ZERO
RESET
REMOTE_CMD

Set Speed

SCANNER _Output

1233716351

= Local:1:0.Data[0]

RSLogix 5000
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C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT5 PLC rev2.ACD

InterceptorWells MTS5S
Controller Organizer LISHING  ....c.ecveeieriieiieeeeieiirtieiee e e este et e etteste e steeee et eeseesssensaenseessesseesseesseensesnsesnsenns 1
Lazo
Control_PIDE
Control_de_Velocidad
Function BIOCK DIQZIAM  ......oiiiiiiiiiie ittt ettt ettt ebe et see e e seesbe e et es b ensenee 3
MainTask
MT5
MainRoutine
Ladder DIAZIAm ......c.cceeiiieiieiiieieee ettt et e st e st e et e st s e s ae et e eae e s e enseens e e seeteeneeeseenseenseentenns 4
PP_1854 Comm_In_Outt
Ladder DIAGIAIM ....eouiiiiieieiietet ettt ettt ettt ettt e et ea ettt et es e es e ebe e ee e eeeeeeeatent e e e eaeebesaeeneeneensenes 5
PP_1854 FO
Ladder Diagram ........%..... ot 8 o 0 B . ... &0 ... e e e er e s eresrn e nnrene 6
PP_1854_FQI_0204
Function BIOCK DIQGIAM  ...c..iiiiiiiiitieiieit ittt ettt e et eae et e st eeeeeeste e e se s eeneensenes 8
PP_1854 FWD
Ladder Diagrain . 4 > S S S I 0 M I e 9
PP_1854_InOut
Ladder Diagranmylf. - S S, .. .. . 00 SIS 00 R A e, 12
PP_1854 VFD
Function BIOCK DIQGIam .......c.cccuiiiieiiieiiieit ettt sttt ettt et et eet et e e nte e saesseeaesneesseenseennes 15
Module Properties
1769 BUS : LOCAL MOUIES  ....cueiiiiiiiit ittt ettt ea e aeebe e et e eeeeaeeaeeaeeaeesbeebenaesseeneensenes 17
Ethernet : LoCal MOAUIES........cc.oiuiiuiiiiiee ettt et ettt et ea ettt et ebeeee et et e eaesaeeaeeaeenneneennas 24

RSLogix 5000
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C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT5 PLC rev2.ACD

=1 Controller InterceptorWells_ MT5
(71 Controller Fault Handler
(1 Power-Up Handler
Tasks
@ Lazo
2 Control_PIDE
iy Control_de_Velocidad
& MainTask
CBMTS
@ MainRoutine
PP_1854_Comm_In_Outt
PP_1854_FO
£ PP_1854_FQI_0204
PP_1854 FWD
PP_1854_InOut
4 PP_1854_VFD
(71 Unscheduled Programs / Phases
Motion Groups
(7 Ungrouped Axes
Add-On Instructions
ACQ810_In
Eb Logic
ACQ810_Out
E{] Logic
Analog_Input
33 Logic
Decoder FO
Eh Logic
First_Out
Eh Logic
Data Types
{3] User-Defined
ACQ810
ACQ810_output
ANALOG
HMI_CONTROL
HMI_MONITOR
{5 Strings
STRING
) Add-On-Defined
ACQ810_In
ACQ810_Out
Analog_Input
Decoder_FO
First_Out
8] Module-Defined
AB:1769_DIS8:1:0

RSLogix 5000
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C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT5 PLC rev2.ACD

AB:1769_DO8:C:0

) AB:1769_DOS8:1:0

) AB:1769_D08:0:0

i AB:1769_SDN_364Bytes:0:0

i AB:1769_SDN_496Bytes:I:0

@ AB:1769_SDN_CommandRegister:0:0

E AB:1769_SDN_StatusRegister:1:0

i AB:1769_SDN_Status_Struct:1:0

i AB:1784_PCIDS_496Bytes:0:0

AB:1784_PCIDS_500Bytes:1:0

AB:1784 PCIDS_CommandRegister:0:0

E AB:1784_PCIDS_StatusRegister:1:0

i AB:1784_PCIDS_Status_128Bytes:S:0

i AB:1789_ MODULE:C:0

AB:1789 MODULE_DINT 32Bytes:1:0

@ AB:1789 MODULE_DINT 4Bytes:1:0

@ AB:1789 MODULE_DINT 4Bytes:0:0

@ AB:1789 MODULE_REAL _ 16Bytes:1:0

i SC:1769sc_IF4IH:1:0
SC:1769sc_IF41H:0:0
SC:1769sc_IF4IH_Rev3:C:0

Trends

1/0 Configuration

{11 1769 Bus
{0 [0] 1769-L30ER InterceptorWells_MT5
[1] 1769-SDN/B DNet

=z Ethernet
{0 1769-L30ER InterceptorWells_MT5
1769-L30ER InterceptorWells_Master

RSLogix 5000
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Control_de_Velocidad - Function Block Diagram Page 3
InterceptorWells MT5:Lazo:Control PIDE 3/21/2019 2:39:01 PM
1 of 1 total sheets in routine C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT5 PLC rev2.ACD

Seteo de Ve bddad
en Modo
Remoto/Manual

00
Com_HMISet_Speed

_42PP_1854_PIDE

PIDE [
l__ Enhanced PID
[} 3460.0 SEL_01
————————————————————— ~&] Enablein CVEU
75.975006 0.0 SEL [..]
_42LT_0201.Output EU D % b .
SPProg sP D Select
40 3460.0
Set Pointde Nivel  sPCascade sPercent Dl int out p——a _4250_PP_1854_ACQ810_OutSet Speed
para Control PID o RatioProg PVPercent P In2
36.0 -39.975006
Com_HMISP_Nivel_PID = ] cvProg E :l1 m———= —&] Selectorin
|
d cvoper ProgOper B |
i
d PGain Ao B !
d 1Gain Manual 2 I
001 !
d pGain DeltaT B b cior !
& PVTracking Manual/Auto desde b
P
HMI |
1 gProgReq D
\ & ProgOperReq Com_HMIM_A -
_4250_PP_1854_ACQ810_In.EXT_CTRL .
—G] ProgManualReq
1
i AutotuneTag AutoTune
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
BNOT 01 ————q
BNOT [ |
I
Boolean Not |
[
“—G] In Out @---

RSLogix 5000
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MainRoutine - Ladder Diagram Page 4

InterceptorWells MT5:MainTask:MT5 3/21/2019 2:39:02 PM

Total number of rungs in routine: 6 ... REPORTE\nterceptorWells MT5 PLC rev2.ACD

JSR
0 Jump To Subroutine

Routine Name PP_1854_VFD

JSR
1 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1854_FWD

JSR
2 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1854_InOut

JSR
3 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1854_FO

JSR
4 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1854_FQI_0204

JSR
5 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1854_Comm_In_Outt

(End)

RSLogix 5000
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InterceptorWells MTS5:MainTask:MT5 3/21/2019 2:39:08 PM
Total number of rungs in routine: 6 ... REPORTE\InterceptorWells MT5 PLC rev2.ACD
Seteos de Alarmas de Nivel
MOV
0 Move
Source Com_HMI.Set_Nivel_L
25.0
Dest _42LT_0201_ALARM.LLimit
25.0
MOV
1 Move
Source Com_HMI.Set_Nivel_H
70.0
Dest _42LT_0201_ALARM.HLimit
70.0
Seteos de Alarma de Flujo
MOV-
2 Move
Source Com_HMI.Set_Flujo_L
2.0
Dest _42FIT_0204_ALARM.LLimit
2.0
Traspaso de Bits de Datos de Monitoreo a PLC Maestro
_42L.T_0201_ALARM.HInAlarm Com_HMI_Monitor.H_Level_Alarm
3 —
_42L.T_0201_ALARM.LInAlarm Com_HMI_Monitor.L_Level_Alarm
4 = E
_4250_PP_1854.INTERLOCKS Com_HMI_Monitor.Interlock
5 I E O
(End)
RSLogix 5000
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InterceptorWells MTS5:MainTask:MT5 3/21/2019 2:39:09 PM
Total number of rungs in routine: 1 ... REPORTE\InterceptorWells MT5 PLC rev2.ACD
First Out para Bomba 4250_PP_1855
First_Out
0 I
First_Out 4250 _PP_1854_FO ...
Enable_Sim 0
Enable_In 1
Reset_In Com_HMI.ClearFO
Reset_Condicion 1
Interlock_01 4250 _PP_1854.SO_INHI
Interlock_02 _4250_PP_1854.CORTOCIRCU ﬂq
Interlock_03 _4250_PP_1854_ACQ810_In.FaIIa_Comm_SDl?l
Interlock_04 _4250_PP_1854_ACQ810_In.FaIIa_Comm_VFIg
Interlock_05 _4250_PP_1 854.SOBREINTEN§
Interlock_06 _4250_PP_1 854.SOBRETENS_CC())
Interlock_07 _4250_PP_1854.FALLO_TIERR2
Interlock_08 _4250_PP_1 854.SOBREVELOCIDA8
Interlock_09 _4250_PP_1854.FALLA_FASE_RE8
Interlock_10 _4250_PP_1854.FALLA_FASE_MOTORO
Interlock_11 _4250_PP_1 854.REFRIGERACIOI3
Interlock_12 8
Interlock_13 0
Interlock_14 0
Interlock_15 0
Interlock_16 0
Interlock_17 0
Interlock_18 0
Interlock_19 0
Interlock_20 0
Interlock_21 0
Interlock_22 0
Interlock_23 0
Interlock_24 0
Interlock_25 0
Interlock_26 0
Interlock_27 0
Interlock_28 0
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InterceptorWells MTS5:MainTask:MT5 3/21/2019 2:39:09 PM
Total number of rungs in routine: 1 ... REPORTE\InterceptorWells MT5 PLC rev2.ACD
Interlock_29 0
Interlock_30 0
Tabla_Codigos _4250_PP_1854_Tabla_Codigos
First_Out_Num 0
First_Out _4250_PP_1854_FirstOut
First_Out_Last _4250 PP_1854 LastFirstOut
(End)
RSLogix 5000
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PP_1854_FQI_0204 - Function Block Diagram Page 8

InterceptorWells MT5:MainTask:MT5 3/21/2019 2:39:15 PM
1 of 1 total sheets in routine C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT5 PLC rev2.ACD
_42FQI_0204
TOT (o]
17.237%01 Totalizer
_42FIT_0204.0utput EU )D—\—C 58.850872
In Total D3
2 2 ] TimeBase OldTotal O 00
‘ 1 ! ] ProgProgReq ProgOper [0 1
& ProgOperReq RunStop B o
] ProgStartReq ProgResetDone [ -
] ProgStopReq TargetFlag [& 1
& ProgResetReq TargetDeviFlag 2 1
TargetDev2Flag D

RSLogix 5000
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InterceptorWells MT5:MainTask:MT5 3/21/2019 2:39:16 PM
Total number of rungs in routine: 5 ... REPORTE\nterceptorWells MT5 PLC rev2.ACD

Inerlocks de Bomba

_4250_PP_1854.S0_INHI _4250_PP_1854 INTERLOCKS
0 slls

_4250_PP_1 854_|1.C|)_ORTOCIRCU IT
J L

_4250_PP_1854_ACQB10_In.Falla_Comm_SDN
g4 L

4250 PP_1 854_ACQ_E|31lQ_In.FaIIa_Comm_VFD
1 C

_4250_PP_1854.SOBREINTENS
E =

_4250_PP_1854 SOBRETENS_CC
o =

_4250_PP_1854.FALLO_TIERRA
=iy [

_4250_PP_1 854._S|O|_BREVELOCIDAD
= =

_4250_PP_1854.FALLA_FASE_RED
el -

_4250_PP_1854.FALLA_FASE_MOTOR
= [

_4250_PP_1 854_.|R|§FRIGERACION
==

Com_HMI_Mon_Etolg. L_Flow_Alarm
1 C

42LT_0201_ALARM.LInAlarm
—F

RSLogix 5000
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InterceptorWells MT5:MainTask:MT5 3/21/2019 2:39:16 PM
Total number of rungs in routine: 5 ... REPORTE\nterceptorWells MT5 PLC rev2.ACD

Selector
Manual/Auto desde
HMI
4250 PP_1854.EXT_CTRL 4250 _PP_1854.L_R Com_HMILM_A
1 -—— JF— —/E 1
Stop desde HMI Start desde HMI
Com_HMI.SP Com_HMI.ST
/ JE

_4250_PP_1854.CMD_MAN
AP

I _4250_PP_1854.INTERLOCKS _4250_PP_1854.CMD_MAN
|— D!

Selector
Manual/Auto desde
HMI
_ 4250 PP_1854.EXT_CTRL _4250 PP_1854.L_R Com_HMI.M_A

[_42LT_0201 ALARM.LInAlarm 4250 PP_1854.INTERLOCKS
[— ———

4250 _PP_1854.CMD_AUTO

_4250_PP_1854.INTERLOCKS _4250_PP_1854.READY
3 1 E D

_4250_PP_1854.CMD_MAN _4250_PP_|1 854.READY

4 1 E 1 E
_4250_PP_1854.CMD_AUTO

_4250_PP_1854.CMD_FW

RSLogix 5000
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InterceptorWells MT5:MainTask:MT5 3/21/2019 2:39:16 PM
Total number of rungs in routine: 5 ... REPORTE\nterceptorWells MT5 PLC rev2.ACD
(End) i i
RSLogix 5000
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InterceptorWells MT5:MainTask:MT5 3/21/2019 2:39:16 PM
Total number of rungs in routine: 9 ... REPORTE\InterceptorWells MT5 PLC rev2.ACD
Valor Escalado de Sensor de Nivel LT0101
Analog_Input
0
Analog_Input _42LT_0201 ...
In_Data Local:4:1.Ch1AnaloginputData
12105
InRawMax 20000.0
InRawMin 4000.0
EUMax 150.0
EUMin 0.0
Manual_Value_EU 0.0
Mode_Automatic 1
Output_mA 12.104
Output_EU 75.975006
CPT
1 Compute
Dest _42L.T_0201_Output_EU
0.0
Expression _42LT_0201.Output EU+2433.68
Alarmas de Sensor de Nivel LT0101
ALMA
2 Analog Alarm
ALMA _42L.T_0201_ALARM ... —CHHInAlarm ) —
In _42L.T_0201.Output_EU ECHInAlarm ==
75.975006 —CLInAlarm_—
ProgAckAll _4250_PP_1854.Reset_FOut —CLLInAlarm>)—
0 —CROCPosInAlarm )—
ProgDisable _42LT_0201_ALARM.ProgDisable —(CROCNeglInAlarm )—
0 HHAcked ==
ProgEnable _42LT_0201_ALARM.ProgEnable HAcked )—
0 LAcked ==
HHLimit 0.0 LLAcked ==
HLimit 70.0 ROCPosAcked ==
LLimit 25.0 ROCNegAcked ==
LLLimit 0.0 Suppressed —
Disabled —
InstructFault)—
RSLogix 5000
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InterceptorWells MTS5:MainTask:MT5 3/21/2019 2:39:16 PM
Total number of rungs in routine: 9 ... REPORTE\InterceptorWells MT5 PLC rev2.ACD

Analog_Input
3
Analog_Input _42FIT_0204 ..
In_Data Local:4:1.ChOAnaloginputData
6758
InRawMax 20000.0
InRawMin 4000.0
EUMax 100.0
EUMin 0.0
Manual_Value_EU 0.0
Mode_Automatic 1
Output_mA 6.7580004
Output_EU 17.237501
CPT
4 Compute
Dest _42FIT_0204_Output_EU
0.0
Expression _42FIT_0204.Output_EU*1000
Alarmas de Sensor de Flujo FIT0104
_4250_PP_1854_ACQ810_In.RDY_REF
5
LES
Less Than (A<B)
Source A _42FIT_0204.0Output_EU
17.237501
Source B Com_HMI.Set_Flujo_L
2.0
EQU
Equal
Source A _42FIT_0204.Output_EU
17.237501
Source B Com_HMI.Set_Flujo_L
2.0

_4250_PP_1854_ACQ810_In.RDY_RUN
/
Jr

TON
Timer On Delay —CEND>——
Timer Timer_Flujo_Alarm
Preset 200000 H(DND>O—
Accum 0

RSLogix 5000
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InterceptorWells MTS5:MainTask:MT5 3/21/2019 2:39:16 PM
Total number of rungs in routine: 9 ... REPORTE\InterceptorWells MT5 PLC rev2.ACD
Timer_FIuj\o_l_AIarm.DN Com_HMI_Monitor.L_Flow_Alarm ‘
6 1 C

Falla de Comunicacion de Variador

Local:1:I.Status.De\40|qFaiIureRegister[O].1 _4250_PP_1854_ACQ§1£)_In.FaIIa_Comm_VFD
7 1 C

Local:1:1.StatusRegister.Fault
8 J E

Local:1 :I.StatusRglgil_ster.CommFaiIure
Se

_4250_PP_1854_ACQ8 1_I 0_r|n .COMM_BUS_CAMPO
=

_ 4250 PP_1 854_ACQ§ 1 Q_In.FaIIa_Comm_SDN
)

(End)

RSLogix 5000
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PP_1854_VFD - Function Block Diagram
InterceptorWells MT5:MainTask:MT5
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Page 15
3/21/2019 2:39:18 PM

C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT5 PLC rev2.ACD

_4250_PP_1854_ACQ810_In

ACQ810_In =

SCANNER_Input Local:1:|.Data[0]

SO_INHI

FALLO_TIERRA
SOBREVELOCIDAD
FALLO_FASE_RED

REFRIG
Actual_Speed
Actual_Torque
Actual_Current
Actual_Potencia

Actual_Horas_Marcha

RDY_ON [£
RDY_RUN [
RDY_REF [£
TRIPPED [2
OFF2_STA [
OFF3_STA [

ALARM [

AT_SP [2

REM £

ABOV [
EXT_CTRL [£
EXT_EN [
CORTOCIRCUIT [2
SOBREINTENS [2
SOBRETENS_CC [

FALLO_FASE_MOTOR [
COMM_BUS_CAMPO [

_4250_PP_1854RDY_RUN

_4250_PP_1854L R

_4250_PP_1854.RDY_ON

_4250_PP_1854.RUNNING
4250_PP_1854.TRIP

4250_PP_1854.0FF2_STA

4250_PP_1854.0FF3_STA

4250_PP_1854.S0_INHI

4250_PP_1854 ALARM
4250_PP_1854.AT_SP

4250_PP_1854.ABOV

4250_PP_1854.EXT_CTRL

4250_PP_1854 EXT_EN
4250_PP_1854.CORTOCRCUIT

_4250_PP_1854.SOBREINTENS

_4250_PP_1854.SOBRETENS_CC _ |

_4250_PP_1854FALLO_T ERRA |

4250_PP_1854.SOBREVELOCIDAD _|
_4250_PP_1854FALLA_FASE_RED _ |

_4250_PP_1B54FALLA_FASE_MOTOR _|

_4250_PP_1854.COMM_BUS_CAMPO _ |

o s
3457.4048 >

_4250_PP_1854 REFRIGERACION _ |

27736801

20260725

_4250_PP_1854.SPEED
_4250_PP_1854.TORQUE
_4250_PP_1854 CURRENT
_4250_PP_1854.POTENCIA
_4250_PP_1854HMARCHA

RSLogix 5000



PP_1854_VFD - Function Block Diagram
InterceptorWells MT5:MainTask:MT5
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Page 16
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C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT5 PLC rev2.ACD

1
_4250_PP_1854.CMD_FW D--5

i

i

L

_4250_PP_1854_ACQ

810_Out

Reset desde HMI

Com_HMIReset

VLTVIIY

Seteo de Ve bddad
en Modo
Remoto/Manual

00
Com_HMLSet_Speed D

ACQB810_Out

OFF1_CONTROL
OFF2_CONTROL
OFF3_CONTROL
INHIBIT_OPERATION
RAMP_OUT_ZERO
RAMP_HOLD
RAMP_INT_ZERO
RESET
REMOTE_CMD

Set Speed

SCANNER _Output

1310655615

= Local:1:0.Data[0]

RSLogix 5000
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InterceptorWells_MTS8 - Table of Contents Page i
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C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT8 PLC rev4.ACD
InterceptorWells M T8
Controller Organizer LISHING  ....c.ecveeieriieiieeeeieiirtieiee e e este et e etteste e steeee et eeseesssensaenseessesseesseesseensesnsesnsenns 1
Lazo
Control_PIDE
Control_de_Velocidad
Function BIOCK DIQZIAM  ......oiiiiiiiiiie ittt ettt ettt ebe et see e e seesbe e et es b ensenee 3
MainTask
MTS
MainRoutine
Ladder DIAZIAm ......c.cceeiiieiieiiieieee ettt et e st e st e et e st s e s ae et e eae e s e enseens e e seeteeneeeseenseenseentenns 4
PP_1853 Comm_In_Out
Ladder DIAGIAIM ....eouiiiiieieiietet ettt ettt ettt ettt e et ea ettt et es e es e ebe e ee e eeeeeeeatent e e e eaeebesaeeneeneensenes 5
PP_1853 FO
Ladder Diagram ........%..... ot 8 o 0 B . ... &0 ... e e e er e s eresrn e nnrene 6
PP_1853_FQI_0124
Function BIOCK DIQGIAM  ...c..iiiiiiiiitieiieit ittt ettt e et eae et e st eeeeeeste e e se s eeneensenes 8
PP_1853_ FWD
Ladder Diagrain . 4 > S S S I 0 M I e 9
PP_1853_InOut
Ladder Diagramylf #. 5" S . .. .. " SCUE 00 D AR e, 11
PP_1853_VFD
Function BIOCK DIQGIam .......c.cccuiiiieiiieiiieit ettt sttt ettt et et eet et e e nte e saesseeaesneesseenseennes 14
Module Properties
1769 BUS : LOCAL MOUIES  ....cueiiiiiiiit ittt ettt ea e aeebe e et e eeeeaeeaeeaeeaeesbeebenaesseeneensenes 16
Ethernet : LoCal MOAUIES........cc.oiuiiuiiiiiee ettt et ettt et ea ettt et ebeeee et et e eaesaeeaeeaeenneneennas 23

RSLogix 5000
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C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT8 PLC rev4.ACD

=1 Controller InterceptorWells_ MT8
(71 Controller Fault Handler
(1 Power-Up Handler
Tasks
@ Lazo
2 Control_PIDE
iy Control_de_Velocidad
& MainTask
£3MTS
@ MainRoutine
PP_1853_Comm_In_Out
PP_1853 FO
£4) PP_1853_FQI_0124
PP_1853_FWD
PP_1853_InOut
4 PP_1853_VFD
(71 Unscheduled Programs / Phases
Motion Groups
(7 Ungrouped Axes
Add-On Instructions
ACQ810_In
Eb Logic
ACQ810_Out
E{] Logic
Analog_Input
33 Logic
Decoder FO
Eh Logic
First_Out
Eh Logic
Data Types
{3] User-Defined
ACQ810
ACQ810_output
ANALOG
HMI_CONTROL
HMI_MONITOR
{5 Strings
STRING
) Add-On-Defined
ACQ810_In
ACQ810_Out
Analog_Input
Decoder_FO
First_Out
8] Module-Defined
AB:1769_DIS8:1:0

RSLogix 5000
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C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT8 PLC rev4.ACD

AB:1769_DO8:C:0

) AB:1769_DOS8:1:0

) AB:1769_D08:0:0

i AB:1769_SDN_364Bytes:0:0

i AB:1769_SDN_496Bytes:I:0

@ AB:1769_SDN_CommandRegister:0:0

E AB:1769_SDN_StatusRegister:1:0

i AB:1769_SDN_Status_Struct:1:0

i AB:1784_PCIDS_496Bytes:0:0

AB:1784_PCIDS_500Bytes:1:0

AB:1784 PCIDS_CommandRegister:0:0

E AB:1784_PCIDS_StatusRegister:1:0

i AB:1784_PCIDS_Status_128Bytes:S:0

i AB:1789_ MODULE:C:0

AB:1789 MODULE_DINT 32Bytes:1:0

@ AB:1789 MODULE_DINT 4Bytes:1:0

@ AB:1789 MODULE_DINT 4Bytes:0:0

@ AB:1789 MODULE_REAL _ 16Bytes:1:0

i SC:1769sc_IF4IH:1:0
SC:1769sc_IF41H:0:0
SC:1769sc_IF4IH_Rev3:C:0

Trends

1/0 Configuration

{11 1769 Bus
{0 [0] 1769-L30ER InterceptorWells_MT8
[1] 1769-SDN/B DNet

=z Ethernet
{0 1769-L30ER InterceptorWells_MTS3
1769-L30ER InterceptorWells_Master

RSLogix 5000
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Control_de_Velocidad - Function Block Diagram Page 3
InterceptorWells MT8:Lazo:Control PIDE 3/21/2019 2:41:44 PM
1 of 1 total sheets in routine C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT8 PLC rev4.ACD

Seteo de Ve bddad
en Modo
Remoto/Manual

00
Com_HMISet_Speed

_42PP_1854_PIDE

PIDE [
l__ Enhanced PID
[} 3460.0 SEL_01
————————————————————— ~&] Enablein CVEU
78.17125 0.0 SEL [..]
_42LT_0121.0utput EU D % b .
SPProg sP D Select
37 3460.0
Set Pointde Nivel  sPCascade spPercent D ° Ol int out p——a _4250_PP_1853_ACQ810_OutSet Speed
para Control PID o RatioProg PVPercent P In2
35.0 -43.17125
Com_HMISP_Nivel_PID = ] cvProg E :l1 m———= —&] Selectorin
|
d cvoper ProgOper B |
i
d PGain Ao B !
d 1Gain Manual 2 I
001 !
d pGain DeltaT B b cior !
& PVTracking Manual/Auto desde b
P
HMI |
1 gProgReq D
\ & ProgOperReq Com_HMIM_A -
_4250_PP_1853_ACQ810_In.EXT_CTRL .
—G] ProgManualReq
1
i AutotuneTag AutoTune
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
BNOT 01 ————q
BNOT [ |
I
Boolean Not |
[
“—G] In Out @---

RSLogix 5000
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InterceptorWells MT8:MainTask:MT8 3/21/2019 2:41:45 PM
Total number of rungs in routine: 6 ... REPORTE\nterceptorWells MT8 PLC rev4.ACD
JSR
0 Jump To Subroutine

Routine Name PP_1853_VFD

JSR
1 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1853 FWD

JSR
2 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1853_InOut

JSR
3 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1853_FO

JSR
4 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1853_FQI_0124

JSR
5 Jump To Subroutine
Routine Name PP_1853_Comm_In_Out

(End)

RSLogix 5000

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE s :
TESIS UCSM ' .
DE SANTA MARIA
PP_1853_Comm_In_OQOut - Ladder Diagram Page 5
InterceptorWells MT8:MainTask:MT8 3/21/2019 2:41:51 PM
Total number of rungs in routine: 6 ... REPORTE\InterceptorWells MT8 PLC rev4.ACD
Seteos de Alarmas de Nivel
MOV
0 Move
Source Com_HMI.Set_Nivel_L
14.0
Dest _42LT_0121_ALARM.LLimit
14.0
MOV
1 Move
Source Com_HMI.Set_Nivel_H
70.0
Dest _42LT_0121_ALARM.HLimit
70.0
Seteos de Alarma de Flujo
MOV-
2 Move
Source Com_HMI.Set_Flujo_L
2.0
Dest _42FIT_0124_ALARM.LLimit
2.0
Traspaso de Bits de Datos de Monitoreo a PLC Maestro
_42L.T_0121_ALARM.HInAlarm Com_HMI_Monitor.H_Level_Alarm
3 —
_42LT_0121_ALARM.LInAlarm Com_HMI_Monitor.L_Level_Alarm
4 = E
_4250_PP_1853.INTERLOCKS Com_HMI_Monitor.Interlock
5 1 E O
(End)
RSLogix 5000
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InterceptorWells MT8:MainTask:MT8 3/21/2019 2:41:52 PM
Total number of rungs in routine: 1 ... REPORTE\InterceptorWells MT8 PLC rev4.ACD
First Out para Bomba 4250_PP_1855
First_Out
0 I
First_Out 4250 _PP_1853 FO ...
Enable_Sim 0
Enable_In 1
Reset_In Com_HMI.ClearFO
Reset_Condicion 1
Interlock_01 4250 _PP_1853.SO_INHI
Interlock_02 _4250_PP_1853.CORTOCIRCUHQ
Interlock_03 _4250_PP_1853_ACQ810_In.FaIIa_Comm_SDl?l
Interlock_04 _4250_PP_1853_ACQ810_In.FaIIa_Comm_VFIg
Interlock_05 _4250_PP_1 853.SOBREINTEN§
Interlock_06 _4250_PP_1 853.SOBRETENS_C8
Interlock_07 _4250_PP_1853.FALLO_TIERR2
Interlock_08 _4250_PP_1 853.SOBREVELOCIDA8
Interlock_09 _4250_PP_1853.FALLA_FASE_RE8
Interlock_10 _4250_PP_1853.FALLA_FASE_MOTORO
Interlock_11 _4250_PP_1 853.REFRIGERACIOI3
Interlock_12 8
Interlock_13 0
Interlock_14 0
Interlock_15 0
Interlock_16 0
Interlock_17 0
Interlock_18 0
Interlock_19 0
Interlock_20 0
Interlock_21 0
Interlock_22 0
Interlock_23 0
Interlock_24 0
Interlock_25 0
Interlock_26 0
Interlock_27 0
Interlock_28 0
RSLogix 5000
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InterceptorWells MT8:MainTask:MT8 3/21/2019 2:41:52 PM
Total number of rungs in routine: 1 ... REPORTE\InterceptorWells MT8 PLC rev4.ACD
Interlock_29 0
Interlock_30 0
Tabla_Codigos _4250_PP_1853_Tabla_Codigos
First_Out_Num 0
First_Out _4250_PP_1853 FirstOut
First_Out_Last _4250_PP_1853_LastFirstOut
(End)
RSLogix 5000
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InterceptorWells MT8:MainTask:MT§ 3/21/2019 2:41:53 PM
1 of 1 total sheets in routine C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT8 PLC rev4.ACD
_42FQI_0124
TOT =
_42FIT_0124.0utput EU D—\U‘O Totalizer
In Total 2 =
2 2 ] TimeBase OldTotal O 00

‘ 1 ! ] ProgProgReq ProgOper [0 1

& ProgOperReq RunStop B o

] ProgStartReq ProgResetDone [ -

] ProgStopReq TargetFlag [&
& ProgResetReq TargetDeviFlag 2 /
TargetDev2Flag [D |
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Inerlocks de Bomba

_4250_PP_1853.S0_INHI _4250_PP_1853.INTERLOCKS
0 slls

_4250_PP_1 85§|.C|)_ORTOCIRCU IT
J L

_4250_PP_1853_ACQB10_In.Falla_Comm_SDN
g4 L

4250 PP_1 853_ACQ_E|3 1 IQ_I n.Falla_Comm_VFD
1 C

_4250_PP_1853.SOBREINTENS
E =

_4250_PP_1 853_i Sl(_DBRETEN S CC
. =

_4250_PP_1853.FALLO_TIERRA
=iy [

_4250_PP_1 853._S|O|_BREVELOCIDAD
= =

_4250_PP_1853.FALLA_FASE_RED
el -

_4250_PP_1853.FALLA_FASE_MOTOR
= [

_4250_PP_1 853_.|R|§FRIGERACION
==

Com_HMI_Mon_Etolg. L_Flow_Alarm
1 C

42LT_0121_ALARM.LInAlarm
—F
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Selector
Manual/Auto desde
HMI
4250 PP_1853.EXT_CTRL 4250 _PP_1853.L_R Com_HMILM_A
1 -—— JF— —/E 1
Stop desde HMI Start desde HMI
Com_HMI.SP Com_HMI.ST
/ JE

_4250_PP_1853.CMD_MAN
AP

I _4250_PP_1853.INTERLOCKS _4250_PP_1853.CMD_MAN
|— D!

Selector
Manual/Auto desde
HMI
_4250_PP_1853.EXT_CTRL _4250 PP_1853.L_R Com_HMI.M_A
2
_42LT_0121_ALARM.LInAlarm  _4250_PP_1853.INTERLOCKS
;/———/
_4250_PP_1853.CMD_AUTO
Equipo Listo para el Arranque
_4250_PP_1853.INTERLOCKS _4250_PP_1853.READY
3 JE D
1 C
Comando de Arranque hacia Variador
_4250_PP_1853.CMD_MAN _4250_PP_1853.CMD_FW
4 1 E = —— ¢
_4250_PP_1853.CMD_AUTO
(End)
RSLogix 5000
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... REPORTE\InterceptorWells MT8 PLC rev4.ACD

Valor Escalado de Sensor de Nivel LT0101
Analog_Input
0
Analog_Input _42LT_0121 ...
In_Data Local:4:1.Ch1AnaloginputData
9438
InRawMax 20000.0
InRawMin 4000.0
EUMax 230.0
EUMin 0.0
Manual_Value_EU 0.0
Mode_Automatic 1
Output_mA 9.438
Output_EU 78.17125
Alarmas de Sensor de Nivel LT0101
ALMA:
1 Analog Alarm
ALMA _42LT_0121_ALARM ... —CHHInAlarm)—
In _42LT_0121.Output EU ECHInAlarm ==
78.17125 —CLInAlarm )—
ProgAckAll 4250 _PP_1853.Reset_FOut —CLLInAlarm)—
0 —CROCPosInAlarm )>—
ProgDisable _42LT_0121_ALARM.ProgDisable —(CROCNegInAlarm )—
0 HHAcked ==
ProgEnable _42LT_0121_ALARM.ProgEnable HAcked )—
0 LAcked ==
HHLimit 0.0 LLAcked ==
HLimit 70.0 ROCPosAcked )=
LLimit 14.0 ROCNegAcked ==
LLLimit 0.0 Suppressed —
Disabled —
InstructFault)—
CPT
2 Compute
Dest _42LT_0121_Output_EU
0.0
Expression _42L.T_0121.Output_EU+2350.864
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Analog_Input
3
Analog_Input _42FIT_0124 ...
In_Data Local:4:1.ChOAnaloginputData
3200
InRawMax 20000.0
InRawMin 4000.0
EUMax 100.0
EUMin 0.0
Manual_Value_EU 0.0
Mode_Automatic 1
Output_mA 4.0
Output_EU 0.0
CPT
4 Compute
Dest _42FIT_0124_Output_EU
0.0
Expression _42FIT_0124.Output_EU*1000
Alarmas de Sensor de Flujo FIT0104
_4250_PP_1853_ACQ810_In.RDY_REF
5
LES
Less Than (A<B)
Source A _42FIT_0124.0utput_EU
0.0
Source B Com_HMI.Set_Flujo_L
2.0
EQU
Equal
Source A _42FIT_0124.Output_EU
0.0
Source B Com_HMI.Set_Flujo_L
2.0

_4250_PP_1853_ACQ810_In.RDY_RUN
/
Jr

TON
Timer On Delay —CEND>——
Timer Timer_Flujo_Alarm
Preset 120000 —(DND)—
Accum 0

RSLogix 5000
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Timer_FIuj\o_l_AIarm.DN Com_HMI_Monitor.L_Flow_Alarm ‘
6 1 C

Falla de Comunicacion de Variador

Local:1:I.Status.De\40|qFaiIureRegister[O].1 _4250_PP_1853_ACQ§1£)_In.FaIIa_Comm_VFD
7 1 C

Local:1:1.StatusRegister.Fault
8 J E

Local:1 :I.StatusRglgil_ster.CommFaiIure
Se

_4250_PP_1853_ACQ8 1_I 0_r|n .COMM_BUS_CAMPO
=

_ 4250 PP_1 853_ACQ§ 1 Q_In .Falla_Comm_SDN
)

(End)

RSLogix 5000

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




PP_1853_VFD - Function Block Diagram
InterceptorWells MT8:MainTask:MT§
1 of 2 total sheets in routine - Data IN

Page 14
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C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT8 PLC rev4.ACD

_4250_PP_1853_ACQ810_In

ACQ810_In =

SCANNER_Input Local:1:|.Data[0]

SO_INHI

FALLO_TIERRA
SOBREVELOCIDAD
FALLO_FASE_RED

REFRIG
Actual_Speed
Actual_Torque
Actual_Current
Actual_Potencia

Actual_Horas_Marcha

RDY_ON [£
RDY_RUN [
RDY_REF [£
TRIPPED [2
OFF2_STA [
OFF3_STA [

ALARM [

AT_SP [2

REM £

ABOV [
EXT_CTRL [£
EXT_EN [
CORTOCIRCUIT [2
SOBREINTENS [2
SOBRETENS_CC [

FALLO_FASE_MOTOR [
COMM_BUS_CAMPO [

_4250_PP_1853 RDY_RUN

(4250 PP_1853LR |

_4250_PP_1853.RDY_ON

_4250_PP_1853.RUNNING
4250_PP_1853.TRIP

4250_PP_1853.0FF2_STA

4250_PP_1853.0FF3_STA

4250_PP_1853.S0_INHI

4250_PP_1853.ALARM

4250_PP_1853.AT_SP

4250_PP_1853.ABOV

4250_PP_1853.EXT_CTRL

4250_PP_1853 EXT_EN

4250_PP_1853.CORTOCRCUIT

_4250_PP_1853.SO0BREINTENS

_4250_PP_1853.SOBRETENS_CC |

_4250_PP_1853FALLO_T ERRA |

4250_PP_1853.SOBREVELOCIDAD _|
_4250_PP_1853FALLA_FASE_RED _ |

_4250_PP_{B53FALLA_FASE_MOTOR _|

_4250_PP_1853.COMM_BUS_CAMPO _ |

= e

_4250_PP_1853 REFRIGERACION _ |

3460.8647

13.009999

_4250_PP_1853.SPEED
_4250_PP_1853.TORQUE
_4250_PP_1853 CURRENT
_4250_PP_1853.POTENCIA
_4250_PP_1853HMARCHA
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C:\Users\ctk\Desktop\PROGRAMAS PARA SACAR REPORTE\InterceptorWells MT8 PLC rev4.ACD

1
_4250_PP_1853.CMD_FW D--5

i

i

L

_4250_PP_1853_ACQ!

810_Out

Reset desde HMI

Com_HMIReset

VLTVIIY

Seteo de Ve bddad
en Modo
Remoto/Manual

00
Com_HMLSet_Speed D

ACQB810_Out

OFF1_CONTROL
OFF2_CONTROL
OFF3_CONTROL
INHIBIT_OPERATION
RAMP_OUT_ZERO
RAMP_HOLD
RAMP_INT_ZERO
RESET
REMOTE_CMD

Set Speed

SCANNER _Output

1310655615

= Local:1:0.Data[0]
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DISENO DEL PROYECTO CONTROL LOGIX
1. INTRODUCCION

El presente documento tiene como finalidad definir los estdandares de disefio de un
proyecto en Control Logix, en cuanto a la organizacion de la jerarquia de programacion,
nomenclatura, definicidon de instrucciones y tipos de datos de acuerdo a la filosofia de
implementacién de Control de Procesos; basada en la mayor disponibilidad, confiabilidad,
diagnostico inmediato y en una programacién intuitiva de acuerdo a lo que los procesos
definan la jerarquia en la organizacién del proyecto.

2. OBIJETIVOS
Los objetivos son los siguientes:

=I2=  Contar con un Estdndar de Programacién de disefio de un Proyecto Control Logix.

= 2= Navegacion intuitiva dentro del Proyecto Control Logix en base a los procesos de
control.

== 2= Dijsponibilidad y confiabilidad maximas.

= >=  Diagnostico inmediato en HMI (FirstOut).

= 2= |mpacto minimo en el programa y HMI ante una falla de un componente fisico.

= >=  |mplementacidn facil y auditable de Bypass.

= 2= Reportes de alarmas filtrados por sefial, equipo o proceso.

= >=  Disefio de pantallas con las recomendaciones del ASM.

=I2=  Configuracion desde HMI de sefiales de campo (IO).
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3. LINEAMIENTOS EN LOS CONCEPTOS DE CONTROL —Norma de Control ISA $88.01 — IEC 61804

El estandar ISA S88 nos define los conceptos de Control Module (CM) y Equipment Module (EM), que nos
ayudardn a organizar nuestro proyecto desde las unidades de control mas bdsicas y relacionarlas con la légica
propia de control del proceso.

A manera de referencia se muestra en la siguiente figura todos los niveles de jerarquia:

Process
Cell

Recipa PR Equipment N Equipment
Phase Phase Medule

F

F3

¥

Control
MModule

3.1 Control Modules (CMs)

Un Control Module es el elemento de control mas pequefio en el modelo fisico dentro del estandar
de programacioén ISA S88.01. Como ejemplo cada valvula, motor, entrada analdgica y salida analdgica
dentro de un sistema de control son considerados Control Module. Cada CM realiza un control basico.

Un CM dentro del CLX puede ser solicitado por el operador cuando el mismo se encuentra en modo
MANUAL o por el mismo sistema de control cuando se encuentra en AUTOMATICO.
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Data Path Automation

Alarm Tree Faceplate Server

Controllers
Alarms
B Hiprom {1/1)

S-SQ

- 32704

Once LOGIX
only
Alarm Active Alarm History
Qroup Alarm Event F;i':;': (Trend)
Hierachy Stack Buffer Buffer
PlantPAx
Alarm I Mining Sulu:jm

3.2 AddOns - UDTs

Los AddOns y los UDTs, son nuevos elementos que permiten una programacion intuitiva. Los AddOns
permiten enlazar eficazmente los componentes fisicos (CMs) con la légica del proceso; este enlace que
se establece en el AddOn permite optimizar |l6gica de acondicionamiento de sefial (repetitividad) y
hace posible el enfoque de la programaciéon netamente del proceso. Adicionalmente el uso de AddOns
como elementos de interface hace que el impacto sea minimo en el programa y HMI ante una falla de
un componente fisico.
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Por su parte los UDTs, son elementos que permiten que el enlace campo légica sea optimo; es decir
en una sola instruccién se realiza este enlace. La caracteristica de los UDTs de agrupar distintas fuentes
de datos (sensores, actuadores, timers internos, comandos de HMI) permite que al momento de
realizar la programacién tanto en légica como HMI sea facil encontrar y asignar las variables de control.

Los UDTs son creados en funcidn del tipo de equipo a ser controlado; es decir que un mixer definira
un tipo de UDT y una bomba definira otro tipo de UDT.
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4. DISENO PROYECTO CONTROL LOGIX
4.1 Organizacion de Programas

Con la finalidad de evitar el menor nimero de paradas, la organizacién de los equipos en campo
tales como bombas, fajas, feeders, zarandas, etc. se agrupan con un criterio natural propio del
proceso; por lo tanto los programas se organizan por Equipos Principales (EM) o por Lineas de
Produccién.

Por equipos principales:

Conkroller Organizer

=5 Cantraller 5%_1007 ~
@A Contraller Tags
(23 Controller Fault Handler
-3 Power-Up Handler
=5 Tasks
=g
-- General
- Filtra_a
- Filtro_E
&L Filtra_c
- Filro_D
#-CB Filtra_E
- Filero_F
-8 Filtra_i
Eﬁ; Bombas
Eﬁ; Sopladores
Eﬁ; MainPragram
EEJ Bomba_24
% Bomba_2E
=458 571

#-CF Totalizados

Por lineas de produccion:
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3 Controller Fault Handler
----- 3 Power-Up Handler
=5 Tasks
=453 MainTask
Cﬂ; MainPragrar
Eﬁ; Linza_1
Eﬂ; Linza_z2
Eﬁ; Linea_3
Cﬁ; Linea_4
Cﬂ; Linea_Cvs
# B Linea_Muestreador
Eﬂ; Linea_Watios
-8 Tks_acido
Cﬂ; Mensajes
=45 571

Eﬁ; Horametros

#-CF Totalizados

Eﬁ; Horametros_Turno
----- 3 Unscheduled Programs | Phases

4.2 Organizacion de Rutinas

Las rutinas van a contener a los mddulos de control (CM), que son los elementos fisicos tales como
motores, valvulas, entradas y salidas analdgicas, etc. Ademas de los elementos fisicos las rutinas
estaran implementadas con la légica de control de un equipo principal y control de lazo si es que
tuviera; adicionalmente légicas de FirstOut (FO), JOG u otro que se requiriera dependiendo de la
naturaleza propia de operacién de cada equipo.

----- Eﬂ MainF.oukine

_____ Bormba_24 |Rutina Principal |

. Bomba_28_FO |Rutina First Out |

- Bomba 28 ROk _|Rutina Inputs Outputs|

- |Bi Bu:uml:ua:2.ﬁ.:PID _|Rutina Control PID |

..... Bomba_ 24 VFD _|RutinaVariador |
I':'I--ﬂ Bornba_26

¥ Program Tags
----- Eij Mainf.oukine
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3_CW_28 _MEW
Program Tags
----- Eﬂ MainR.outine

----- Balanza

..... C'|I|'_2||:||

----- CY_2A_FO

----- CY_2A_In0ut
----- CY_2A_J0OG
..... CY_2A Sty RutinaArrancador

Por tanto, se deberd crear un programa que tenga como nombre el TAG del equipo del cual
se va realizar la légica de control.

] Program Tags
----- Eij Main_Routine
..... Cv_101

----- Cv_101 FO
----- €V_101 InOut
----- £V_101 Jog

----- Cv_101_Str

Luego, dentro de este programa crear rutinas de control los cuales deberan contener por lo
menos las siguientes distribuciones:
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4.2.1 RUTINA PRINCIPAL: MAINROUTINE

En esta rutina se realiza el llamado de las demas Subrutinas, adicionalmente debera contener la
indicacidn si el equipo se encuentra con algln Bypass activo.

NOTA: Se debera considerar TODOS los bypasses posibles que podria realizarse en el equipo (tanto
de interlocks como de permisivos)

=R B

Jump Te Subroutine
Routine Name CV_101

’7.ISR
Jump To Subroutine

Routine Name CV_101_FO

,—J SR
2 Jump To Subroutine

Routine Name CV_101_InOut

’—J SR
Jump To Subrouting

Routine Name CV_101_log

-JSR:
—

4 Jump To Subroutine
Routine Name CV_101_Str

Fullcord

CV_101 HSS._01 Bypass CV_101 Bypass_Activo
5 1E

L

Desalineamiento
CV_101.Z5HH_01 Bypass
1K
a0
Baja Velocidad
CV_101.SSL.Bypass
TE
JrC
Chute Atorado
CV_101.LS.HH.Bypass
1K
a0

Running
Cv 10z
CWV_102.Running.Bypass

4.2.2 RUTINA DE ARRANQUE/PARADA:

En esta rutina se debera realizar la l6gica de arranque y parada del equipo, el cual debera contar
con las siguientes lineas de programacion:

START/STOP/ TEST HMI

Cuando se requiera arrancar/parar/ testear energia desde HMI, se debera SETEAR a “1” dichos
BITS desde HMI y por légica de programacién debera regresar a estado “0” luego de 3 segundos,
esto es con la finalidad de asegurar que siempre retornen a su estado normal de “0”. Por ninguna
razén se deberd hacer esta légica desde el mismo botén de HMI.

El bit de Test de Energia debera estar en serie con el bit de desenergizado (No energia) con la
finalidad de asegurar que sélo se active cuando el equipo se encuentre desenergizado.
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Start HMI Timer Start HMI
CW_101.Start_HMI -TOM:

1E Timer On Delay HIEN

Timer CWV_101.Timer._01

Preset 3000 &-{DN)}—

Accum 0%

Timer Start HMI Start HMI
CV_101 Timer _010N  CW_101.Start_HMI
/

Stop HMI Timer Stop HMI
CW_101.Stop_HWKI -TOM:
1 1E Timer On Delay HIEN
Timer CWV_101.Timer._02
Preset 3000 &-{DN)}—
Accum 0%

Timer Stop HMI Stop HMI
CV_101.Timer_020N  CV_101.5top_HMI

e

Bit de Test de energia, el cual manda directamente comando de arranque del equipo

Energia Test HWI Timer Test HiI
CV_101.Energia  CV_101.Test_HM| TON
2 JE JE Timer On Delay HCEN

Timer CWV_101.Timer._10

Preset 3000 €-DN>—
Accum 0%

Timer Test HMI Test HMI
CV_101.Timer_10.0N  CV_101 Test_HMI

|

En caso exista un Start/Stop HMI y un Start/Stop PanelView, cada uno de ellos deberd tener una
linea de programacién independiente con el mismo criterio utilizado lineas arriba.

PERMISIVOS / INTERLOCKS

Permisivos:

En la linea de permisivos se encontraran todas las sefiales, las cuales si se encuentran en condicién
de falla no permitiran el arranque del equipo; pero en caso que el equipo ya se encuentre
funcionando no ocasionaran la detencién del mismo. Tenemos como ejemplo: la capacidad
térmica de un motor, activacién de una sirena antes de arrancar el equipo, etc.

Interlocks:

En la linea de interlocks se encontraran todas las sefiales, las cuales si se encuentran en condicion
de falla no permitiran el arranque del equipo; y en caso que el equipo ya se encuentre funcionando
también ocasionaran la detencién del mismo. Tenemos como ejemplo: modo Local/remoto,
Energia, Pullcord, TiltSwitch, etc.

NOTA: Todas las sefiales que ocasionen detencién del equipo debera ir si y solo si dentro de la
linea de INTERLOCKS (entre ellos el interlock de falla de arranque) y no en cualquier otro lugar.
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CUEMCLA en pantalla

HORN GENERAL
Secundario
T=177 Seg. Timer Horn General
HORN_GEN_CR2 TON
3 1F Timer On Delay ENY—
Timer CW_101.Timer._03
Preset 177000 DMo—
Accum 0
Timer Horn General Permisive (Sirena)
GEQ- CV_101.Permisivo
4 f——{ Grir Than or Eql (4»=8) b
Source A CV_101.Timer _03.ACC
0
Source B 26000

Field Stop Stop HMI Pullcord Desalineamiento Baja Velocidad Chute Atorado
CV_101.Stop_Field CW_101.Stop_HMI CV_101.HSS_01.Input_Logic CV_101.ZSHH_01.Input_Legic CV_101.5SLInput_Legic CV_101.LS.HH.Input_Logic

5 e

Running
Ccv 102 Falla Arrangue Interlock Ready
CV_102.Running.Input_Logic  CV_101.Fala_Arrangue CV_101 Interlock_Rdy

En caso se tenga interlocks por falla de arrancador o variador (desbalance de corriente, sobre
carga, etc), se debera llevar sélo la sefial de TRIP a la linea de Interlocks y por consiguiente al
bloque Firt_out, y el resumen de las fallas que hayan podido generar el trip deberdn mostrarse en
una ventana de fallas en el HMI.

£
H-480-AF-3006
Lista de Fallas Pozo 50
|| Pérdida de alimentacion | Temp. excesiva transistor
|| Voltaje insual || Temp. inusual disipador térmico
|| Sobrecarga de Motor || Carga Excesiva
|| Pérdida de carga | Limite de sobrevelocidad
__| Pérdida de Fase de Entrada __| Precarga abierta
| | Pérdidad de Fase de Salida || FalloTarjeta de seguridad
|| Inhibibicién desaceleracion || RangoVolts IR:
|| Pin 1 cizal | Rango Amps Flujo
|| Pin2 cizal: __| RangoVolt IXO
| | Pérdida de FB de vel. primaria || Reinicio automatico agotado
| | Pérdida de FB de vel altermativa || Sobrecorriente nominal
|| Pérdida de FB de vel. auxiliar || Sobrecorriente de disparo
|| Pérdida de FB de vel. de posicion || Fallo de tierra:
|| Sello de sobrecarga externo __| Alarma A65 OW TrglLvl Timeout
| | Falla de entrada auxiliar __| Sobrecarrera activa
|| Sobrevoltaje || Limites de desplazamiento
|| Sobrecarga del variador | DIFinal de carrera

|| Temp. excesiva disipador térmico

Todos Los Permisivos e Interlocks (a excepcidn sélo de la Falla de arranque) deberan mostrarse
en la venta de Interlock/Bypass en el HMI, y con la opcidon de Bypass seglin corresponda.
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115-SC-001 115-SC-001 |E|
BYPASS
rer] e o
1 Field Stop — Permisivos —
ARRANCADA 2 Stop HMI 01.Cap.Termica 60% [
3 Pull Cord
---------------------------------- 4 Chute Atorado Finos [
[ Auto ORemoto 5.Chute Atorado Gruesos |
J7 vanual | Glocal | |ecviessesam [
FIRST OUT: ST [ |
8.CV103 Run Status [
5.CV104 Run Status [
10.Diep Protec CV103 [
11.Disp Frotec CV104 [

EQUIPO LISTO PARA ARRANQUE

La unién de los Permisivos e Interlocks dan las condiciones necesarias para que un equipo ese
encuentre listo parar arrancar (Indicacién de equipo listo para arranque).

Una vez arrancado el equipo (Running.Input_Channel) el permisivo no deberd ocasionar
detencién.

La union de los Permisiv interlocks da el color naranja del eguipo en HMI

Interlock Ready Permisivo (Sirena) Ready
CV_101.Interlock_Rdy CV_101.Permisivo CV_101.Ready

Running CV101
CV_101.Running.Input_Channel

COMANDO DE ARRANQUE

En esta rutina se ejecuta el comando de Arranque del equipo, dependerd de un pulso de Start
HMI, Field Start o Start Automatico que luego sera sostenido por el mismo comando de arranque
y todos ellos enseriados con el READY, en caso que el equipo no se encuentre LISTO (algun
interlock activado) se dejara de activar el comando de arranque y el motivo de la parada sera
registrado por el FirtsOut.

Start Pulso Ready CMD_FWD
CV_101.Start_Pulso CV_101 Ready CV_101.CMD_FWD
S—
==
Start HMI
CV_101.Start_HMI
JE
JC
CMD_FPWD
CW_101.CMD_PWD
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4.2.3. RUTINA DE FIRTS OUT:

En esta rutina se deberda usar el ADDON “First_Out”, en el cual se deberan ingresar las mismas
sefiales que fueron direccionados en la linea de interlocks, no se deberd quitar ni aumentar
alguno.

Dentro de las opciones del ADDON se tienen las principales configuraciones:

Enable_lIn:
Aqui se debera colocar el bit de CMD de arranque con la finalidad de que el Firts_Out sélo empiece
a funcionar cuando el equipo se encuentra en funcionamiento.

Enable_Sim:

Cuando se pone a 1 este bit el Firts_out empezard a funcionar y si hay algun interlock activo lo
detectard, esto ayuda para poder comisionar la correcta activacién del FO de acuerdo a la
activacion de cada uno de los interlocks, una vez realizada las pruebas este bit debera colocarse
en 0.

Reset_In:
Aqui debera ir direccionado el bit de Reset de FO.

Reset_Condition:
Para poder Resetear el FO este bit debera encontrarse en 1, normalmente podria ser el bit de
Ready.

Interlocks:
Aqui se debera ingresar cada uno de las sefiales que fueron direccionados en la linea de
INTERLOCKS, no debera faltar ni sobrar alguno.

Luego, en la ventana de configuracién del AddonFirts_Out, se deberd definir si los interlocks son
NO (normalmente 0) o NC (normalmente 1)

x|
F‘arameterslTag |
Wiz | Mame Argument Yalue Data 'Iﬂ
| | ¥ | Reset_Condicion 0|B00OL J
| | T | 1m_MO_NC 1|BO0OL
| | T | 102_MO_NC 0|B00OL
| | ™| 103_MO_NC 1|pO0OL
| | T | 104 WO_NC 1|gOnL
| | [T | 105.MO_NC 1|pO0OL
| | | 10E_MO_NC 1|BO0OL
| | [T | 107_MO_NC 1|pO0OL
| | ™| 10g_MO_NC 0|E0OL o
| _'IJ
™ Sort Parameters Inzert Instruction Defaults |
Insert Definttion Defaults |
Save Instruction Defaults |
T e e
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Tabla de cédigos:
Aqui se deberd ingresar un tag de tipo String el cual contendra el nombre del interlock que debera
mostrarse en el HMI al momento que sea detectado por el Bloque FirtOut.

m Tags - CROZ_CV_101_New] =Bl
ools Window Help =&l

_ hd EI%'@ Irz_= W|Q’| QlQI ISE:'ECfiiEGQuEEE,.. j g”
i] Path [CHANCADDVID.226 152,12 Backplans"D ~] ﬂj

A e ft] e[ ]| 4] o
ﬂ_b[\ Favorites 4 Add-On £ Alarms A Bit A Timer/Counter A InputOutput A Compare A Compute/Math A MovelLogical £ Fil
Scope: IE&ERDZ_EVJ o1_t 'I Show: IAll Tags MINS j
Hame Walue € | Force Mask €| Style Data Type ] el §
= Tabla_FO_CV_1071 flcool foos] STRING[41] -
[ Tabla_FO_C4_101[0] 'No Trip' foos] STRING g
[F-Tabla_FO_C+_101[1] 'Field Stop' foocd STRING =
[+-Tabla_FO_C+_101[2] 'Stop desde HMIY foocd STRING .
[+I-Tabla_FO_CY_101[3] "Pullcord’ foos] STRING —
[+ Tabla_FO_CY_101[4] "Desalineamiento’ [-..1 STRING
[+ Tabla_FO_CY_101[5] 'Baja Veloccidad' [-..1 STRING
[+-Tabla_FO_C+_101[8] "Chute Atorado' [aned STRING
[+-Tabla_FO_C+_101[7] "Running CV 102 ' foocd STRING
[+]-Tabla_FO_C+_101[8] 'Falla Arranque’ {...} STRING
[+ Tabla_FO_C+_101[9] v foos] STRING

Firts_Out:
Este tags muestra el nombre del interlock que activo al bloque Firt_Out.

Firts_Out_Last:
Este tags muestra el nombre del interlock que activé al bloque Firt_Out antes de la ultima
activacion.

Para el Reset de FO se deberd implementar una linea de programacién para asegurar que se
ejecute el Reset en caso arranque automaticamente el equipo (adicional al comando desde HMI
de la opcién CLEAR FIRTS OUT)

CMD_FWD -
CV_101.CMD_FWD  ONS_01 CV_101.FO_Reset
[ ons e L

== Se debe respetar el orden eléctrico de las sefiales; es decir verificar en el plano esquematico del
equipo que sefial tiene predominancia eléctrica, por ejemplo la energia y este es el primer dato
para el FirstOut.
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Ejemplo de llenado de sefiales al bloque Firts_Out:
First_Out
First_Out Fins_ouw_Cv_101 [=]
Enanke_Sim 14
Eranke_in CV_101.CME_FWD
REsel c:*.-'_1u1.F-::_ﬁ:aa; €
Resel_Condickn CV_101 Timer_gaTT
imariosk_01 cv_1m su:p_ﬂelg €
imeriock_ 02 {:".-'_1ﬂ1.5‘l:|p_Hr.-‘I1I €
R
merlock 03 CV_101.HSS._01input Logic
imeriock_04 E".l'_1l:11ZS.HH_I:]1.rp.l_Lc-gk1:{-
Inerkck_05 cv_1u1sst.mu_|.ugk1: €
imarkock_06 {:".l'_1ﬂ1l.S.HH.rp.l_Lc-gk1: €
imerkock_O7 {:".l'_mz.ﬁJ.rnhg.ml_Lc-gI::
Ineriock_05 {:V_1ﬂ1.FEIE_.P.r|Equ1a
&
imeriock_09 a
imeriock_10 a
imeriodk_11 a
Imariock_12 a
imerkock_13 a
imeriock_14 a
Imerick_15 a
imerkock_16 a
imerkock_17 a
imeriock_18 a
imariock_19 a
imeriock_20 a
imeriock_21 a
imerkock_22 a
imerkock_23 a
imeriock_24 a
imeriock_25 a
Inariock_26 a
imerkock_27 a
imeriock_28 a
Imeriock_29 a
Inerkock_30 a
Taola_Codigos Taola FO_CV_101
Flrsi_Cut_Num 1
First_Cut oV FD
First_Owt_Last Cv_101FO_Last
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4.2.4. RUTINA IN/OUT

En esta rutina se deberd direccionar todas las sefiales de campo (cableado duro, por
comunicacion, etc) a los bits de légica, con la finalidad de que si algin momento se requiera
cambiar la fuente de la sefial (cambio de canal, cambio de mapeo, etc) no se debe afectar la I6gica
de control.

CONV. #101 FIELD:
START BUTTON

CV_101_ST_FLD Field Start
=CR2Z_10:1Data[0].3> CW_101.Start_Field
JE
LMD-
Digital Alarm
ALMD CV_101_Start_Field_Alarma El CIndlarm3—
Progack o
[ Acked e
ProgReset 1]
H{Suppressed—
ProgDisable 1]
i Disabled»—
ProgEnable 1
o InstructFaul > —
MinDuratienPRE 0e
MinDurationACC e
CONV. #101 FIELD:
STOP BUTTON
CV_101_SP_FLD Field Stop
=CR2_10:1Data[0].1> CV_101.Stop_Field
1
LD
Digital Alarm
ALMD CV_101_Stop_Field_Alarma El CIndlarm3—
ProgAck o
o Acked —
ProgReset 1]
H{Suppressed—
ProgDisable o
( Disabled »—
ProgEnable 1
HInstructFaul > —
MinDurationPRE 0&
MinDurationACC 0e
CONV. #1071 FIELD JOG
BUTTON
Cv_101_JOG_FLD Jog
<CR2_10:| Data]0] 4> CV_101.Jog
2 1E

=
jon Mayor en e falle el canal de entrada
Pulicord
ol CV_101.H55_01 [o] input_Logiche=
Input_Enable 1&
Input_Channel CV_101_HSS_0103
<CRZ_10:| Data[0] 0
1«
NO_NC 16 ]
Bypass o0&
Retardo te
ALMD Input  CV_101_HSS_01_Alarma
ALMD_Bypass CV_101_HSS_01_Bypass
Chute Atorade
Dl
&
Dl CV_101.LS.HH I:l [ Input_Logic=s
Input_Enable 1&
Input_Channel CWV_101_LSH_0104
<CRZ_10:| Data]0] 5=
1«
NO_NC 1¢
Bypass o0&
Retardo S5€
ALMD_Input CV_101_LSHH_Alarma
ALMD_Bypass CV_101_LSHH_Bypass
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Aqui debera estar implementada la l6gica de falla de arranque.

FALLS QUE
CMD_FWD Timer Falla Arrangue
CW_101.CND_FWD TON:
3 E Timer On Delay I EN e=—]
Timer CV_101.Timer._07
Preset 3000 &= DN==
Accum 015 ¢
Timer Falla
Running CV101 Arranque Falla Arrangue
CV_101.Running.Input_Channel  CV_101.Timer._07.0ON Cv_101.Falla_Arrangue
IE J E
e

En caso se requiera Inhibir una sefial en el arranque (por ejemplo un SW de baja velocidad), se
deberad desactivar el bit de INPUT_ENABLE del bloqgue CM_DI mientras dure el tiempo de

R
Inhibicién.
CMD_FWD Timer Baja Velocidad
CV_104.CMD_FWD TON.
7 9 E Timer On Delay B ENDE=—]
Timer CV_101.Timer._05
Preset 30000 &= DN =
Accum 30026 €
Timer Baja Habiltar Entrada
Velocidad ‘de Campo
CV_101 Timer._06.0N CV_101.55L.Input_Enable
8 e ——
Baja Velocidad
Dt
g
Dl CW_101.55L |Z| ECInput_Logic ==
Input_Enable 1&
Input_Channel CV_101_SsL_0101
<CRZ_10:| Data[0] 6>
1¢
NO_NC 1%
Bypass 0e
Retardo &
ALMD_Input CWV_101_SSL_Alarma
ALMD_Bypass CWV_101_SSL_Bypass

En caso puntual que el status del Running del equipo se lea por comunicacién (Devicenet, etc),
éste deberd estar enseriado con su falla de comunicacidn antes de ingresar al bloque CM_DI, esto
con la finalidad de que ante una posible falla de comunicacidn no se quede congelado el Running
y por tanto detenga en forma segura equipos aguas arriba que dependen del Running del equipo
en mencion.

Falla Comm DNet
Slot 03 - Nodo 01
E3+ Run status
CV_06_Falla_Comm CWVO06_E3_Plus_In.INO3_Run_Status CV_06_RS_In
Running CV0§
ol
21
] CW_06.Running EI B Input_Logic == _I
Input_Enable 1e
Input_Channel CV_06_RS_In
1%
NO_NC 1¢
Bypass 0«
Retardo 0+
ALMD_Input CV_06_Running_Alarma
ALMD_Bypass CV_08_Running_Bypass
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En caso se tenga equipos por red Devicenet, se deberd considerar el siguiente direccionamiento
como falla de comunicacién: Local:X:S.DeviceFailureRegister[Y].Z

Donde:
X : Numero de Slot de Tarjeta Devicenet
Y/Z : Numero de nodo asignado al equipo.

Falla Comm DMet

Falla Comm DHet Slot 03 - Nodo 01
Slot 03 - Nodo 01 E3+
Local 3:5.DeviceFailureRegister(0].1 CV_06_Falla_Comm
1E
J 0

En caso existan sefiales que eléctricamente se encuentran en serie, como por ejemplo el Field Stop
de la Energia (cuando se quita la energia cae también la sefial de field Stop) se debera hacer una
légica para discrimar la activacién de los mismos, con ello nos aseguramos que el FirtsOut detecte
correctamente el motivo de la parada.

En el ejemplo se muestra que si se cae el bit de energia el bit de Field Stop se mantendra en estado

normal,
COMNY. #103 FIELD
STOP BUTTON
CY_103_SP_FLD Field Stop
<CR2_110:1 Data(2] 1 Cv_103 Stop_Field
Energia LhAD-
CW_103 Energia Digital Alarm
VE ALMD CV_103_Stop_Fisld_Marma [ | HInAlarm—
Progack a
o Acked —
ProgReset a
esuppressed)—
ProgDisable a
HCDizahled —
ProgEnable 1
- InstructF ault ) —
MinDurationPRE Oe
MinDuration ACC 0

De igual forma se debera direccionar las salidas Digitales / Anélogas, que podrian ser comandos
de arranque, referencias de velocidad, etc.

NALOGAS
FE101_CMD_WEL
COMANDO DE VELOCIDAD
ALIMENTADOR #1
CH-Il
MOV-

Move —

Source FE_101.Speed_Ref
Z2740.084 &

Dest FE_101_5C
<CR3_20:0.Data[1]+
22740 &

FE101_LOGIC_ST START
LOGICO ALIMENTADOR
CHIIL1
CMD Start FE101 FE_101_LOG_ST_CMD
FE_101.CMD_FWD <CR3_20:0.Data[0].1=
&1 1 F
Test HMI
FE_101.Test_HMI
—
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4.2.5. RUTINA STR/VFD

En esta rutina deberd ir l6gica relacionada directamente a las sefiales de arrancadores (E3+,
QcPort, Wponni, etc) y Variadores de velocidad (ACS800, PowerFlex, etc) que se traen por
comunicacion, para ello se debera utilizar y/o crear Addons que nos permitan optimizar la légica
de programacion.

E3_Plus_In

E3_Plus_in CW_101_E3_Plus_In |:|—{Tr|p}—

Scanner_In  Local13:1.Data[21] =Warning 3 —
Amperaje B85.0 ¢ (£ Output AZ—
Capacidad_Termica 200€ | Output B—

= Control_Poweri—

C Field_Stop—
—(Run_Status>—
—{Run_Status_Ry—

B Motor_Current ==
—(Ground_Fault_Current>—
H(Test_Tripi—

= Overload—
—{Phase_Loss)}—
H{Ground_Faull—

= stall—

= lam—
—{Underload}—
FLPTC—

= Current_Imbalance »—
= Comm_Fautts—
—CComm_ldle—

= Monvolatile_Memory_Faut—
—{Hardware_Fault>—
—Remote_Trip—
—CBlock_Starty—

Interface Variador — Légica:

La rutina Interface variador — légica permite enlazar la informacion tanto de entrada como salida hacia
el Control Logix desde un variador (PowerFlex700, PowerFlex700VC, PowerFlex7000, ACS 1000).

CM PowerFlex700:
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REPOSITORIO DE

—FPowver_Flex_700_In
1]
Powver_Flex_700_In 28 In [ B(Ready ==
Scanner_In  Local: 721 Data[0] Active 3 —
Frecuencis 0.0+« Command_Dir =
Ampersje 00« Actuzl_Dir =
Torgue_&mp 00« Accelerating —
Drive_Temp MEe Decelerating 3 —
FO_Out Bomba_28 FO Alarm —
Faulted —
A Speed 3 —
Rutina VFD S
u I n a Stop_Field e
Cp-
1 Copy File —1
Source _24 In
Dest Bomba_24 WFD_In
Length 1
Diata From Logic To %FD
QP
2 Copy File —
Sowrce Bomba_28 WFD_Out
Dest e out
Lencgth 1
—Poweer_Flex_700_COut
3 | E—
Power_Flex_700_Cut 28 Out ]
Scanner_Out Local 7:0 Datal0]
Ref_Frecuencia 3720029
Stop 0e
Start 0&
Clear_Faults 0
(Endl)
Este CM considera 16 bytes de input y 04 bytes de output:
Message Tope | Size Data Description
= [ 1E Ey q 2 A0
""" 2Bytelz]  Logic Status
""" 2Byte[s]  Feedback
""" 2Bumels]  Output Current
""" 2Butelz]  Torque Current
""" 2Buytelz]  DigIn Status
""" 2Buta(s]  Drive Temp
""" 2Buelz]  Last Stop Source
""" 2Buytelz]  <Mot Used:
4 Bytes Logic Command & Fieference
2Buelz]  Logic Command
2Butez]  Reference
Parametros en VFD:
CM PowerFlex700 VC:
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Wid_Fe_01_in

Power_Flex 700 In L]

Scanner_n Local:2:1.Data[7]
Ready £
setve e — — — — — —

Cormmand_Dir [
Actual_Dir =
Accelerating 5

] | BHCT
Decelerating EID | LJ L ] Fel1 wid_ln fautted

— Boolean Mat

1] 1
Fautted j;‘ —= In Out [ Fel1 _FD_In_Energia

At _Speed @

BO.0 CMD_Arrancuie
Frecuencia O
86 =

Amperaje [ Fell WFD_In.Ampersje

C 525
Fel_Taoml

&0.0 Wid_Fe_01_Out
Fel1 Referencia_Hz —

Pawer_Flex_700_Out ]
BMOT_01
Scanner_Out Local 220 Datal2]
BNOT [
Ref_Frecuencia
Bonlean Mot - ] Stop
BIOR_01 ]
|——Eln out [— —_— — — — —f| Start
BOR [] [
| =] Clear_Faults
Boolean Or |

a 1 ]
start 1 = I Cut = -
Feotrn ' — —lm2

Este CM considera 12 bytes de input y 12 bytes de output:

Mezzage Type | Size | D ata Description |
“ Polled

12 Bytes ogic: Skak 1Ta ok DL A Out...
2 Byte(z)
2 Byte(z) Feedback

4 Byte(z) Qutput Current

! 4 Byte(z) Drive Temp

& Dutput 12 Bytes Logic: Command & Reference & DL A
""" 2 Byte(z) Lagic Cammand

""" 2 Byte(z) Reference

""" 4 Byte(z) <Mot Uzed:

""" 4 Byte(z) <Mot Uzed:
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CM E3 Plus:

Interface Arrancador — Ldgica:

Str_Agl_01_In

E3 Plusin  Led

Scanner_n Local 2] Data(s]
Amperaje
Capacidad_Termica
Trif

WWarning

Output_&

Output_B
Contral_Poveer
Field_Stop
Fun_Status
Run_Status _R
Motor_Currert
Ground_Fautt_Current
Test_Trip

Crverload
Phase_Loss
Ground_Faut

Stall

Jam

Underlozd

PTC
Current_lmbalance
Commin_Faut
Comim_ldle

Mo olatie_hemory _Faut
Harchware_Fautt
Remote_Trip
Block_Start

La rutina Interface arrancador — légica permite enlazar la informacion tanto de entrada como salida hacia
el Control Logix desde un arrancador cualesquiera (E3 Plus, 777, E777, QCPort).

STR_Agl_01

101 Str_In.Amp
A Etr_In.Amperaje
gl | J

_—— — A0l energy
— — — — — — & Agl1 Str_nRun_Status

CRD_Arrancue
R

Str_agl_01_Out
E3_Plus_Out L]
4 Scanner_Out Locak2:0.Dataf1]
Aol Run [t — g ut_A
e out_a
] Fault_Reset
| Remate_Trip
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REPOSITORIO DE

CM 777, E777:

& 1 . [ 0 ]

Str_Cv_0i ﬁ STR_Faja_01

E777_In_Rev [l
Scanner_n Local:2:| Data[0]
Trip 310— —————————— Cwl1 Sir_In.Trip
Remato 31— ————————— Cv01 Str_In.remato
Power b — — — — — — — — — Cvl Str_In povver
Running 31— ————————— Cwl Str_In running|
Ampersje _.25'? Cv01 Str_In.amperaje
C_termica _.D'D Cv01 Str_In.c_termics
Corriente_Tierra _.2'? D< Cv01 Str_In.corriente_Tierra
Corriente_Deshal 20 Cl< v Str_In.corriente_deshal
Tiempo_Reset_Trip _,D'D C( Cwil1 .Str_Intiempo_Reset_Trip
Tiempo_Rearranoue jD'D
Horometro 321 730
Alarma IIE
L _detected [0
H_detected 30
WIB _detected BD
U _detected BD
RP_detected IIE
CUB_detected @
VP _dtested b — — — —
CSP_detected Z\D
O _detected BD
GF_detected 30
HPF_detected IlD
L _detected BD
Ponderado_alarm 32 D _Arrangue
Trip_JC IlD
Trip_0C B
Trip_ZUB DD
Lo
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CM QCPort:

Str_Agl_02_In

GcPort_In_Rew |:|

Scanner_In

0 P
D—-C Bit_lnicia

Local: 3| Datal2]
Energia
Auto_han

RO

RZ_1

R5_2

WK ning

Fault

At Reference
Amp
Circ_Break_Trip

1
— — — Agl02 Qe _Str_nenerdia
- —al #giD2.Gc_Sir_n.energ
31— _— Agl02.Qc_Str_nauto_kan
II1
— 0 —_— — Ag02.0c_Str_ InRS A
o
0
[
a
[
1
o

- Agl02 Gc_Str_Inamp

=)

o] =
=]
=
in

i}
Phase_Loss_Fault jD— —E( Agl02 Ge_Str_nphase_Lozs_Fault
Phase_Imkb_Fault DD— —E!i Aglo2.Gc_Str_In phase_imb_Fault
Termal_Cwer_Faut f— Agloz.cc_Str_Intermal_Cwer_Fault
_Over | - —=1 Agin2.Ge_Str | _Ower |
Breaker_Fault IlD
Ground_Fautt BD m
Over_Temp_Fault 30— —E( AgID2.Qc_Str_In.over_Temp_Fault| =
E_Stop_Fautt [
0 Str_agl_02_Out
Cther_Fault [F— — —E|< Agl02 Qo_Str_In.other_Fault |
QoPort_Out_Rey (]
Scanner_Cut 0 Local 3:0.Datal0].24
Scanner_Out_1 Local 3: 0. Datal0].25
Scanner_Out_2  Local 30 Date[0].26
y Scanner_Cut_3 Local: 30 Data[0].27
Agl02 run = = Run_1
| I Run_2
—=| Permizivao
| Reset_Fault
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4.2.6. RUTINA ASM_ALARMAS

En esta rutina se deberd implementar la Iégica de activacidén de Alarmas segin recomendaciones
del ASM (Abnormal Situation Management), se debera crear/ utilizar Addons, el cual contendra
los siguientes criterios de programacion.

Definicion de Alarma:

Advertencia que alerta al operador oportunamente acerca de una condicidn que requiere
prontamente una accidn correctiva para evitar eventos perjudiciales, destructivos o dafios como
lesiones personales, dafio a equipo y perdida de produccion.

1. Toda variable analdgica de proceso o de tipo discreto que pueda causar perturbaciones en el
proceso debe ser alarmada. (entre ellos los interlocks que tienen un tiempo de activacién > 0
seg, en caso se encuentren Bypasseados ya no deberan alarmarse.)

2. Cualquier condicion de trip que va a detener a un equipo sin un tiempo de advertencia previa
para el operador no debe ser alarmado (entre ellos la energia, Local/Remoto, etc)

3. Al hacer clic sobre el icono de alarma se debe mostrar una pantalla con la condicién y tipo de
alarma, en caso la pantalla muestre todas las posibles Alarmas, se debera diferenciar
claramente cual o cuales alarmas se encuentran activas actualmente.

4. Las alarmas sélo estdn activas cuando el equipo esta funcionando.

5. La sedial, valor o condicidn que cause una detencién del equipo deben ser identificadas a
través del faceplate de primera falla o “Firstout”.

6. Las Prioridad de alarmas debe estar relacionada con la severidad.

Prioridad 1 -- Severidad 500 ---- Alarma “Urgent”
Prioridad 2 -- Severidad 750 ---- Alarma “High” - advertencia
Prioridad 3 -- Severidad 1000 --- Alarma “Low” - aviso

Recordar que las alarmas estan asociadas a los equipos y no a los instrumentos. (Con excepcion
de aquellas sefiales analogas o discretas que si bien no causan una perturbacién en el sistema
podria ser necesario alarmarlos en algunos casos)
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4.3. CONSIDERACIONES PARA LA IMPLEMENTACION DE BYPASSES:

Los bypasses se deberdan realizar en el equipo y no en el Instrumento (digital o analdgica).

- En caso exista una sefial digital o analdgica que sea interlock de 2 o mas equipos, se debera
independizar en 2 o mas bloques CM_DI, esto con la finalidad de realizar el bypass
independientemente en cada equipo. La sefial que ingresara a los Input_Channel de los
bloques CM_DI debera ser la sefial fuente (sefial no manipulada con algin bypass) para que
luego se pueda realizar el bypass independientemente en cada CM_DI.

- En caso se tenga un interlock (HiHi o LoLo) que provenga de un bloque Analdgico y sélo sea
interlock de un equipo, el bypass se realizara en el mismo bloque analégico.

- Encasosetenga un interlock (HiHi o LoLo) que provenga de un bloque Analégico y sea interlock
de 02 o mas equipos, se debera direccionar la sefial sin manipular (que son los HiHi_Status o
LoLo_Status) a cada uno de las entradas Input_Channel de los bloques CM_DI, esto con la
finalidad de independizar los bypasses por equipo, estos bloques CM_DI deberan heredar los
tiempos de retardo de activacidn y las prioridades seteadas en el bloque de sefial Analdgica.

- Encaso se tenga un interlock que provenga de una entrada digital y sea interlock de 02 o mas
equipos, se debera direccionar a cada uno de las entradas Input_Channel de los bloques
CM_DI, estos deben heredar los tiempos de retardo de activacion y las prioridades seteadas
en cualquiera de los bloques CM_DI.

4.4. FORMATO DE COMISIONAMIENTO.
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Con la finalidad de realizar un control de Calidad del correcto funcionamiento de la légica de
Control implementada y el disefio de pantallas HMI, se deberd completar el siguiente formato de
comisionamiento por cada equipo.

ACTIVACION
N° PERMISING/ Bypass OBSERVACIONES
INTERSELK EnCLX | EnHMI | independiente FR_OUT
enmiyex | SO
1 Permisivo (01)
2 Permisivo (02)
3 Interlock (01)
4 Interlock (02)
5 Interlock (03)
6 Interlock (04)
7 Interlock (05)
4 Interlock (06)
5 Interlock (07)
6 Interlock (08)
7 Interlock (09)

5. DISENO DE PANTALLAS SEGUN EL ASM (Abnormal Situation Management)
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5.1. Consideraciones Generales:

Descripcidn de las alarmas ASM
Definicidn de Alarma:
Advertencia que alerta al operador oportunamente acerca de una condicidn que requiere
prontamente una accidn correctiva para evitar eventos perjudiciales, destructivos o dafios como
lesiones personales, dafio a equipo y perdida de produccidn.

1. Toda variable analégica de proceso o de tipo discreto que pueda causar perturbaciones en el
proceso debe ser alarmada. (entre ellos los interlocks que tienen un tiempo de activacion > 0 seg,

en caso se encuentren Bypasseados ya no deberan alarmarse.)

2. Cualquier condicion de trip que va a detener a un equipo sin un tiempo de advertencia previa para
el operador no debe ser alarmado (entre ellos la energia, Local/Remoto, etc)

3. Al hacer clic sobre el icono de alarma debe mostrar una pantalla con la condicién y tipo de alarma,
en caso la pantalla muestre todas las posibles Alarmas, se debera diferenciar claramente cual o
cuales alarmas se encuentran activas actualmente.

4. Lasalarmas solo estan activas cuando el equipo esta funcionando.

5. Lasefial, valor o condicidn que cause una detencion del equipo deben ser identificadas a través
del faceplate de primera falla o “Firstout”.

Estado Dibujo Comentario

Equipo detenido C:) Dibujo transparente.

Dibujo en color sélido con lecturas de

3304 MTPH variables de proceso como potencia,

.C-:;, velocidad u otros parametros operativos
relevantes que sean requeridos.

Equipo funcionando

El icono@ indica que el equipo tiene algun
enclavamiento o permisivo que no le permite
para arrancar C:j arrancar. Se debe hacer clic sobre el equipo
para navegar a los faceplates o a otras
pantallas que indicaran el motivo de porque

Equipo no esta listo

no estd listo para arrancar.
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B Se usa la letra “B”.

Alguna proteccion del o
equipo estd con

“bypass” e

LA

la variable de proceso esta por encima o por

Alarma “Low” (aviso), indica que

debajo del valor limite programado, tiene una
prioridad 3 y el operador debe atender esta
alarma dentro de un tiempo de 5 a 10
minutos, la mayoria de alarmas ASM
deberian programarse de este tipo.

Cuando la alarma esta activa se muestra de
color completo y cuando ya salié de la
condicién de alarma es transparente y es
Indicacién de que el necesario “reconocer” la alarma.

equipo presenta una
alarma, se visualizar v 3210_CV_003

un icono de alarma al @ '&' Alarma “High” (advertencia) indica
lado izquierdo del tag que la variable de proceso estd por encima o
del equipo por debajo del valor limite programado, tiene
una prioridad 2, el operador debe atender
esta alarma en un tiempo de 1 a 5 minutos.

Cuando la alarma estd activa se muestra de
color completo y cuando ya salié de la
condicién de alarma es transparente y es
necesario “reconocer” la alarma.

n E] Alarma “Urgent” indica que la

variable de proceso esta fuera de los limites
programada y a punto de ocurrir una
condicidn critica, tiene una prioridad 1y el
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operador debe atender inmediatamente esta
para que no ocurra una detencion.

Cuando la alarma est4 activa se muestra de
color completo y cuando ya salié de la
condicién de alarma es transparente vy es
necesario “reconocer” la alarma

Al hacer clic sobre el
icono de alarma se
dispara un pantalla

popup

FLOW ALARM
-

FLUJO MENOR A
550 m3/h

Pantalla que muestra la condicién y tipo de la
alarma.

Indicacion de los
modos de operacién

Se indica con la primera letra del modo de
operacién dentro del equipo:

P: Program
M: Manual
L: Local

Ubicacidén de las
indicaciones en un
equipo.

En esta bomba se muestra que el equipo estd
en modo manual, no tiene permiso de
arranque, esta en bypass y tiene una alarma
presente.
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5.2. Configuracion de sefiales analdgicas:

v El valor analdgico en la pantalla de supervisién no debera tener contorno ni fondo e ira
acompafiado a lado derecho de la unidad de ingenieria y por debajo por el nombre del tag que le
corresponde (no deberd mostrar color alguno en caso se active las sefiales de alarma)

@ 0.00 gpm
= 45 F Q| T-3904

M
A0,

v la sefializacién del modo simulacién de la sefial analdgica debera tener el simbolo de la “S” de
color amarillo y sin fondo e ird ubicado al costado izquierdo del valor analégico.

=
E .00 gpm
= 45 FQIT-3904

v" Al hacer clic en dicho valor analégico deberd mostrar un pop-up donde se visualizara el tag, la
descripcién del instrumento, el valor actual, el Span, los valores de niveles de LoLo, Lo, Hi y HiHi
(en caso se encuentren configurados), un botdn de tendencias y un botén de configuracion (solo
habilitado para personal de Control de Procesos)

F= 48-FQIT-3904

48-FQIT-3904

Flujo en linea de salida G
arza 1

4800.00 ALARMAS

<g]HH
HH 4500.0

;
| AT

0.00
gpm
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v Al hacer clic en el botdn de configuracién, se debera mostrar otro Pop-pop en el cual se pueda
configurar el canal de entrada (Rango de entrada, escalamiento, etc), de igual forma se podra

habilitar el modo simulacion, el cual al hacerle clic debera mantener el ultimo valor registrado y
debera quedarse congelado en dicho valor con la opcidn de poder cambiarlo.

P Configuraciones

48-FQIT-3904

Flujo en linea de salida Garza 1

Tablero:| H450-CP-3012_|Rack] 01 | Slot{ 05 | Canal:| 03 |

Configuracion de canal

|7 Hahilitar canal I_ Hah. comunicacion HART
Formato de datos Enable slot variables:

:Enémnermé Units Mo Slot Wariable
Fango entrada Slot 0 Code: Slot 1 Codle
Smaomma ] [0 [ 0|

Filtro: Slot 2 Code Slot 3 Code:
et ] [0}

0.00 0.00 GUARDAR CAMBIOS

Escalamamienta Simulacian

In Raw Max:  EU Maxima Habilitar simulacién 1

20000.0 4800.00 I_

- PV en brute EU.
In Raw Min: EU Minima

PR cuMnme (g (DO

apm

Hahilitar Valor de Tiempo de ) )
Alarma Alara Artacian Severidad  Frioridad

[kt [ so000 |0 Jeng
[Tw [ Mamamaciva
[T [ sarmamaciva
[Tiote[ T Aarmatnactiva

También se podra configurar los niveles de alarma (Hi, Lo) y los niveles de trip (HiHi y LoLo) los

cuales tendran la opcién de configurar la habilitacién de Alarma, tiempos de Activacidn, y tipo de
Prioridad de alarma.

La asignacién de prioridades es la siguiente:

Prioridad 1 (Severidad 500) - Alarma Urgent
Prioridad 2 (Severidad 750) - Alarma High
Prioridad 3 (Severidad 1000) - Alarma Low

Las Alarmas deberan aparecer en cada uno de los equipos en los cuales esta sefial analégica podria
ocasionar una perturbacion del proceso (con excepcién de aquellas sefiales analogas que si bien
no causan una perturbacion en el sistema podria ser necesario colocar la alarma en la misma sefal

analdgica).
v" Recordar que la opcidn de Bypass no debe existir en este pop-up, debera realizarse el bypass en
el equipo del cual la seial de HiHi o LoLo es interlock.
v" En caso que esta sefial analdgica sea interlock de 2 0 més equipos, el seteo de valores de retardo
de activacién y prioridad deberan reflejarse en cada uno de de los bloques CM_DI.
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5.3. Configuracion de sefiales digitales:

v' Las sefiales digitales no deberdn mostrar en la pantalla de supervisién, para el caso de su
configuracién se deberd hacer clic en dicha sefial que se encuentra dentro de la lista de
Interlock/Bypass del equipo el cual ocasiona su detencidn.

ri H-480-PP-1450 || = 1-a80-pp-1450

Ix

Descripcidn Alm Descripcidn Alm
START STOP RESET — o — —

EQUIPO FUNCIONANDO

~ ELECTRICO.  PROCESO

|7 Auto () Remoto | Descripcidn AmByp  Descripcidn AimByp

[ Manual ) Local [ Selector OFF/E-Stop Activo | [48-P12231 Presion Muy Alta O
CONTROL DESDE [ Remato [ﬁ- 48115201 Nivel Muy Baj

(JESTACION (@) PANEL VIEW [ Falla comunicacion SR01 48-1SL-3228 Nivel Bajo ]

LI-3601 Nivel Muy Alto ]

FIRST OUT: CLEARF.0

LASTFIRSTOUT:

[
NIl
T T &0

v" Luego se visualizard un pop-up el cual contendrd el nombre de tag, su descripcién, estado de

activacion de la sefial, estado de alarma y estado de Bypass.
B

FISICA
ESTADO NO ACTIVADO ||

ALARMA OK

=

v" Al hacer clic en el botén de configuracidn, se abrird otro pop-up en el cual se podra configurar
principalmente el tiempo de activacion del interlock y valor de prioridad de la alarma.

r= Configuraciones para 48 |

&g, descripcidén v unidad.

Tablero: H-480-CP-1082

Severidad - 500
Retardo : i 10 iseg
Prioridad : o1
Habilitar Alarma - [/
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v" En caso que esta sefial digital sea interlock de 2 0 mas equipos, el seteo de valores de retardo de
activacién y prioridad deberan reflejarse en cada uno de de los bloques CM_DI.

5.4. Configuracién de un equipo (Bomba)

El disefio de la bomba se muestra a continuacién, el cual deberd contar con la siguiente
informacién:

v Indicacién con la primera letra del modo de operacidn dentro del equipo P: Program, M: Manual,

L: Local.

0945.10 Hrs
H-480-PP-1450

v la indicacién de Bypass deberd visualizarse con un simbolo de B, en el costado izquierdo por
debajo del equipo, la indicacién de equipo no listo debera visualizarse con el simbolo ubicado @
al costado derecho por debajo del equipo, y el simbolo de las alarmas debera mostrarse en el lado
izquierdo por encima del equipo.

L,

H-420-PP-1486

v" Al hacer clic en el simbolo de alarma (se visualizard sélo si existe alguna condicién de alarma de
dicho equipo) se debera visualizar la condiciéon y tipo de alarma, en caso se visualice todas las
posibles alarmas de dicho equipo, se deberd indicar claramente que alarma se encuentra
actualmente activa.

1= Alarmas de H-480-PP-1450 x|
48-P1-3231 103 bar Sensor de Presion Linea de Rebombeo SR02 Hi 18.0 Hiki 20.0
48113201 20 m Sensor de Nivel TK-SR02 LoLo1.0 Lo23 £
4351-3228 Switch de Nivel Bajo Alarmas:
SRO1_Falla_Comm Falla de Comunicacion con SR01 PP1450 Aarmas:
45113601 23 m Sensor de Nivel TK-SR01 Hi: 2.5 A Hiti- 2.7

v" Recordar que en caso un interlock se encuentre Bypasseado no debera displayar el simbolo de
alarma en el equipo ni alarmar en la lista de alarmas, pero si se deberd mostrar su condicion de
activo o no en la lista de interlock del equipo, esto con la finalidad de realizar un retiro seguro de
bypass.
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v" El pop-up de arranque de bomba deberd mostrarse de la siguiente manera:

x|
H-480-PP-1450
Bomba con arrangue por
Soft Starter 3811

START STOP RESET

EQUIPO FUNCIONANDO

|7 Auto ) Remoto
I_ Manual () Local
CONTROL DESDE

{JESTACION {8 PANEL VIEW

CLEARF.O.

FIRST OUT:

LASTFIRST OUT:

vl B Pl

El botdn de Reset sélo debe normalizar interlocks légicos, mas no el TRIP del arrancador o
Variador, en caso que no se necesite un reset de interlocks logicos, debera ocultarse este
boton.

Los pulsos de Start, Stop, Reset y Test Energia deberadn estar configurados para ser setados a
“1” desde HMI y por |égica deberan retornar a un valor de “0”.

v" En caso se tenga un arrancador o un variador que se encuentre en modo TRIP, deberd existir una
pantalla donde se visualice cual de todas las posibles fallas del arrancador o variador que puedan
haber ocasionado el trip.

rErks =
H-480-EP-1405
Lista de Fallas Pozo 45
|| Pérdida de alimentacién || Temp. excesiva transistor
|| Voltaje insual || Temp. inusual disipador térmico
: Sobrecarga de Motor : Carga Excesiva
|| Pérdida de carga || Limite de sobrevelocidad
|| Pérdida de Fase de Entrada || Precarga abierta
| | Pérdidad de Fase de Salida | | FalloTarjeta de seguridad
|| Inhibibicién desaceleracién || RangoVolts IR:
|| Pin1cizal | Rango Amps Flujo
| | Pin 2 cizal || RangoVolt IXO
|| Pérdida de FB de vel. primaria || Reinicio automético agotado
|| Pérdida de FB de vel alternativa | = Sobrecorriente nominal
|| Pérdida de FB de vel. auxiliar | | Sobrecorriente de disparo
|| Pérdida de FB de vel. de posicién | | Fallo de tierra:
|| Sello de sobrecarga externo | Alarma AB5 OW TrglLvl Timeout
|| Falla de entrada auxiliar | | Sobrecarrera activa
|| Sobr i || Limites de desplazamiento
|| Sobrecarga del variador || DIFinal de carrera
|| Temp. excesiva disipador térmico
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v" Deigual forma se podrd mostrar el listado de Interlocks y permisivos cada uno de ellos con opcién
de bypass en caso corresponda.

Tener en cuenta que se deberd ingresar estrictamente todas las sefiales que puedan causar
detencidn del equipo (entre ellos el Stop HMI, Field Stop, Stop Auto, etc) el Unico interlock que no
se debe de colocar es el de falla de arranque, esta condicién serd visualizada en el Firts_Out.

P& H-480-EP-1405

Descripcidn AlmByp Descripcion

Descripcion AlmByp Descripcion Alm Byp
[ Energia | [48-F1-1405 Muy Aito L]
[ Remoto | [48-F1-1405 muy Bajo |
[Trip | [4e-L1405 Bajo ]
Parada de emergencia de campo 48-TI-1405 Muy Alta |
Falla de Comm CLX-ML 48-TI-1405 Muy Baja 4 7

[ Falla Comunicacion T [ ] [ ivel Muy Alto T/ |

[Falla de comm ML-VFD |

‘ Nimero maxime de aranques |

5.5. Configuracién de Banner e Histérico de Alarmas registrados por el Factory Talk View

v Se deberd configurar un pantalla en HMI donde se visualice las alarmas registradas desde los
bloques ALMD y ALMA desde los controladores donde se hayan utilizados dichos bloques.

s

SISTEMA DE MONITOREQ REMOTO PIT DEWATERING
ALARMAS
Y ViIAS == 235 @ 8 |nedte JRQI(’J

@ | -

G ‘ 0 ~lan‘na de Sensor da Ba]( en TK-SR02 (LIT- Qz }

G ‘ npOpen_ ~Janﬂa TRIF Valvula Motorizada en Posicion Abierta F\/-3508

& A 5_Level_Hi_Am TRIP Nivel Alto en Pozo 45

G ‘ / |_3801_Alams LO Alamma de Mivel Bajo en Tangue TK-CVO3 (LIT-3801)

&‘ 2 OLC Alam e Presion Baia ala T

VI

VI

N Eq

ERR T -
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v Adicionalmente se debera configurar el almacenamiento (histérico) de dichas alarmas. Esto es
muy importante para el diagnédstico de posibles fallas en el sistema.
I{No Filter) v[ Qo6 =
! | Severty | S | Evert Time | Alam Name | Condition Mame | Message
@ s & 219201595646 AW [ 260_CODIPORT_02_ALARMA_DESALINEA.. TRIP
@ 500 AL 2/15/2015556:43AM [ 260_COO3)PORT_02_ALARMA_DESALINEA.. TRIP
@ s & 219201595639 AM [ 260 CODIPORT 02 ALARMA_DESALINEA.. TRIP
@ 900 AL 2/19/2015956:39AM [ 260_COO3)PORT_02_ALARMA DESALINEA.. TRIP
A 500 & 2/19/2015 9:56:09 AW [L260_CO01]_26_FIT_1111_Aama LOLO
@ s & 2/19/2015 9:55:29 AW 260_CD02_First_Out_CV_008  HIHI 0
@ 500 &  2/19/20159:55:26 AM 260_C002_First_Qut_CV_007  HIHI 0
A 500 AL 27192015 9:54:31 AW [260_CO01]_26_FIT_1111_Alama LOLO
Ay 500 &  2/19/20159:47:09 AM [.260_CO011_26_FIT_1111_Aama LOLO
A 500 AL 2/19/20159:45:32 A [260_CO01]_26_FIT_1111_Aama  LOLO
A 500 &  2/19/20159:38:07 AW [.260_CO01]_26_FIT_1111_Alama LOLO
Ay 500 AL 2/19/20159:36:31 AM [260_CO01]_26_FIT_1111_Alama LOLO
A 500 & 2/19/20159:29:04 AW [L260_CO01]_26_FIT_1111_Aama LOLO
;'1\ 500 AL 2/15/2015 9:27:27 AM [ 260 COO1] 26 FIT 1111 Alama  LOLO
4
MNo message selected.
Events: 47071 Mot Filtered [Reading events from database: FTS02AE
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