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RESUMEN

El presente trabajo redacta el disefio e implementacion de la solucion a los
requerimientos del Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematicas.

La planta es utilizada en la formacion de los estudiantes de las materias de
flujo de fluidos y de operaciones unitarias I, por ello la automatizacion y mejora
de la misma permite elevar el nivel de la formacion de los alumnos.

En el capitulo 1, se plantea el objetivo principal a cumplir con la
implementacion de la automatizacion de la planta de pérdida de presién, la
cual puede estar operativa con nuevas caracteristicas y de manera mas
eficiente.

En el capitulo 2, se redacta la fundamentacion tedrica necesaria para llevar a
cabo la automatizacion de la planta, asi como el funcionamiento de la planta,
el tipo de control y de instrumentacién previos a la implementacion del
proyecto.

En el capitulo 3, se expone toda la metodologia llevada a cabo para la
realizacion del disefio y de la implementacion del proyecto, el mantenimiento
preventivo y correctivo dado a ciertas partes de la planta, el disefio del tablero
del variador de velocidad y del tablero de instrumentacién y control,
acompafado de la explicacion de cada una de sus partes, programacion del
Siemens LOGO!8, conexiones con los médulos, parametrizacion y control del
variador de velocidad Siemens G110 y tarjetas electrénicas realizadas de
forma adicional.

En el capitulo 4, se presentan los resultados obtenidos después de culminar la
implementacion del proyecto. Estos resultados son producto de las pruebas
realizadas, las mismas que son sustentadas en las necesidades del laboratorio
de operaciones unitarias y del personal docente que usara la planta en los

proximos semestres.
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CAPITULO 1

1. DELIMITACION DEL PROBLEMA

A continuacion, se detalla minuciosamente todo el listado de requerimientos del
laboratorio de operaciones unitarias para realizar el disefio de la solucion y
posteriormente la implementacién. De igual manera se da a conocer los objetivos

cumplidos y el alcance al que se lleg6 con la finalizacion del proyecto.
1.1. Planteamiento del Problema

Las condiciones actuales de funcionamiento de la planta de pérdida de presién
en el Laboratorio de Operaciones Unitarias (LOPU) de ESPOL, ocasionan una
toma de datos ineficientes para la finalidad de la practica, mediante manémetros
arrojan lecturas de presiones oscilantes que conllevan a la realizacion de varias
pruebas de medicion para la estimacion del valor mas proximo al real de la
presion, para su posterior estudio de la practica. Se evidencia, que no existe
ningan tipo de control sobre la bomba en la presion de entrada a la planta,
teniendo un funcionamiento al 100% de On/Off para la bomba, tampoco se cuenta
con las protecciones eléctricas reglamentarias para asegurar una correcta
operatividad y el manejo seguro de la planta. Debido que para el encendido de la
bomba se cuenta solo con un disyuntor de dos polos 20[A], siendo
sobredimensionada esta proteccion para un motor de 2HP que trabaja a 110[V
AC], 60 [Hz] y que tiene un consumo maximo de 8[A]. Estos factores son motivos
suficientes para que se produzcan continuamente escenarios que aumentan las
probabilidades de dafios de la bomba y reducen el tiempo de su vida dutil, sin
considerar el alto consumo energético de esta debido al funcionamiento a su

maxima potencia todo el tiempo en que la planta esté siendo usada.

La toma de datos de los diferentes valores de presiones de las lineas de tuberias
de la planta de pérdida de presién se la realiza manualmente, donde el margen
de error de la medicion debido a la estimacion del valor es mucho més elevado

cuando se tiene en los manémetros valores oscilantes, obteniendo como
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resultado mediciones inconsistentes y poco confiables para su respectivo
analisis.

El reducido presupuesto con el que cuenta el LOPU es una limitante para el
desarrollo de un posible disefio muy bien estructurado, por los valores que este
pueda llegar a generar, con lo cual el disefio debe adaptarse a las condiciones
gue se encuentra el laboratorio, tanto fisico como econdémico sin dejar a un lado
la aplicacién de las correctas acciones para cubrir los defectos y demanda que

necesita el LOPU.
Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Disefar un sistema para el control de caudal y medicion de presién de la

Unidad de Pérdida de Presion del Laboratorio de Operaciones Unitarias
1.2.2. Objetivos Especificos

e Realizar el control de caudal de ingreso de fluido al sistema por medio

de variacién de la velocidad de una bomba.

e Desarrollar un sistema de medicion de presiones en una placa

electrénica de switcheo.

e Dimensionar e implementar transductores de presion en las diez

lineas de medicion de la unidad de presion.
Justificacion

Un estudiante en su etapa de formacién profesional que no posea conocimientos
de medicion y no ha adquirido conciencia de los instrumentos y métodos de
medidas de los que se dispone, se sitlla en una clara desventaja ante el
competitivo campo laboral actual. Es por ello la necesidad de involucrar una toma
de medicién en conjunto con la instrumentacion que facilitan la realizacion de la
toma de datos, como también la comodidad para su respectivo analisis de los
diferentes valores de presiones, tomando en consideracién las protecciones
eléctricas reglamentarias y protocolos de seguridad para el &ptimo

funcionamiento de la planta de pérdida de presion del LOPU.
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1.4. Alcance del Proyecto

Disefiar e implementar un sistema de control de caudal y medicién de presién,
usando un Logo! 8 PLC como controlador principal. Para el control de caudal se
utilizara un variador de frecuencia el cual manipulara la velocidad de la bomba.
En la accién de realizar sensado de presion de las tuberias, se van a utilizar
transductores de presion, colocados al inicio y al final de las tuberias a de la
planta. Por udltimo, la comunicacion del Logo!8 PLC y los transductores se
realizard por medio de una placa electronica que realice el accionar de un
selector, el cual con la ayuda de los botones en el panel podra seleccionar la
tuberia de la cual se va a sensar de acuerdo con lo especificado por el usuario,
asi como también la posibilidad de realizarlo remotamente. Esto en un plazo

maximo de 4 meses.

Cabe recalcar, y es un punto muy importante, los gastos de la instrumentacion
de implementacion del proyecto, correra por cuenta de la administracion del
laboratorio de operaciones unitarias de la Facultad de Ciencias Naturales y
Matematicas (FCNM).
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CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se presenta una recopilacion del funcionamiento de la planta de
pérdida presion, su descripcion y elementos que la conforman, asi como los
principales conceptos de los puntos elementales para la realizacion del proyecto

de graduacion.
Antecedentes

La planta de pérdida de presion actualmente es utilizada para llevar acabo las
practicas de pérdida de carga que se dan diferentes diametros de tuberias y
accesorios, la misma forma parte de un sistema de equipos indispensables para

la formacion del Ingeniero Quimico de la Escuela Superior Politécnica Del Litoral.

Esta infraestructura es compuesta por equipos mecanicos, eléctricos e
instrumentos de mediciébn que ayudan al funcionamiento de la planta, la cual
consiste en una serie de conexiones en sus lineas de tuberias para la cual se
trata de forzar el fluido a diferentes medidas de tuberias y a diferentes tipos de

conexiones de las mismas.

La unidad es utilizada por estudiantes de la carrera de Ingenieria Quimica de la
Facultad de Ciencias Naturales y Mateméticas (FCNM) para un estudio riguroso
de los tipos de conexiones gque pueden presentarse en una linea de tuberia, y
diferenciar las conexiones 6ptimas a ser usadas para los diferentes diametros en
las mismas, donde pueden comprobar las pérdidas de presiones de sus calculos
realizados con los datos experimentales obtenidos de la planta. Esto les ayuda a
tener datos reales y comprobados, siendo de suma importancia su
funcionamiento, debido que en las practicas realizadas por los estudiantes
comprueban las ecuaciones existentes de los diferentes tipos de pérdidas de

presion en las tuberias.
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Marco teorico

A continuacion, se detallara la sustentacion teérica hecesaria para la elaboracion
del presente proyecto, y se lo ha dividido en 3 secciones para su mayor

entendimiento. Las secciones son:

e Conceptos basicos de fluidos

e Pérdidas de energia en un sistema a presion de un flujo incompresible.
e Pérdida de carga por accesorios.

Conceptos basicos de fluidos

Se denotan como fluidos las sustancias que gozan de la facultad de «fluir» y con
facilidad son adaptables a la forma geométrica de los receptaculos que los
poseen. Hasta cierto punto los fluidos tienen la caracteristica de ser compresibles

y la resistencia que presentan a las variaciones de forma es minima [1].
2.3.1. Peso especifico

Se denomina peso especifico de un liquido, al peso de la unidad de
volumen de este. En un liquido ante los cambios ordinarios de presion se

considera constante [1].
Y=p.8 (2.1)

Donde:

y = Pesos especifico del fluido (N/ms)
p = Densidad de la sustancia (Kg/mg)

g = Aceleracién de la gravedad (m/sz)

2.3.2. Densidad

Se tiene que la densidad es la cuantia de masa presente en una unidad
de volumen, teniendo en la densidad del agua un valor de 1.00Kg/m3 a
40C [1].

p=7 (2.2)
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Donde:

p = Densidad del fluido en (kg/m3)
m = Masa de la sustancia (kg)

V = Volumen de la sustancia (m3)
Viscosidad de un fluido

Es la propiedad que determina la cantidad de resistencia opuesta a las

fuerzas cortantes [1].
Caudal

Para una sustancia que fluye de manera uniforme por todo un recipiente,
se considera al caudal como la cantidad de fluido expresado en volumen

por un intervalo de tiempo que traspasa la parte transversal de un ducto
[1].

Q=Av (2.3)
Ecuacion de continuidad

Es de vital importancia ya que debe mantenerse en cualquier campo de

flujo sin importar que tipo de suposiciones simplificadoras se hayan hecho.

R:

/ | /’|’( >~ ~ o

\ \ Vi Va b

Figura 2-1 Continuidad de fluidos

Para un flujo incompresible, que se ha demostrado que la dilatacién de

volumen esté relacionada con [2]:

dv _

< =V.v (2.4)
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2.3.6. Presion

La presion en un punto es pausada por la fuerza normal que empuja
contra un plano definido en el fluido o contra una superficie que esta en

contacto con el fluido [2].
Relaciones entre la presion absoluta y la presién relativa

Presion manométrica positiva

Presion manométrica
positiva, medida con un
manometro.

Presion manométrica =0

Presion absoluta mayor
que la presion
atmosférica.

Presion manométrica
negativa, medida con un

B » manémetro
Presion atmosférica.

Esta es la presion que Presion de vacio
mide un barémetro.

Presidn absoluta menor
que la presion
atmostérica.

Presion absoluta =0

Figura 2-2 Relacidn entre presiones
2.3.7. Presion manomeétrica.

Es el valor de presiébn que esta referida con respecto a la presion

atmosférica (la cual esté referida a la presion cero) [1].
2.3.8. Regimenes de flujo de fluidos en tuberias

Existen dos tipos de flujos permanentes en el caso de fluidos reales, los
mismos que se debe de conocer para el mayor desenvolvimiento y

comprension de este documento, estos son:
e Flujo laminar

e Flujo turbulento
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2.3.9. Pérdidas de carga por accesorios

En un sistema de tuberias solemos encontrarnos con diferentes tramos
unidos por algunos tipos de accesorios, los cuales modifican el diametro
de la tuberia o la direccion de esta, lo cual produce cambios en la presion
del flujo [3].

2.4. Funcionamiento de la planta de pérdida de presion

El disefio de la planta de pérdida de presion esta disefiado para poder cubrir la
necesidad de realizar el estudio de la pérdida de presién de un fluido al cruzar

por una tuberia y sus accesorios.

=

_—

.
t{d Il El I I E I I m [ | E | Il E [

. &

= (TG S

Figura 2-3 Disefio de las tuberias

Al iniciar el uso de la planta se cierran las valvulas de acceso y salida de las 10
lineas de tuberias, y se procede al llenado de la tuberia principal usando la
bomba, una vez realizado esto se procese a dar apertura a la valvula de acceso
y salida de la primera linea o de la linea con la que se desee trabajar. Luego de
un determinado tiempo se cierra parcialmente la valvula de salida, mientras se
envia diferentes medidas de caudal a la planta, se toman las mediciones de los
manometros de entrada y de salida, con el fin de generar una tabla en la que se

pueda apreciar el fenémeno de la pérdida de presion presente en la linea [4].
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S =0.00000074
r=1.00000000
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Caudal(m3/s)

Figura 2-4 Grafica de pérdida de presidén en el interior de la tuberia

Una vez tomados todos los datos se procede con la siguiente linea o se deja salir

toda el agua de la planta y se apaga la bomba.

Con los resultados obtenidos en la planta de pérdida de presién, se utiliza para
comparar con los datos teéricos y poder determinar experimentalmente la pérdida

de cargas por tuberias y accesorios.
2.4.1. Célculo de pérdida de presion

Para el calculo de la pérdida de presion se debe trabajar con los valores
exactos de didmetros internos de las tuberias en cuestion.

Para fines practicas se calculara la pérdida de presion de las lineas 4, 5,
6yo9.

Tuberia 4

Longitud: 231,5 cm

Caudal (Q): 100 LPM

Material: Hierro galvanizado

Diametro % in, cédula 40

Accesorios: 6 conexiones T % in

Tuberia 5

Longitud: 231,5 cm



Caudal (Q): 110 LPM
Diametro: 1in

Material: Hierro galvanizado
Tuberia 9

Caudal (Q): 120 LPM
Longitud: 225,5 cm

Material: Hierro galvanizado

24

Accesorios que se utilizan en la linea 9 estan detalladas en la siguiente

tabla.
Nombre Medidas
Codos 45° 114
Valvula de globo 1%
Reductor 11%a1%
Codos 45° 1 1%
Valvula de esfera 1%
Tabla 1 Accesorios de la tuberia 9
Tuberia Accesorios K L eq (m)
Tuberiad | Union T de 3/4" 0.5 1.219
2 Codos 45° 1.5" 0.336 0.533
Valvula de globo 1.5" 7.14 5487
Tuberia® | Reduccion de 1.5"a 1.25"( 0.19 0.243
2 Codos 45° 1.25" 0.352 0.457
Valvula de compuertal0.18 0.213

1.29"

Tabla 2 Valores de longitud equivalente y k
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DIAMETRO DE TUBERIA
MEDIDA DE TUBERIA . AREA TRANSVERSAL
in m
0,824 0,0209 0,000344042
1,049 0,0266 0,000557581
1,380 0,0351 0,000964973
1,610 0,0409 0,001313435

Tabla 3 Area transversal de tuberia ideal

TUBERIA K Q[L/min] | Q[m/s] vl[m/s2] v2[m/s]
LINEA 4 0,48 100 | 0,00167 4,8443
LINEA 5 120 0,002 3,5869
LINEA 9 0,0317 0,3 120 0,002 | 1,52272472 2,0726
Tabla 4 Relacién de caudal, area y velocidad
Pérdidas por _ .
Numero de Factor de o Pérdidas por Pérdidas
friccion en
Reynolds Re friccién accesorios totales
tuberias
121267,187 0,03649 4,53040 3,4483503 7,97874652
114307,907 0,03397 1,81600 0,21294097 2,02894172
74477,6363 0,03065 0,07892 0,92416381
86890,5757 0,03171 0,26764 0,23538466
0,34656 1,15955 1,50610682

Tabla 5 Célculo de factor de friccion y pérdidas totales

Caida de presion [PSI]

LINEA 4 | 11,208649
LINEA5 | 2,8502844
LINEA9 | 2,1157989

Tabla 6 Céalculo de pérdida de presién
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2.5. Secciones de la planta de pérdida de presién

2.6.

La planta de pérdida de presion en el estado actual se la procede a dividir en 2
secciones, con el Unico fin de identificar a mayor detalle todas las zonas sobre

las cuales se debe de trabajar.

A continuacion, se revisa minuciosamente estas secciones y las partes por las

cuales estan conformadas.
Seccidén mecanica

Esta seccién comprende el grupo de partes de la planta de pérdida de presion,
cuyo funcionamiento solo se puede realizar de forma mecanica, sin la

intervencion de ningun tipo de componente eléctrico o electrénico.
2.6.1. Rotametro

Es un instrumento utilizado para medir el caudal en un &rea variable,
consta de un flotador el cual cambia su posicion dentro de un tubo, esta

variacion de posicion es proporciona al flujo.

Los rotametros son ideales para medidas de pequefio caudal

aproximadamente 3.5 m3/min.

[ 1 e
o) 9

| ] . |
‘. | =1

I'i' 48 | ir
' | i

| |

" } '; l-'l: ..

 —

Figura 2-5 Rotametro
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2.6.2. Manémetro

Esta constituido por uno o dos tubos doblados que contienen uno o mas

liguidos de| densidades relativas diferentes [1].

INstrutek

Figura 2-6 Mandmetro
2.7. Seccion Potencia

En la presente seccion nos encontramos con los elementos de la planta de
pérdida de presion, cuyo funcionamiento se encuentra regido por un componente

eléctrico.
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2.7.1. Bombade agua

Una bomba es una maquina hidraulica capaz de convertir la energia
mecanica en energia hidraulica. Son usadas para poder mover liquidos

por medio de la transformacion de energia.

Existen 2 grupos diferentes, las bombas de caudal y de presion, cada una
cumple un papel fundamental en la industria y su diferencia se centra en

el diametro de la salida, si es igual o menor al de la entrada.

Para su accionamiento se pueden usar distintos tipos de motores no solo

el eléctrico.

Figura 2-7 Bomba de agua
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA DE TRABAJO

El presente capitulo muestra la metodologia que se utilizd para darle una solucién
practica y eficiente al problema planteado inicialmente, con la aplicacion de la
automatizacion y control, se pudo obtener una mejora en el uso de la planta, reflejando

datos mas precisos y una puesta en marcha simplificada y segura.
3.1. Puesta a punto de la planta

Previo a la implementacién de la solucién, se realiz6 una puesta a punto de la
planta, con el fin de revisar las condiciones para su correcto funcionamiento,
tomar datos durante el uso de la misma, para realizar una comparacién al término
de la implementacién del proyecto por completo, al culminar se vio la necesidad
de realizar un mantenimiento a la planta. El procedimiento realizado se describe

detalladamente en los siguientes puntos.
3.1.1. Limpieza de tuberias

Se procedid a llenar el reservorio de agua de la planta hasta la marca
indicada en el mismo, si el nivel del agua se encuentra por debajo del
indicado, la bomba succiona aire, esto produce que el rotametro trabaje
de forma errénea, las burbujas en el caudal producen fluctuaciones
impidiendo que la lectura se estabilice y puede causar fallas en la bomba

de agua.

Con el nivel del agua correcto se procedié a revisar que las tuberias
principales estén abiertas y que una de las 10 tuberias del sistema esté
abierta en ambos extremos, asegurando asi el libre paso del agua por el
sistema de tuberias, esto es importante debido a que al encender la
bomba y no contar con una via libre para el paso, una de las valvulas
puede averiarse o producir fugas entre las uniones, todo esto deriva en

un accidente y dafios para la planta.
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Al encender la bomba de agua se puede apreciar como el rotametro inicia
a marcar el valor del flujo de agua, que corre por la tuberia principal hacia
el sistema de tuberias.

Después de esto se procedié a darle apertura a la linea de tuberia con la
cual se deseaba trabajar o al término apagar la bomba y dar inicio a la
purga del agua residual en las tuberias por medio de las valvulas de purga

en la planta.
3.1.2. Revisién de bomba de agua

Cuando se realizO este procedimiento se tomaron algunas
consideraciones, se comprobé que se encuentren cerradas todas las
tuberias del sistema de 10 lineas de la planta, para asegurar una via libre
para el agua y no producir dafios en la planta se mantuvo abierta la tuberia
de retorno de la planta, de esta manera el agua se encontraba
recirculando en el mismo sistema.

Antes del rotAmetro se cuenta con una pequefia valvula de purga por
medio de la cual se puede comprobar que la bomba de agua estaba
funcionando a su maxima capacidad, se pudo apreciar una pequefa

pérdida de potencia o algun tipo de obstruccién en el impeler.
3.2. Revisién de instrumentos de medicién

La revision del correcto funcionamiento de los sensores, asi como la calibraciéon
de los mismos es de vital importancia para el correcto funcionamiento de la

planta, por ello se los reviso siguiendo el procedimiento detallado a continuacion.
3.2.1. Rotametro

El rotametro es usado en la planta para medir y poder saber cual es el
flujo presente en todo el sistema de la planta o en una de las 10 lineas del
sistema de tuberias, el mismo que es medido en litros por minuto (LPM),
el flujo medido depende directamente de cudl es la apertura de las lineas

en el momento que se esta tomando la lectura del instrumento.
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Previo al encendido de la bomba de agua se debe revisar que la boya del
rotametro marca cero, esto nos ayuda a saber que el instrumento no

presenta ningun tipo de obstruccién en su mecanismo.

Después de encender la bomba se revis6 que el rotametro respondié
correctamente a las perturbaciones que se ingresaron a la planta, tales
como, abrir una o varias tuberias al mismo tiempo o al abrir las véalvulas
de purga de la planta, frente a todas estas perturbaciones el rotametro
mostro un cambio significativo al nivel que marcaba previo a la

perturbacion.

De igual manera regreso a marcar 0 LPM cuando se apagdé la bomba,
indicando de esta manera de que no hay ningun tipo de obstruccién en el

mecanismo de la boya.

Figura 3-1 Rotametro de Boya
3.2.2. Manometro

En la planta existian varios manometros de diferentes escalas cada uno,
por cada linea hay minimo existian 2 nanémetros, usados para poder

medir la presion de entrada y de salida.

Se debia de verificar antes de encender y después de apagar la bomba

de agua que los nanémetros marquen O psi, esto es para asegurar que
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los nandmetros no estén dafiados o con algun tipo de obstruccion en el
interior del mecanismo, producto de una particula suelta, por la corrosién

de las tuberias, esto se debia de revisar antes y después de usarlos.

~ ]

b L

Figura 3-2 ManOometros de diferentes escalas
Secciones de la Planta

De igual manera que se realizé con la descripcion de la planta, para explicar la
metodologia empleada en la aplicacion de la solucibn a la problematica
planteada, se la dividié en secciones, cada una orientada al campo de la solucién

propuesta.
Seccién Control

El control de la planta esta orientado de forma que el uso de la misma no se vea
alterado, debido a que se cuenta con varias lineas de tuberias, pero que solo se
usa una por vez, la solucién estaba dividida en 2 partes, las mismas que seran

ampliadas y explicadas a continuacion.
3.4.1. Asignacion de entradas y salidas digitales del LOGO!8

Todas las sefales de entradas y salidas digitales de un sistema de control,
corresponden a una parte del dominio de sefiales que un LOGO! Puede
llegar a manipular, por lo que en este documento se presentan las sefiales

digitales necesarias para el funcionamiento del proyecto.



33

Para dimensionar un controlador, en este caso un LOGO!, se debe
considerar el listado de sefiales, tanto de entrada como salida a usarse,
puesto que en la mayoria de los casos, el controlador debe procesar todas
estas sefiales y con la ayuda de tarjetas electronicas que se las definen
como modulos de entradas y salidas digitales o analégicas (DIO, AlO),
que conceden la relacién entre los dispositivos y el CPU del LOGO!,
consiguiendo como resultado el intercambio de informacién, tanto para

adquirir datos como el control de equipos presentes en un proceso.

En vista de la existencia de diversos instrumentos como, sensores,
actuadores y transmisores, se ha utilizado médulos de entrada y salida,
para las distintas sefales digitales o analégicas que manejan variables
como voltaje o corriente expresadas en valores fisicos de voltaje o

amperios.

Estos modulos nos ayudan a tener una comunicacion entre los
instrumentos externos y la CPU del controlador, teniendo la funcion de
decodificar el medio de comunicacion, diferenciando las entradas, que
podrian ser transmisores 0 sensores, como las salidas que podrian ser

sefales de comando

Los mddulos de entradas y salidas se usan como enlaces entre los
dispositivos externos y la CPU, y se encargan de leer datos, con la
diferencia de que las entradas pueden ser sensores o transmisores, y las

salidas pueden ser actuadores o sefiales de comando.

Para la elaboracién del listado de entradas y salidas del LOGO! se debe

tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Para cada linea de tuberia se tienen dos transductores de presion, por
ende se tuviera que necesitar 2 entradas analégicas para el LOGO!, y
20 en total. Tomando en cuenta que el LOGOS8 s6lo admite hasta 8 Al,
se desarrolld una Placa de Sensores, la cual se detallaen 3.1.1.5. Esta

placa es una solucién a la reduccion de 20 Al a 2 Al.

e Como entradas digitales se tienen los 10 DI que envia la Placa de
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Sensores, asi también los DI de Marcha, Paro y Manual/Remoto,
teniendo un total de 13 DIy 2 Al

e Por otra parte, como salidas, se defini6 las luces pilotos de Encendido
y Manual, obteniendo en total 13 DI, 2 Aly 2 DO

e Asi también las 10 salidas digitales que se comunican a la Placa de

Sensores, teniendo una total de sefiales de 13 DI, 2 Aly 12 DO.

e En caso se tengan dos sefiales digitales emitidas por parte de la Placa
de Sensores, el LOGO no ejecutara aguel comando y presentara una
alerta en su LCD de interaccién con el usuario, informando la

Advertencia.

e Es indispensable, tener en cuenta el asunto del paro de emergencia
por parte del sistema, por lo que se tendrian una entrada digital

adicional.

e Este sistema no tuvo la necesidad de salidas analdgicas por lo que no

se usan control en los actuadores.

e En general se realizé un sistema con 2 Al (entradas analégicas), 13 DI

(entradas digitales) y 12 DO (salidas digitales) tipo relé.

Con todas estas consideraciones presentes, y sabiendo que el LOGO a
utilizarse es un LOGO8, y siendo mas especificos, se utilizd6 un LOGO!
12/24RC con DM8 12/24 R, el mismo que consta de 6 entradas digitales,
4 salidas digitales tipo relé y 2 entradas analdgicas, por lo que se necesitd
moddulos de expansion para la cantidad contemplada de entradas y

salidas. Véase Figura 3.3.
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e
~
Nombres de E/S
Nombres de E/S
Bornes de entrada: Nombre Bornes de salida: Mombre
il start ~ a1 Encendido ~
12 Stop Q2 Sensores IMPUT
13 Manual/Remoto Q3 Manual
14 Linea IMPUT Q4 Sensores 1_11
15 Linea 1 Q5 Sensores 3_13
16 Linea 3 QB Sensores 4_14
I7 Signal_IMPUT a7 Sensores 5_15
18 Signal_ouT Qs Sensores 6_16
19 Linea 4 Q9 Sensores 7_17 -
110 Linea 5 Q10 Sensores 8_18
111 Linea & Q1 Sensores 9_19
112 Linea7 Q12 Sensores 10_20
113 Linea & Q13 REMOTO
114 LineaIN Q14
115 Linea Vent s
116 Q16
17 Q17
118 Q18
119 Q19
120 Q20
121 AQ1
122 hd AND v
W
>
Cancelar Ayuda

Figura 3-3 Entradas y Salidas del Logo! 8

3.4.2. Placa de Sensores

Cada una de las 10 lineas del sistema de tuberias de la planta, consta con

un par de sensores de presién, cada uno ubicado en los extremos de las

mismas, de esta forma se puede tomar la presiéon de las lineas a la entrada

y salida de las mismas, dando como resultado la diferencia entre las

mediciones de presion, quedando en evidencia la existencia o no de una

perdida en la linea estudiada.

La placa de sensores es un circuito electrénico con el cual se realiza la

seleccion del par de sensores a utilizar. Véase Figura 3.4.
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SENSORES INGRESO 6 - 8
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28 [ 0
Digital 2 | O
2 3 L L
38 [ O = =
el T T e
EENSBRES INGRESO 4 - 5 GND e cuitans
Digital 3 [ O | 1 | 1
aA [ O
8 0 Digital 4 [>———1 ) ) LINEA4  pigitalg p——]i [ ) LINEA 9
Digital 4 7o) G2RL-24-CF-DC12 G2RL-24-CF-DC12
B ] § §
Digital 5 _3
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- SENSOR SELECCIONADO |—|> Thea»—p SalidaAB |—> T«”M—D SalidaAB
T 1 | | | |
Salidans = Digital 5 [>————1 ) 3 LINEAS  pigitai10 p—ri [ ) VENTURI
§ G2RL-24-CF-DC12 % G2RL-24-CF-DC12
TBLOCK-12
= A D—J; D—I = 10a D—A D—I

Figura 3-4 Circuito esquematico de la placa de sensores

Como es mostrado en el circuito esquematico, la seleccion es realizada
por medio de reles dobles, usando estos elementos podemos reducir
significativamente las dimensiones de la placa, a diferencia de usar los
reles convencionales, los reles son accionados por medio de las salidas

digitales del controlador Logo8.

Las entradas de la placa son los 20 sensores de presion de todo el sistema
de tuberias de la planta, las 10 salidas digitales del controlador y una

alimentacion de corriente directa para su funcionamiento.

Como salidas esta placa tiene Unicamente las entradas analdgicas del
controlador, con los cuales se realiza la visualizacion y analisis respectivo

segun el usuario lo desee. Véase Figura 3.5 y Figura 3.6.
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Figura 3-5 Disefio del circuito impreso de la placa de sensores
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Figura 3-6 Simulacion en 3D del acabado final de la placa de

sensores
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3.4.3. Placa de convertidor de sefial de corriente a voltaje

Los transductores de presion tienen una sefial de salida de corriente con
un rango de medicion de 4 a 20 [mA], las entradas analégicas integradas

en el LOGO8 solo aceptan sefiales de voltaje de 0 a 10 V.

Como opcidn para solucionar la incompatibilidad se realiz6 el disefio de
un circuito electronico con la finalidad de convertir el tipo de sefal de
corriente que envia el transductor a un tipo de sefial de voltaje para la
lectura del controlador principal, dentro de los parametros de lectura del
LOGO! 8. Véase Figura 3.7.

INPUT SENSORES 24VCC
2 1
[g==¢: (==
Terockz U3 TBLOCK-I2
7812
2av >——=2 vi Vo 3T> 12v
c3 OUTPUT SENSORES
‘ v2 110
wBE—13
TBLOCK-I2
12V >——

UlB

Q]
PR
|(D &
4\|
-
<
w
a1
e}

2.2u 4

Figura 3-7 Circuito esquemaético de la placa de convertidor de sefal

de corriente a voltaje
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Se tomo la energizacion de 24 [V] de la fuente de LOGO POWER, por
medio de un 7812 se la redujo a 12 [V] para energizar el circuito. La
resistencia de 100 Q en el paralelo a la entrada positiva del primer opamp
obtiene una caida de tension, la cual va a ser amplificada por la
configuracion del no inversor. En la segunda etapa el opamp configurado
como seguidor unitario. Con esta configuracion aseguramos la fidelidad
de la sefial de voltaje, gracias a la alta impedancia de entrada. Véase

Figura 3-8 y Figura 3-9.

OUTPUT SENSORES

ZIZ'EBH ()m
O

Dg DE o | O

2 1

DE

INPUT SENSORES

Figura 3-8 Disefio del circuito impreso de la placa del convertidor
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Figura 3-9 Simulacion en 3D del acabado final de la placa del

convertidor

3.4.4. Tablero de Control

Se detallara el disefio respectivo del tablero eléctrico, de aqui en adelante

gabinete, donde se considerd aspectos relevantes, como:

Por el tipo de ambiente en la que estara expuesto el gabinete, en la cual
la ubicacién contiene un alto nivel de salinidad, por ello el material es a
prueba de explosién para un area peligrosa de clase 1y division 1, como
lo define la horma ISO-8501-1.

El nombre del gabinete.

En la parte externa del gabinete se instalaron dos botoneras, 12 luces

pilotos y 10 switch.

En la parte interior del gabinete se conectd el LOGO con sus médulos de
expansion, relés de activacion para la comunicacion de los transductores
y el controlador, borneras, una fuente de 24 VDC para la alimentacion de

los equipos que usan 24VDC, disyuntor para la energizacién del LOGO.
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Se disefio el panel en base a dimensiones disponible en el entorno
comercial y al requerimiento del espacio para los equipos a utilizar, del
cual se utilizé un tablero de doble fondo cuyas dimensiones son: 40 cm X

35 cm x 30 cm de alto por ancho y por el fondo, respectivamente.

Se determiné por conveniencia colocar las placas usadas, la tarjeta de
switcheo y la tarjeta del convertidor de | a V, en la parte frontal, sobre la
tapa y la parte lateral del tablero. De igual manera los Switch como
botoneras de accionamiento y las luces pilotos fueron puestas en la tapa

del tablero de control. Véase Figura 3.10.

Figura 3-10 Vista general del interior del tablero

3.4.5. Diagrama de Estados

Teniendo la informacién antes contemplada, se presenta un diagrama de
estados que servird para identificarlos cambios del sistema [3], tomando
en cuenta que el comportamiento del sistema para las lecturas de las

presiones en las lineas de tuberias tiene un orden de seleccion, se tiene:
e [Estado TA: Inicio del sistema.
e [Estado TB: energizacién de luz piloto de REMOTO.

e Estado TC: energizacion de la luz piloto de MANUAL.
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Estado TD: Se envia sefial de activacion a la Placa de Sensores por

medio de la salida Q2.

Estado TE: Se envia sefial de activaciéon a la Placa de Sensores por

medio de la salida Q4.

Estado TF: Se envia sefial de activacion a la Placa de Sensores por

medio de la salida Q5.

Estado TG: Se envia sefial de activacion a la Placa de Sensores por

medio de la salida Q6.

Estado TH: Se envia sefial de activacion a la Placa de Sensores por

medio de la salida Q7.

Estado TI: Se envia sefial de activacion a la Placa de Sensores por

medio de la salida Q8.

Estado TJ: Se envia sefial de activacién a la Placa de Sensores por

medio de la salida Q9.

Estado TK: Se envia sefial de activacion a la Placa de Sensores por
medio de la salida Q10.

Estado TL: Se envia sefial de activacion a la Placa de Sensores por

medio de la salida Q11.

Estado TM: Se envia sefial de activacion a la Placa de Sensores por

medio de la salida Q12.

En la Figura 3.11 se puede apreciar el diagrama de estados
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Figura 3-11 Diagrama de estados del sistema para la Unidad de

Pérdida de Presion

3.4.6. Arquitectura del Controlador

Se define a la arquitectura del controlador como su estructura principal en

la cual se incluyen sus componentes, la interaccion entre si y los

fundamentos que dirigen su disefio [3].

Desde otro punto de vista, técnico, una arquitectura se comprende como

un concepto ideal para describir un sistema, el mismo que se divide en

tres tipos de niveles:

Nivel De Campo: Son aquellos instrumentos que se encuentran en

campo como bomba, flujbmetro y transductores por ejemplo.

Nivel De Control: Son aquellos instrumentos que permite la
recopilacion de las sefiales emitidas desde el nivel de campo, con la
finalidad de tomar alguna accion con respecto a este y enviar la

informacion adquirida mediante un método de comunicacion.

Nivel De Supervision: Son aquellos instrumentos responsables del

monitoreo, con la finalidad de ayudar al usuario para las lecturas de
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las sefiales recibidas desde el nivel de campo, como también para el

envio de estos datos a otras redes.

Para el nivel de campo se tienen las lineas de tuberias de la Unidad de
Pérdida de Presion, los transductores de presiéon y la bomba de impeler,
en el nivel de control se tiene el LOGO! 8 el cual se encarga de codificar
los datos de lecturas de presiones, junto con alarmas que serviran para
mantener un medio de comunicacion con el usuario ante alguna anomalia,
y en el nivel de supervision se tendria el LCD del LOGO para visualizacion

de los datos.

Para la comunicacién por medio del protocolo Profinet, se cuenta con un
direccionamiento IP para los instrumentos conectados a la red. Para

identificar el direccionamiento, véase la Tabla 10.

No. Equipo Direccion IP Mascara de Subred
1 LOGO 200.126.3.11 255255255 224
3 Estacion de 200.1263.6 255255 255 224

Diseno

Tabla 7 Tabla de direccionamiento en red de area local
El fabricante del LOGO recomienda que a partir de la direccion IP
192.168.0.25 se puedan configurar dispositivos adicionales, en este caso

la estacion de disefio.
Programacion del LOGO!8

Para la programacion del controlador LOGO se utilizar4 el Software
LOGO!Soft Comfor V8.1. Al momento de ejecutar el software, se presenta
la ventana principal en la cual muestra varias opciones diferentes de
operacion para proyectos, como crear un nuevo proyecto, abrir un
proyecto existente y migrar un proyecto desde una version anterior.
Cuando se crea un nuevo proyecto Figura 3.12, se edita su informacién
principal, tales como nombre del proyecto, autor o ejecutor, ubicacion en
la estacién de disefio y algun comentario o referencia adicional, para

temas de desarrollo de este documento seré el de la materia integradora.
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Configuracién offline | Configuracion online
General

Tipo de hardware
Configuracion de E/S Autor:|Materia_Integradora

Informacion adicional

Nombres de E/S MNombre del proyecto: Contral
Contrasefia del programa
Encendido

Texto del mensaje

Mombre instalacidn

Cliente: Autormnatizacidn Industrial

Estadisticas Comprobado:
Comentario %
Empresa: ESPOL 4
Versidn: |1 0 0

Mostrar en nuevo archivo

Cancelar Ayuda

Figura 3-12 Ventana para la creacién de un nuevo proyecto

Luego de configurar la parte inicial del proyecto, debemos configurar el
tipo de Hardware que es con el que se trabajard, en este caso sera el
OBA8. Standard. En las Figuras 3.13 y 3.14, se visualiza que se ha
configurado el hardware del equipo, tomando en cuenta que para la
configurando del dispositivo, se debe detallar que es un LOGO! 12/24RC
y de tipo OBA8. Adicional a esto, se puede observar que el software en
mencion es amigable e informativo, muestra el nimero de parte del
LOGO, junto con la versién y una breve descripcion de la respectiva

caracteristica.

También podemos notar que en el submenu “General” podemos
configurar la IP de nuestro LOGO y el nombre del Programa, se

recomienda tenga el mismo nombre del proyecto.



Configuracion de LOGO!

Configuracidn offline ‘ Configuracion online

General

Configuracion de E/S
Mombres de E/S
Contrasefia del programa
Encendido

Texto del mensaje
Informacidn adicional
Estadisticas

Comentario

Tipo de

X
=
Tipo: @l 08A8 Standard v

Instrucciones/caracter: Recursos maximos:

[ ~Temporizador anual [A] Nowire Cantidad
‘Contador adelante/atris Blogues de fun... 400 [~
Contador de horas de funcionar REM 250
-Generador de impulsos asincro Entradas digital.. 24
‘Generador aleatorio Salidas digitales 20
‘Selector de umbral Warca 4
-Conmutador analdgico de valor Entradas analé... &

Conmutador analdgico de valor Cuadro detesto 50
-Comparador analdgico Contenido delt.. 50
Interruptor de alumbrado para e Salidas anald g
Interruptor bifuncional Memoria de lin... §500
e 66 EED Nombres de bl.. 100
Interruptor de software Marca analfgica 64
I:I Perfil de registro de datos Y oy
-Registro de datos Registra de de.. 4
r—:—l Juego de caracteres Bit de registro d... 32 |
Conector abierto 64
Teclas de funci... 4
Entradas dered 64
Entradas anald... 32 |
Tipos UDF 16
[+]  |instancias UDF &4 [v]

Figura 3-13 Ventana para la seleccion del Hardware

Configuracién de LOGO!

Configuracion offline \ Configuracién onling

eral

Tipo de hardware
Configuracidn de E
Nombres de E/S
Contrasefia del pn
Encendido

Texto del mensaje
Informacidn adicio
Estadisticas
Comentario

Configuracién IP

b

Configuracién de

Nombre de dispositivo’

MNombre de programa ‘Materla_lntsgrad

Direccion IP: 200.126. 3. 11
Mascara de subred: 255.255.255.224

Pasarela predeterminada 200.126. 3. 1|

Figura 3-14 Ventana para la configuracion de IP
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Para los mddulos de expansion que se cuenta en el equipo fisicamente,
ya sean estos, modulos de entradas, salidas digitales u analégicas, o de
comunicacion, se los debe agregar también. Para ello, se selecciona el
submenu la cantidad de entradas digitales usara nuestro proyecto, en este
caso 13, 2 entradas analégicas y 12 salidas digitales por relés. Cabe
recalcar que en el LOGO8 12/24 RC como sumo se admiten 4 médulos
de DIO (entradas y salidas digitales) colocados a la derecha del LOGO.
En este caso se requiere de 2 médulos de 4 DI y 4 DO como se muestra

en la Figura 3.15. y Figura 3.16.

E Configuracién de LOGO! X [

| Configuracién offline | Configuracion online |

General Nombres de E/S =
Tipo de hardware

i Bornes de entrada: Mombre Bornes de salida: Nombre

Eoniigacinidel 1" start ~ ai Encendido
12 Stop Qz Sensores 1_11
ot P e i 13 ManualiRemoto a3 Manual
ELETIT i 14 Linea 1 a4 Sensores 2_12
TEDGEINETEEE 15 Linea 2 as Sensores 3_13
ETTEEET 2550 16 Linea 3 Q6 Sensores 4_14
Estadisticas 7 Linea 4 a7 Sensores 5_15
EomEIETT 18 Linea s (o] Sensores 6_16

19 Linea 6 Q9 Sensores 7_17

110 Linea7 Q1o Sensores B_18

111 Linea 8 a1 Sensores 9_19

112 Linea g Q12 Sensores 10_20

113 Linea 10 Q13 REMOTO

114 Q14

115 Q15

116 Q16

17 Q17

118 Q18

119 Q19

120 Q20

121 A

122 ™ AO2

Importar Exportar
-
< >
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 3-15 Ventana para la insercién de médulos de DIy DO
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E configuracin de LOGO! ®

Configuracién offline | Configuracién online |

General kad
Tipo de hardware Reaccion de las salidas analdgicas en modo STOP

[[] Todas las salidas conservan su Gltimo valor
Nombres de E/S Tipo de intervalo de valores alor en estado operativo STOP
Contrasena del pry A0 0-20mAI0-10V 0,002
Encendido -
e e AQ2 0-20mA/0-10V  ~ 0,003
Informacién adicio AQ3 0-20mAJ0-10V  ~ 0,005
Estadisticas AQ4 0-20MAI0-10V  ~ 0,001
Comentario =
AQ5 0-20mAJ 010V~ 0,00+
AQE 0-20mAJ 010V~ 0,00/%
AQT 0-20mAJ 010V~ 0,000%
A 0-20mAJ 010V~ 0,000%
Ajustar posicion Al3 y Ald

Sise admiten 4 Al en LOGO!, ;desea habilitar 2 Al 0 4 AI?
Para garantizar |a compatibilidad con dispositivos anteriores= habilite 2 Al

(O Habilitar 0 Al
Mo hay Al disponibles para su pregrama de circuito.
(®) Habilitar 2 Al

Solo pueden utilizarse Al1 y Al2, correspondientes a los
bornes de entrada |7 e 18= en el programa de circuito

(O Habilitar 4 Al

A1y A2, correspondientes a los bornes de entrada |7 e I8, estan

B N

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 3-16 Ventana para la configuracion de Al

Para desarrollar el codigo de la programacion, se ha preferido el tipo de
lenguaje de el diagrama de escalera del sistema normalizado IEC1131-
3.Se consideran solo variables globales que son nombres descriptivos con

comentarios para las diferentes sefiales del LOGO.

En las Figuras 3.17, Figura 3.18 y Figura 3.19 se muestran las tablas de
variables normalizadas para las entradas digitales, salidas digitales y

entradas analogas respectivamente.



Hombres de E/S
Hombres de E/S
Bornes de entrada: Mombre
11 start [A]
|2 Stop
I3 Manual/iRemoto
14 Linea 1
15 Linea 2
IG Linea 3
I7 Linea 4
18 Linea s
19 Linea 6
10 Linea 7
111 Linea 8
12 Linea 9
13 Linea 10
14
15
16
17
18
19
120
121
[22

Figura 3-17 Tabla de variables estandar — entradas digitales
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Bornes de salida: Mombre
a1 Encendido
Q2 Sensores 1_11
Q3 Manual
Q4 Sensores 2_12
Qs Sensores 3_13
Q6 Sensores 4_14
Qy Sensores 5_15
Q8 Sensores 6_16
Q9 Sensores 7_17
Q10 Sensores 8_18
a1 Sensores 9_19
Q12 Sensores 10_20
Q13 REMOTO
Q14
Q15
Q16
Q17
Q18
Q18
Q20
AQ
ADD

Figura 3-18 Tabla de variables estandar — salidas digitales

Nombres de E/S

Bornes de entrada: Mombre
S4.4 ~
834
535
536
537
538
S4.1
S4.2
S4.3
S4.4
S45
S4.6
547
S4.8
Al SENSOR_INT
Al2 SENSOR:QUT
Al3
Ald
AlS
AlG
AT
Alg v

Figura 3-19 Tabla de variables normalizadas — salidas digitales
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Ahora para la creacién de la programacion, se tiene el desarrollo de varios
segmentos, o bien ‘lineas de cdédigo”, donde el primer segmento
corresponde al accionamiento del arranque del sistema, como se muestra

en la Figura 3. 20.

1 (=) 12 (3mp) 1

| 1l N
I Il VA

1]

Figura 3-20 Implementacion de la primera linea de codigo en
LOGO!Soft Comfort

Dentro del segundo segmento se presenta que si el funcionamiento de la

planta es Manual o0 Remota, Figura 3.21.

13 (ManualiRemato) M3

| | /

| \

13 h1 Q3 (Manual)

| | | | {

i i ()

W3 M1 13 (REMOTO)
I/I | | /

i i ()

Figura 3-21 Manual/Automatico LOGO!Soft Comfort

Dentro del tercer segmento, tenemos la activacién de las lineas de
tuberias por parte de la Placa de Sensores, donde se valida que no estén
activada mas de una sefal digital de entrada, como se observa en la
Figura 3.22.

| M 3 M linea 1) 15 (Linea ) 18 (Linea 3 7 (Linead) 16 (Linea §) Blineat)  MO(Lnea?y  Mi(Linea®)  MZ(lnea)  Miflineat)) M2
| | il i Il Il i i il I Il )
I I I Wl I I I ] Wl Wl I I \

Figura 3-22 Disefio del tercer segmento en LOGO1Soft Comfort
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Dentro del cuarto segmento, se obtienen las salidas para la activacién de
los relés de la Placa de Sensores el cual trabajara con los valores de las
presiones en la linea seleccionada en nuestras sefiales de entrada, como

se presenta en la Figura 3.23.

IL il I L 1l I T 111 I Il il I 11 )
11 1 11 W il ] 1] ] ur i ] 4]

=

aly {)

- p— . T T R T s

| L il | L 1l Il I 11 L I Ifl I 1

LAl 17 LAl Ll L4} L] 4] L] Vi i} LI il )

=B

Figura 3-23 Disefio del cuarto segmento en LOGO1Soft Comfort

En el quinto segmento, se obtienen las visualizaciones en el LCD del
LOGO por medio de las salidas de las sefales digitales DO, como se

presenta en la Figura 3.24.

0F (Sensores 4_14) SFOOZ LINE_4

Frio=1

Quit = off
Text1: enabled
Texte: dizabled

Figura 3-24 Disefio del quinto segmento en LOGO1Soft Comfort
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CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se muestra la recopilacion de los resultados obtenidos tras
aplicar la solucion planteada, ante la probleméatica encontrada en la planta de pérdida
de presién del Laboratorio de Operaciones Unitarias de la ESPOL.

Entre los resultados detallados en el capitulo encontramos los problemas de la planta
de presion, tales como:

e Corrosion bioldgica.

e Bomba.

Asi como también las soluciones tomadas frente a los mismos, tales como:

e Construccion de tableros.

e Simulacion en LOGO!Soft Comfort V8.1

4.1. Corrosién bioldgica

Este fue uno de los principales problemas que se encontr6 al momento de
realizar la puesta a punto de la planta. La corrosion biol6gica se debe al
crecimiento de algas o raices dentro de tuberias que se encuentran en medios
hamedos, este tipo de corrosion se manifiesta en la planta por medio de varios

indicadores, tales como:

e Reduccion del caudal de la bomba

e Falla de lectura en los man6metros

e Obstruccion de tuberias

e Agua de retorno con impurezas

4.1.1. Reduccién del caudal de la bomba

El flujo principal producido por la bomba de la planta de pérdida de presién
en condiciones normales de funcionamiento es aproximadamente 110
I/min, pero en esta ocasion no pasaba de los 60 I/min, esto se
desencadeno en la urgencia de comprobar si el motor eléctrico

presentaba algun tipo de desperfecto. Después de realizar el desmontaje
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de la bomba de agua de la planta de pérdida de presion, se procedié a
desarmarla para realizar una exhaustiva revision de las bobinas del motor

como el de sus demas componentes.

Figura 4-1Revision de bobinas de la bomba monofasicas para

valoracion de imperfectos.

Después de comprobar el correcto estado eléctrico de la bomba se
procedié a revisar el impeler de la misma, esto expuso la falta de
mantenimiento de la misma, al encontrarse restos de animales pequefos

y basura en el interior del impeler de la bomba.
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L’g'L; o

Figura 4-2 Visualizacion de obstruccién en el impeler

Se procedi6 inmediatamente a realizar una limpieza exhaustiva de todo el
componente mecéanico de la bomba, como son el impeler, verificacion del
sello y habilitar los depuradores de la bomba, para después volver a armar

y montar la bomba monofasica en la planta.

Una vez puesta a punto se pudo llegar a la medida normal de flujo de 110
I/min, con la cual se puede asegurar el normal funcionamiento de la planta

de pérdida de presidn.
Falla en la lectura de los mandmetros

Al iniciar por primera vez el funcionamiento de la bomba, en adicion al
bajo flujo, los mandmetros mostraban una lectura errénea, al grado de no

marcar ninguna diferencia de presién en mas de una tuberia.

Todo indica a que estos estaban obstruidos por efecto de la misma
corrosiéon bioldgica, al realizar el mantenimiento de la bomba se logré
solucionar el problema después de realizar la limpieza de todas las
tuberias de la planta.
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Obstruccién de residuos en tuberias

Al inicio del funcionamiento las tuberias tardaban mucho tiempo en
llenarse, este fue un indicativo de que estaban obstruidas por algun tipo

de objeto, el cual no permite el libre paso del agua.

Después de culminar con el mantenimiento de la bomba se volvié a
realizar una limpieza por cada de las lineas de tuberias de la planta,
después de realizarlo 2 veces se obtuvo como resultado un agua de

retorno limpia.

Figura 4-3 Residuos presentes en la recirculacion del agua

Con las tuberias despejadas de cualquier tipo de obstruccion, el tiempo
de llenado de las tuberias al inicio del encendido de la planta se redujo en
un 25 — 30 %.

Agua de retorno con impurezas

La planta de pérdida de presion cuenta con un tanque de 27,30 litros como
reservorio y fuente de agua para su funcionamiento, para poder funcionar
sin ningun tipo de inconveniente, se debe de contar con un minimo de

19,10 litros en el tanque.

El agua del tanque usada para el funcionamiento de la planta, recorre todo
el sistema de tuberias y regresa al tanque, el mismo fluido es usado como

recirculacién todo el tiempo. Debido a esto al iniciar la planta por primera
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vez en la puesta a punto inmediatamente se pudo apreciar el cambio del
color y olor del agua, el tono era marrén acompafiado de un olor a bosque,
acompafiado de pequefias particulas de naturaleza biol6gica flotando en

la superficie del tanque.

Figura 4-4 Visualizacién del agua de retorno

Por el andlisis de todas estas caracteristicas se puede concluir que, al
interior de las tuberias, por no realizar una correcta limpieza después de

Su uso se estaba produciendo este tipo de corrosion.
4.2. Estado actual de la planta de pérdida de presion

Al igual que para describir la planta nos valimos de dividirla por secciones, en
esta ocasion para explicar la metodologia abordada en la aplicacion de la solucién
a la problematica planteada, se la dividird en secciones, cada una orientada en

el campo de la solucién propuesta.
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Figura 4-5 Estado actual de la planta de pérdida de presion

Transductor de presion de entrada
Tablero de instrumentacion y control
Tablero del variador de velocidad
Bomba trifasica de 3 HP
Transductores de presion de salida
Reservorio de agua

@09 e O ()

4.2.1. Tablero de instrumentacién y control

Es el tablero interactivo que permite la relacion Hombre-Maquina para los
switcheos de las lineas en que se esta trabajando, asi como también estan
conectados los 20 transductores de presion, como se muestran en las
Figuras 4.6 y 4.7.



PROYECTO DE MATERIA INTEGRADORA

“DISENO DE UN SISTEMA DE
CONTROL PARA UNA PLANTA DE
PERDIDA DE PRESION

Figura 4-7 Vista general del interior del tablero
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La tarjeta Selectora de la linea de tuberia de presién ayuda a que por
medio de relays, exista comunicacion entre cada una de las 10 lineas con
el controlador principal (LOGO), mismo gque esta comunicado con los 20
transductores de presion a ser instalados en la planta de pérdida de

presion. Véase Figura 4.8.

Figura 4-8 Tarjeta selectora de la linea de tuberia de presion

La tarjeta del convertidor de corriente a voltaje es quien permite convertir
la sefial del transductor (4 — 20) [mA] a una sefal accesible para las Al del
LOGOS8 (0-10) [V]. Veéase Figura 4.9.
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Figura 4-9 Tarjeta convertidor de sefial de corriente a voltaje

Para la parte del controlador, el LOGO8 mostrara en su LCD la interaccion
entre el usuario y la planta, la cual consiste en que el usuario elegira a que
linea de tuberia desea evaluar las caidas de presiones y estas se
reflejaran en el controlador, teniendo una lectura 6ptima de las presiones

y de la caida de presion que exista en esa linea.

5 A N R 7T
3 ] 1 i

10191 (0 5,918:5,8)

Figura 4-10 Ubicacién de logo en el tablero
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4.2.2. Tablero del variador de velocidad

Este tablero permite el manejo del caudal de ingreso a la planta, por medio
del control de la velocidad del motor trifasico de la bomba de agua, debido
a que ahora se cuenta con una forma de control de velocidad se puede
llegar a establecer una tabla con varias velocidades para trabajar con

cada una de las tuberias.

®

mmuulumanmmrmuumAmmu PHESION

HEALIZADO B ILIMENT AL RO,
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Figura 4-11 vista externa del panel del variador de velocidad

Debido a que el medio en el que se usa el tablero es humedo, por
seguridad no se permitira el uso de las botoneras del variador de
velocidad, para ello se dispone de controles externos fuera del panel. Para

ello se usa una de las entradas digitales y la entrada analdgica.
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Adicionalmente se controla el encendido del variador de velocidad por
botones de marcha y pero externos, por medio del enclavamiento de un
contactor, también se cuenta con dos luces piloto, la primera es para
notificar que el panel esta energizado y la segunda es para mostrar
cuando esta energizado el variador de velocidad.

Figura 4-12 Vista lateral del panel del variador de velocidad donde

se encuentran los controles del panel
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Figura 4-13 Vista interna del panel del variador de velocidad
4.2.3. Tabla de velocidades del motor por tuberia

Como medida de precaucién se establecieron 2 velocidades importantes,
como minima la de 25 Hz, por indicacion del fabricante no es
recomendable que el motor de la bomba funcione por largos periodos de
tiempo a menos del 50% de la frecuencia nominal, pero tomando en
cuenta la necesidad del laboratorio para el mejor desarrollo de las

practicas, se configuro esta frecuencia como la minima.

Al momento de encender la planta con todas las lineas abiertas a una
velocidad de 32,75 Hz se tiene un caudal de 160 LPM, por recomendacion
de laboratorio no se puede llevar el rotametro a su maxima medicion de
180 LPM, por ello para la elaboracion de la siguiente table se tomaron en

cuenta estas 2 velocidades.



4.2.4.

65

Namero de tuberia Caudal a25Hz Caudal a 32,75 Hz

Lineal 35 LPM 49 LPM
Linea 2 30 LPM 40 LPM
Linea 3 54 LPM 74 LPM
Linea 4 70 LPM 99 LPM
Linea 5 105 LPM 149 LPM
Linea 6 80 LPM 114 LPM
Linea7 95 LPM 134 LPM
Linea 8 110 LPM 155 LPM
Linea 9 120 LPM 165 LPM
Linea 10 115 LPM 175 LPM

Tabla 8 Caudal por tuberia a frecuencia minima y recomendada

Para conocimiento del personal docente y de los usuarios de la planta se
afadio parte del Manual de usuario del variador de frecuencia G110
Siememens, como anexos se adjuntan el listado de fallas y errores que
puede presnetar el equipo, asi como también el modo de diagnosticar y

solucionarlos segun recomienda el fabricante.
Porcentaje de lectura tedrico préactico de presion

En las medidas de las presiones del transductor se considera un margen
de error de 0,05 [Bar] que equivale a 0,72519 [PSI], este valor es
considerado para calcular el error en la pérdida de presion de la linea de
tuberia, la cual relaciona dos transductores por linea, el de ingreso de
fluido y el de salida de fluido, motivo por el cual se considera la suma de
los errores de los transductores presentes en la linea, teniendo como
resultado un error de 1,4502[PSI] que dentro del rango de lectura en PSI
(0-72,519) equivale a un 2%. El porcentaje es importante para la relacion

del valor préactico con el teérico, en este caso se debe tomar en cuenta el
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margen de error de la pérdida de presion por transductor (1,4502 [PSI]).

Ver tabla 12.
Datos experimentales
de pérdida de presion
caud Frecuen
au i Rl
| cia del Presi Bros| Pérdi
a 7
o motor on o dade
pm entra resi
(hz) salida P )
da (osi) on
. psi .
(psi) (psi)
100 43.75 11,98 2,23 9,75
120 25 4,65 2,1 2,55

Tabla 9 Margen de error de presiones

4.3. Simulacién en LOGO!Soft Comfort V8.1

4.3.1.

Célcu
lo
tedric
o de
pérdi
dade
presi
on
(psi)
11,20
9

2,116

Err

or

(psi

1,46

0,43

Dentro de la parte del disefio, se realiz6 el programa para el controlador

con las variables y constantes a trabajar, para tener la mejor versién que

se instalara en el controlador. Esto se lo realizé en el programa LOGO!Soft

Comfort V8.1 obteniendo excelentes resultados de los cuales se

detallaran en esta seccion.

Puesta en marcha del programa

En la simulacién del programa debemos seleccionar el icono situado en

la barra superior o con el comando “F3”. Ver Figura 4.14.

Figura 4-14 icono de inicio de simulacion en LOGO!Soft Comfort.
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Para la ejecucion de puesta en marcha de nuestro programa, se tiene los
botones I1, 12, 13,...,115 los mismos que simulan los accionamientos de

los pulsadores existentes en el tablero del LOGOS8. Ver Figura 4.15.

ST EFFFEEEEEE
o |eleee e e e e e e e e
1| 12| I3|I4|I5|I6| I |I10| 111 I12 113 I14 | I15

Figura 4-15 Simulacién de pulsadores y selector

Para iniciar la visualizacion de las lecturas de presiones en las lineas de
tuberias, se debe dar Run al programa (I1), esto ayudara a habilitar las
acciones de los diferentes pulsadores o selector. Se activan las salidas de
“‘Encendido” (Q1 “ON”) y al mantener el selector en estado “Remoto” (13
“OFF”) la salida Q13 se activara indicando que esta habilitado la opcion
de “Remoto”. Ver Figura 4.16.
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Figura 4-16 Simulacién de RUN al programa

Luego de esto habilitamos las lecturas desde nuestro panel de LOGO! 8
colocando el selector en Manual (13 “ON”), para que pueda mostrarse en
pantalla del LOGO! 8 las lecturas de presiones de la linea de tuberia que
el usuario haya seleccionado. Esto hara que ahora se muestre un
indicador de activacion del Manual (Q3”ON”) y deshabilitaria la salida de
Remoto (Q13”OFF”). Ver Figura 4.17.

e EY S R EN e e S e R R S

| o0 || @00 @) @) @)@ e @

I Iz 13 15 | 16 | 19 | 110|111 | 112 | 113|124 | 115
FOV 0000000 QCQCQ uhm

Q1 QZ QS Q4 Qs QG Q? QB Q9 Q10 Q11 Q12 Q13

Figura 4-17 Simulacién de Selector Manual al programa
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4.3.2. Lecturas de lineas de transductores de presion.

Luego de la habilitacion de las sefales, al accionar alguna linea de tuberia
para su respectivo analisis de presidn, se muestra en pantalla los valores

presentes en esa linea.

Para fines practicos se resolvié accionar la linea 3 (16"ON”), por lo cual
hace que se active la salida de esa misma linea (Q5”ON”), mostrando en
el LCD del LOGOS los valores de presiones de las sefiales, mismos
valores que son simulados variando un slider (entre 0 a 1000) para

diferenciar valores distintos de presiones. Ver Figura 4.18.
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Figura 4-18 Valores mostrados de las lecturas de presiones
4.4. Validacion de errores

Dentro de la programacion se cuenta con la validacion de ERRORES que
son considerados factores que ha de suceder en el momento de

interactuar con los Switch instalados en el tablero, por lo cual presentamos
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la simulacién de este tipo de inconvenientes a presentarse en el desarrollo

de una préactica de la planta en cuestion.
ERROR 01

Luego de accionar el RUN (11"ON) se puede proceder a interactuar con el
tablero pero esto se torna complejo cuando el Selector (I3”OFF”) debido
a que estaria trabajando en el estado Remoto o puede suceder que debido
a algun imperfecto, no haya conmutacion del estado Manual (13”"ON”)
segun el usuario lo requiera, para estos casos se tiene la alarma

informativa de Fallas. Ver Figura 4.19.
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PRESION ESTA

EN MODO REMOTO

Figura 4-19 Visualizacion de texto informativo de error 01

4.4.2. ERROR 02

Una de las fallas presentadas por parte de los usuarios es realizar lo
incorrecto, por ello es que en la configuracién del controlador se debe
valorar todos los posibles casos de errores que puedan cometer los

usuarios, para esto se ha detectado un error que se convertira en algo
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comun en esta planta de pérdida de presién y se trata de que se
accionaran mas de un switch para la lectura de las sefiales, provocando
un ERROR en el tablero, esto servir4 para mostrar el tipo de fallo en la

cual se esta cayendo y su posible solucién. Ver Figura 4.20.
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Display de LOGO!
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Figura 4-20 Visualizacion de texto informativo de error 02
4.4.3. ERROR 03

Para los transductores de presion, su rango de medicién es de 0 a 5 [Bar]
que en Libras Por Pulgadas Cuadradas seria de 0 a 72,519 [PSI]. La
medida de presidn se vera representada por la sefial de corriente que el
transductor envia al convertidor de | a V, para luego llegar a la entrada
analdgica del LOGOS. Para evitar algan imperfecto en el transductor por
presiones superiores a su rango de mediciébn permitido, se tiene una
configuracién de seguridad, la misma que se presentara en el LCD del
LOGO8 como un mensaje de ERROR, Véase Figura 4.21, cuando la
presion medida en alguna de las lineas seleccionadas sea mayor al rango

permitido en los transductores, esto desactiva la alimentacion al sensor y
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envia una alerta al usuario para que se pueda parar la toma de medidas

de manera inmediata.
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Figura 4-21 Visualizacion de texto informativo de error 03
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se disefié e implementé una infraestructura que proporciona la posibilidad de
comprobar de manera experimental, las diferentes pérdidas de cargas presentes en
sistemas de conexiones de tuberias con diversos diametros y tipos de accesorios,
teniendo una interaccion facil y confiable con el usuario al que le entrega una lectura
en la presentacién de datos de presiones bastante exactos. Como también cuenta
con un sistema de seguridad el cual previene dafios tanto en el equipo como en el
personal que estd usando la planta, trabajando de manera independiente el sistema
de potencia con el sistema de control de la planta de pérdida de presion. Asegurando
su correcto funcionamiento y equipado con medidas preventivas a sucesos

inintencionados

La importancia en la toma de datos para el respectivo analisis experimental sobre las
pérdidas producidas por diferentes tipos de conexiones en las tuberias, es un factor
de suma importancia para el laboratorio por ellos se ha tenido que realizar una

calibracién exhaustiva para cada transductor de presion.

La velocidad de la bomba debe ser modificada para las diferentes tuberias que se
realizara la toma de datos, mientras que para tuberias de didmetros menores el caudal
tiene un menor flujo, pero una mayor pérdida de presion comparada con una tuberia

de mayor didmetro.

Existen distintos métodos para obtener el coeficiente de friccion f para los diferentes
materiales. Como es el diagrama de Moody. En este proyecto fueron utilizadas las
férmulas para el calculo teérico, debido a la necesidad de exactitud en los calculos
porque se trabajo con presiones muy bajas. El coeficiente de resistencia para los
accesorios “K” no es constante, va a depender mucho de la velocidad presente en la

geometria de la tuberia.

Al comprobar la pérdida por friccion experimentalmente, se llega a la conclusién que
las pérdidas por friccion presentes en tuberias (hf) depende del material con que esta
construida el sistema de tuberia, el estado de la misma (usada o nueva), el didmetro
real de la tuberia, la longitud, el caudal y velocidad de circulacion del flujo, asi como

también las pérdidas de cargas presentes en sistemas de tuberias influyen en las
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pérdidas por friccion y por accesorios, en este Ultimo el estado del instrumento es de
suma importancia al momento de comprobar experimentalmente las caidas de

presiones en cada linea de tuberia.

Las valvulas de bola que estan ubicadas actualmente en el sistema de tuberias,
producen un cierre muy rapido lo cual repercute negativamente en la bomba, se
recomienda cambiarlas por valvulas de perrilla, de esta forma el cierre de las tuberias

sera mas controlado y la bomba estara ante cambios bruscos.

Asegurarse de drenar el agua residual de las tuberias al momento de terminar la
practica. Asi como también el encargado del laboratorio deberda darle el
mantenimiento requerido a la planta de pérdida de presion: efectuar verificacion de
uniones de tuberias y accesorios, para evitar posteriores fugas, vaciar el agua del
tanque cuando ya no se la utilice para evitar corrosion en el impulsor de la bomba y

acumulaciéon de suciedad dentro de las tuberias.

No superar los limites de caudal en las tuberias de menor didmetro para evitar un
incremento de presidn en las mismas y asi proteger los transductores por presiones

altas.

Para los valores tedricos, tomar en cuenta medidas reales de las dimensiones de los
didmetros de cada una de las tuberias para tener una mejor exactitud del valor teérico.
Debido que para la obtencién del coeficiente de friccion f es recomendable que sea lo
mas exacto posible, ya que de el depende el resultado en el margen de error que se

va a obtener al compararlo con el valor experimental.

Se recomienda monitorear el comportamiento del programa del LOGO!8 mediante la
visualizacién por LCD del mismo, para evitar ignorar los avisos de seguridad que el
mismo programa puede mostrar, asi asegura la correcta funcionabilidad del sistema

de control del tablero de instrumentacién y control.
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INTRODUCCION

El presente manual describe los aspectos necesarios que el usuario debe
conocer para el correcto uso de los tableros de control de la planta de pérdida
de presion, bajo los parametros de seguridad indicados.

De igual manera se indican los codigos de error y de falla que pueden surgir

por el uso incorrecto, las causas y como solucionar estos errores.
TABLERO DE CONTROL

La planta de pérdida de presion cuenta con dos tableros de control, los cuales

son:
Tablero de instrumentacion y control

La siguiente figura muestra la perspectiva exterior del tablero de
Instrumentaciéon y Control el cual tendra la interaccion Hombre-
Maquina.

Fig 1. Vista externa del panel de instrumentacién y control
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Reconocimiento de componentes

Se muestra la habilitacion de cada una de las 10 lineas por medio de
las luces pilotos, como la seleccion de cada una de las lineas de la
tuberia, de las cuales son:

Linea P. Input

Linea 1

Linea 3

Linea 4

Linea 5

Linea 6

Linea 7

Linea 8

Linea 9

Linea Venturi

_y h‘
/.

5 LV L.'.l LS L7 Lé

Fig 2. Vista de la placa de Switcheo y conexiones de la puesta del panel
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Dentro del tablero tenemos la visualizacion de elementos de proteccién
como también el controlador principal junto a los médulos de expansion.

Como se muestra en la siguiente figura.
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Fig 3. Vista interna del panel de instrumentacién y control

Se detalla a continuacién los elementos presentes en el interior del
tablero:
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Disyuntor 2A: Aparato eléctrico que abre autométicamente el paso de la
corriente eléctrica. Usado para proteccion del circuito a quien alimenta.

Fusible 2A: Componente eléctrico hecho de un material conductor,
generalmente estafio, que tiene un punto de fusion muy bajo y se coloca
en un punto del circuito eléctrico para interrumpir la corriente cuando

esta es excesiva.
Borneras: Unién de uno o varios cables.

Logo Power: Fuente de alimentacién de modo conmutado de Siemens
con una tensiéon de salida de 24VDC y una corriente de salida de 2A es

la fuente de alimentacién ideal para el LOGO! Mini controladores.

LOGO!V8: LOGO! 8de Siemens constituye la solucion idonea
para tareas de automatizacion basicas. Destacable por su capacidad
de integracion en buses estandares industriales asi como en KNX, bus
especifico para automatizacion de edificios.

Caracteristicas Generales

e 8 unidades bésicas para todos los voltajes, con o sin display.

e Todas las unidades integran interfaz Ethernet, inclusive los
equivalentes a LOGO! 6 (4TE) siendo compatible la
comunicacién con versiones previas.

e Web Server integrado en todas las unidades.

e Display con Nuevo aspecto.

e 7 mddulos de ampliacion digital y 3 analégicos.

e Se incrementa el nimero de salidas digitales a 20 y 8 salidas

analdgicas.

DI_1, DI_2: Una amplia gama de modulos de expansion permite

configurar un LOGO!
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Tablero del variador de frecuencia

En este tablero se encuentra todas las conexiones que permiten realizar

el control de la bomba de la planta.

Ll

PHOYEGTO OF MATERIA INTRGHAGORA

“DISERO DI UN BISTEMA DE CONTROL PARA UNA PLANTA DI PERDIDA DR PHIBION
MEALIZADO B BPLEMENTALO ROM.
FIANK NIETO F LORES MENRY BUARKZAVILES PLAZA
GUAYAGUN. - ECUABON
TR 01T BN

Fig 4. Vista externa del panel del variador de frecuencia

Reconocimiento de componentes

Disyuntor principal

Contactor de encendido

Borneras de conexion

Variador de frecuencia Siemens G110
Boton Parada de Emergencia

Luz Piloto de energizado

Botones de marcha, paro y luz piloto de encendido

© N o g s~ w DB

Selector de arranque



9. Potenciometro

Fig 5. Vista interna del panel del variador de frecuencia
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\

\ POWER P. EMERGENGIA
e

Fig 6. Vista lateral del panel del variador de frecuencia

Luz piloto de energizacion
Parada de emergencia
Boton marcha

Luz piloto de encendido
Botdn paro

Selector de arranque

N o g b~ DR

Perrilla de variacion de velocidad
Componentes internos

Disyuntor principal: El disyuntor principal es quien protege todos los
componentes internos en caso de una falla por sobre corriente o corto

circuito.
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Contactor de encendido: Es el encargado de conectar o desconectar el
variador de frecuencia, dependiendo del estado de los botones.

Borneras de conexion: Son usadas para la realizacion de puentes y

conexiones en el circuito interno del panel.

Variador de frecuencia Siemens G110: Es el equipo encargado de
realizar el control de la velocidad sobre la bomba de la planta de pérdida

de presion.
Componentes externos

Luz piloto de energizacion: Esta luz se enciende cuando el disyuntor del
tablero es accionado, asi se indica que el tablero esta energizado con
220 V.

Parada de emergencia: Al presionarlo se apaga el variador y la bomba,
no es posible volver a encender hasta que de un pequefio giro en

sentido horario.

Boton marcha: Al presionar este botén con el breaker del tablero
accionado se enciende el variador por medio del cierre de circuito por el

contactor y queda preparado para poder encender la bomba.
Luz piloto de encendido: Indica que el variador esta encendido.

Boton paro: Al presionarlo se desconecta de la alimentacion al variador,
si la bomba estaba encendida también se apaga junto con el variador y
se la puede volver a encender en cualquier momento al presionar el

botén de marcha.

Selector de arranque: Dependiendo de la posicién de este selector la
bomba se enciende o se paga.
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Perrilla de variacién de velocidad: Perilla para variacién de velocidad:
Con esta perilla se puede variar la velocidad de la bomba, la velocidad

seleccionada se puede ver en la pantalla del variador.
REQUISITOS DEL SISTEMA

Conexion de 110 V AC para el tablero de instrumentacion y control.

Conexion de 220 V AC para el tablero del variador de frecuencia.
PUESTA EN MARCHA

Previo al encendido de la Planta y para asegurar el correcto funcionamiento

de esta se debe de cumplir los siguientes puntos:

e El reservorio de agua de la planta debe de contener una cantidad
minima de 19106,55 cm?, de igual forma no se puede pasar de la
cantidad maxima de 28074 cm?, estas medidas estan indicadas en el
interior del tanque.

e Todas las 10 lineas de tuberia de la planta deben de estar abiertas tener
las valvulas de acceso abiertas.

e La valvula de paso principal (se encuentra debajo del rotametro), debe
de estar completamente abierta.

¢ Ambos paneles deben de estar energizados y encendidos (Unicamente
se debe de presionar el boton de Marcha).

e El panel de control no debe de tener seleccionada mas de una linea de
la planta.

e El variador debe de estar configurado para iniciar a 35 Hz.

Después de cumplir con todos estos puntos se puede encender la bomba,
cambiando la posicion del selector de Stop a Run, esta ubicado en un costado

del panel del variador.
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USO DEL TABLERO DE INSTRUMENTACION Y
CONTROL

Para el uso del tablero de instrumentacion y control, se deben seguir los

siguientes pasos:

e Energizar el tablero, poniendo en “ON” el Disyuntor principal.
e Seleccionar el pulsador verde (doble) para activar nuestro LOGO!8.
e Dependiendo de que si se desea una lectura manual o remota se

debera poner el selector en la posicion deseada “REMOTA / MANUAL”.

El tablero esta listo para realizar las lecturas segun lo desee el usuario, siendo
gue si es de manera MANUAL las lecturas, el usuario debera activar los Switch
segun la linea que desee hacer las mediciones de presiones asi como también
la caida de presion. Si el de manera REMOTA, el usuario podra realizar las

lecturas por medio de una “Interfaz” que debera poseer para aquello.

Solo se puede seleccionar una tuberia a la vez, se lo realiza por medio de los

switch ubicados en la parte frontal del panel de instrumentacion y control.

Cada vez que se selecciona una de las tuberias en la pantalla del LOGO! 8 se

podra ver los siguientes datos:

NUmero de tuberia seleccionada

e Presion de entrada en la tuberia
e Presion de salida en la tuberia

e Pérdida de presion en el tramo de la tuberia entre los sensores
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-Display de LOGO!
Detalles 7 Yo

Fig 7. Simulacion de la pantalla del LOGO! 8

USO DEL TABLERO DEL VARIADOR DE VELOCIDAD
DE LA BOMBA

Para poder controlar el panel no es necesario en ningln momento, ni en
ninguna circunstancia abrir la puerta del panel. Para encenderlo se siguen los

siguientes pasos:

e Subir el disyuntor a estado de ON, verificar que el tablero esta
energizado comprobando que la luz piloto “POWER” esta encendida.

e Presionar el botén verde de marcha para poder encender el variador,
comprobar el estado del variador con el encendido de la pantalla del
mismo.

e En este punto el variador est4 listo para accionar el motor de la bomba,
se debe de seleccionar la velocidad correcta, indicada en el manual.

e Cambiar de posicion el selector de STOP a RUN.

Al culminar la préactica no olvidar colocar el selector en Stop y después apagar

el variador.
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El variador tarda un poco en apagarse después de desconectarlo, esto es
debido a la energia residual dentro del mismo.

Tabla de caudales segun velocidad de la bomba

La presente tabla presenta los niveles de caudal que se pueden obtener segun

la velocidad por cada una de las lineas.

_ 35 LPM 49 LPM
_ 30 LPM 40 LPM
_ 54 LPM 74 LPM
_ 70 LPM 99 LPM
_ 105 LPM 149 LPM
_ 80 LPM 114 LPM
_ 95 LPM 134 LPM
_ 110 LPM 155 LPM
_ 120 LPM 165 LPM
_ 115 LPM 175 LPM

Tabla 1 Caudal por tuberia a frecuencia minimay recomendada

Nota: Por recomendacion del fabricante el motor eléctrico de la bomba no
debe de operar a frecuencias menores a 30 Hz, ademas la eficiencia se ve
reducida.
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Si el motor opera a bajas frecuencias por periodos extensos la vida util del
mismo se ve reducida, debido a que las pérdidas aumentan y la temperatura

interna de los componentes se eleva.

Los sensores tienen un margen de error de 1% sobre su medida que en Bar
seria de 0,05 Bar, eso transformado a PSI tiene un equivalente a 0,725 PSI de
error por transductor de presion. El error presente en la pérdida de presion
seria la suma de los errores de los transductores en la linea que se esta
trabajando, seria de 1,45 PSI.
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ANEXO I

Errores del panel de Instrumentaciéon y control

Entre la funcionalidad del Tablero de Instrumentacion y Control tenemos 4
tipos de ALERTAS que pueden ser ERRORES o ADVERTENCIAS que se

presenta en la interaccion del usuario y el sistema.

ERROR 01

Se presenta al activar un switch en estado de lectura “REMOTO”
de la variable, haciendo denotar al usuario el estado de lectura

del tablero.

Para desactivar esta senal de error, basta con poner en “OFF”

los Switch activados anteriormente.
ERROR_02

Se presenta al activar dos 0 mas switchs en estado de lectura
‘MANUAL” de la variable, haciendo denotar al usuario que no

puede tener mas de una linea activada para la lectura.

Para desactivar esta sefial de error, basta con dejar s6lo una

linea activada para la lectura de las presiones.
ADVERTENCIA

Esta sefal se activa s6lo cuando no esté activado el sistema para

las lecturas, indicando al usuario la importancia de evitar dejar
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las tuberias con fluido dentro, para evitar deterioro en los

accesorios asi como también en los sensores.

PRESION INP, PRESION OUT

Es una alarma de seguridad que se activara sélo y unicamente
cuando la presion en alguno de los sensores supere el limite
permitido en este, que es 65PSI, desactivando las sefales de
entrada de ese sensor y poniendo en estado de alerta al
LOGO!8.

Para su desactivacion se debera para la bomba de manera oportuna para
evitar dafios en el transductor de presion y revisar la linea en la que se estaba

trabajando



91

ANEXO I
Codigos de Fallo

Si se produce una averia, el convertidor se desconecta y en pantalla

aparece un codigo de fallo.

NOTA

Para poner a cero el cédigo de error, es posible utilizar uno de los
tres métodos que se indican a continuacion:

1. Adaptar la potencia al dispositivo.

2. Pulsar el botc@ situado en el BOP o en el AOP.

3. Via Entrada digital 2 (configuracion por defecto)

Los avisos de fallo se almacenan en el parametro r0947 bajo su
namero de codigo (p.ej., B. FO0O03 = 3). El valor del fallo pertinente
se encuentra en el parametro r0949. Si un fallo carece de valor, se
anota el valor 0. Ademas, pueden leerse el momento en que se
presenta un fallo (r0948) y el numero de avisos de fallo (P0952)

almacenados en el parametro r0947.

FO001 Sobrecorriente

Acuse de fallo

Borrar memoria de fallos / orden OFF

Causa
Potencia del Motor (P0307) no corresponde a la potencia del
convertidor (r0206)
Cortocircuito en la alimentacion del motor

Fallo a tierra
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Diagnostico & Eliminar Revisar lo siguiente:
La potencia del motor (P0307) debe corresponder a la potencia
del convertidor (r0206).
El tamafio limite de cables no debe ser sobrepasado.
Los cables del motor y el motor no deben tener cortocircuitos o
fallos a tierra.
Los parametros del motor deben ajustarse al motor utilizado.
Debe corregirse el valor de la resistencia del estator (P0350).
El motor no debe estar obstruido o sobrecargado.
Incrementar el tiempo de aceleracion (P1120).
Reducir el nivel de Elevacion en arranque(P1312).
Controlar valor de fallo r0949:
o = fallo generado en el hardware

1= fallo generado en el software

F0002 Sobretension

Acuse de fallo

Borrar memoria de fallos / orden OFF

Causa
Tension de red demasiado alta.

Motor trabaja en Modo generador

NOTA

El modo regenerativo puede ser ocasionado por rampas de
aceleracion rapidas o cuando el motor es arrastrado por una

carga activa.

Diagnostico & Eliminar Revisar lo siguiente:
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Tensién alimentacion debe ajustarse dentro de los limites
indicados en la placa de caracteristicas.
El regulador Vdc debe estar habilitado (P1240) y parametrizado
adecuadamente.
El tiempo de deceleracion (P1121) debe ajustarse a la inercia de
la carga.
La potencia de frenado requerida debe ajustarse a los limites
especificados.
Controlar valor de fallo r0949:

o = fallo generado en el hardware

1= fallo generado en el software en estado regular interno del

convertidor

NOTA
Una inercia mas alta necesita tiempos de rampa mas largos.

Subtension

Acuse de fallo
Borrar memoria de fallos / orden OFF
Causa
Fallo alimentacion principal.
Carga brusca fuera de los limites especificados.
Diagnostico & Eliminar
Compruebe la tension de red. - Controlar valor de fallo
r0949:
o = fallo generado en el hardware
1= fallo generado en el software en estado de subtension
2 = fallo generado en el software en estado regular interno

del convertidor



FO004 Sobretemperatura convertidor

Acuse de fallo
Borrar memoria de fallos / orden OFF

Causa
Convertidor sobrecargado
Ventilacion insuficiente
Frecuencia de pulsacién demasiado alta
Temperatura ambiente demasiado alta

Diagnostico & Eliminar Revisar lo siguiente:
Carga o ciclo de carga demasiado altos.
Potencia motor (P0307) debe ajustarse a la potencia del
convertidor (r0206).
La frecuencia de pulsacién debe ajustarse al valor por defecto.
Temperatura ambiente demasiado alta.

FO005 Convertidor 12T

Acuse de fallo
Borrar memoria de fallos / orden OFF
Causa
Convertidor sobrecargado.
Ciclo de carga demasiado repetitivo.
Potencia motor (P0307) sobrepasa la capacidad de potencia
del convertidor (r0206).
Diagnostico & Eliminar Revisar lo siguiente:
Ciclo de carga debe situarse dentro de los limites
especificados.
Potencia motor (P0307) debe ajustarse a la potencia del
convertidor (r0206).
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FO051

FO052

FO055

Sobretemperatura I°T del motor

Acuse de fallo
Borrar memoria de fallos / orden OFF
Causa
Motor sobrecargado
Diagnostico & Eliminar Revisar lo siguiente:
Ciclo de carga debe ser corregido.
La constante tiempo térmica del motor (P0611)debe ser
corregida.

Debe ajustarse el nivel de aviso 12T del motor (P0614).
Fallo parametro EEPROM

Acuse de fallo
Borrar memoria de fallos / orden OFF
Causa
Lese- oder Schreifehler beim Zugriff auf das EEPROM.
Diagnostico & Eliminar
Reajuste de fabrica y nueva parametrizacion.
Cambio unidad

Fallo pila de energia

Acuse de fallo
Borrar memoria de fallos / orden OFF

Causa
Fallo de lectura para informacion de pila de energia o datos no
validos.

Diagnostico & Eliminar Cambio de unidad
Fallo BOP-EEPROM

Acuse de fallo

Borrar memoria de fallos / orden OFF

95
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Causa

Fallo de lectura o escritura al archivar parametros en BOP-EEPROM
durante la clonacién de parametros.

Diagnostico & Eliminar

Reposicion al ajuste de fabrica y nueva parametrizacion.
Cambiar BOP

FO056 BOP no incorporado
Acuse de fallo

Borrar memoria de fallos / orden OFF

Causa
Intento de clonar paradmetros sin BOP.
Diagnostico & Eliminar

Meter BOP y volver a probar.
FO057 Fallo BOP

Acuse de fallo

Borrar memoria de fallos / orden OFF
Causa

Clonacion de parametros con BOP vacio.

Clonacion de parametros con BOP defectuoso.
Diagnostico & Eliminar

Cargar parametros en BOP o cambiar BOP.
FO058 Parametros incompatible

Acuse de fallo

Borrar memoria de fallos / orden OFF
Causa

Juego de parametros para cargar proviene de otro tipo de
convertidor.

Diagnoéstico & Eliminar
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FOO072

FO085
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Cargar en el BOP juego de parametros del mismo tipo de

convertidor.

Timeout de Asic

Acuse de fallo
Borrar memoria de fallos / orden OFF
Causa
Fallo comunicaciones interno
Diagnostico & Eliminar
Si el fallo persiste, cambiar convertidor.
Contactar con el Servicio Técnico. - Controlar valor de
fallo r0949:
o= generado por el ASIC
1= generado por el software
USS fallo consigna

Acuse de fallo
Borrar memoria de fallos / orden OFF
Causa
Sin valores de consigna del USS durante el tiempo de telegrama
off.
Diagndstico & Eliminar
Revisar el maestro USS.

Fallo externo

Acuse de fallo
Borrar memoria de fallos / orden OFF
Causa

Fallo externo disparado a través de los bornes de entrada.
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Diagnostico & Eliminar

Bloguear la entrada de borne para disparo de fallo.

F0100 Watchdog Reset
Acuse de fallo

Borrar memoria de fallos / orden OFF

Cause

Caida de tension corta o error del software

Diagnostico & Eliminar
EL fallo FO100 se puede producir debido a una caida de tension
corta. En este caso el convertidor en si no tiene ningun defecto. Sin
embargo si el fallo se produce sin que haya caida de tension hay

que ponerse en contacto con el servicio técnico.

FO101 Desbordamiento de memoria

Acuse de fallo

Borrar memoria de fallos / orden OFF

Causa

Error software o fallo procesador

Diagnostico & Eliminar Activar rutinas de autotest.
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ANEXO IV

Codigos de alarma

Los avisos de alarma se almacenan en el parametro r2110 bajo su
namero de cddigo (p.ej., A0503 = 503) y pueden leerse desde alli.
NOTA

Los mensajes de alarmas se visualizan mientras persista el estado
gue provoca la misma y se eliminan cuando desaparece ese estado.

Los mensajes de alarmas no se pueden acusar.

A0501 Limitacién corriente

Causa
La potencia del motor no corresponde a la potencia del
convertidor.
Los cables del motor son muy largos.
Fallo a tierra

Diagnostico & Eliminar Revisar lo siguiente:
Potencia motor (P0307) debe corresponder a la potencia del
convertidor (r0206).
Los limites de tamafio de cables no deben ser excedidos.
Los cables del motor y el motor no deben tener cortocircuitos o
fallos a tierra.
Los parametros del motor deben ajustarse al motor en uso.
El valor de la resistencia del estator (P0350) debe ser corregido.
El motor no debe ser obstruido o sobrecargado.
Incrementar el tiempo de aceleracién (P1120).

Reducir el nivel de Elevacion en arranque(P1312).

A0502 Limite por sobretensién
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A0505
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Causa
Limite por sobretension alcanzado. Este aviso puede ocurrir durante
la aceleracion, si el regulador Vdc esta deshabilito (P1240 = 0).
Diagnostico & Eliminar
Si se muestra este aviso permanentemente, revisar la entrada de

tensiéon convertidor.

Limite de minima tension

Causa
Fallo en la tension de alimentacion
Tension de alimentacion y consecuentemente la tension en el
circuito intermedio (r0026) por debajo de los limites
especificados.

Diagnoéstico & Eliminar

Revisar la tension de la alimentacion principal.

I2T del convertidor

Causa

Se ha superado el nivel de alarma; la corriente se reduce si esta
parametrizado (P0610 = 1).

Diagnostico & Eliminar
Comprobar si el ciclo de carga estd dentro de los limites

especificados.



101

A0511 Sobretemperatura motor 12T

Causa
Sobrecarga motor.
Ciclo de carga demasiado alta.

Diagnostico & Eliminar Revisar lo siguiente:
P0611 (constante de tiempo del motor 12t) deberia ajustarse al
valor correcto
P0614 (nivel de sobrecarga de motor I12t) deberia ajustarse a un
nivel adecuado

A0910 Regulador Vdc-max activo
Causa

Ocurre

cuando la tensiébn de alimentacion principal esta alta

permanentemente.

si el motor es arrastrado por la carga activa, ocasionando que el

motor entre en modo regenerativo.

con cargas con gran inercia, cuando se desacelera.
Diagnostico & Eliminar Revisar lo siguiente:

Alimentacién principal debe estar dentro de los limites.

Debe ajustarse la carga.

A0911 Regulador Vdc-max activo

Causa
Regulador Vdc max activo; los tiempos de desaceleracion se
incrementaran automaticamente para mantener la tension en el
circuito intermedio (r0026) dentro de los limites.

Diagnostico & Eliminar Revisar lo siguiente:
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- Tension alimentacion debe ajustarse dentro de los limites
indicados en la placa de caracteristicas. - El tiempo de

deceleracién (P1121) debe ajustarse a la inercia de la carga.
NOTA
Una inercia mas alta necesita tiempos de rampa mas largos.

A0920 Los parametros del ADC no estan ajustados adecuadamente

Causa
Los pardmetros ADC no deben estar todos ajustados al mismo
valor, ya que esto produce resultados ildgicos.
Diagnostico & Eliminar Revisar lo siguiente:
P0O757, PO758, PO759, PO760

A0923  Sefiales JOG a derechas y JOG a izquierdas activas

Causa
Sefiales JOG a derechas y JOG a izquierdas activas
conjuntamente. Esto paraliza la frecuencia de salida RFG a su valor
actual.

Diagnostico & Eliminar
No activar seflales JOG a derechas y sefales JOG a izquierdas

simultaneamente.
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Pressure Range

10Kpa, 35kpa, 70kpa, 100kpa, 250kpa, 400kpa,
600kpa, 1MPa, 1.6MPa,
2.5MPa, 4MPa, 6MPa, 10MPa, 16MPa, 25MPa,
40MPa,60 MPa,100MPa

Pressure Reference

Gauge Pressure | Absolute Pressure| Sealed

Gauge pressure

Overpressure

Output

Accuracy ¢ including
linearity, hysteresis and

repeatability,

300%F.S.(70kPa)|200%F.S.(<25MPa)

1150%F.S(=25MPa)

0.5t0 4.5V |4 to 20mA |1 to 5V |0 to 5V

+0.5%F.S. (Typical)

Excitation

24VDC| 5vDC

Compensated Temp.

-20-80¢c(typical)

Operating Temp.

-20-85°C

Storage Temp.

-40-125¢°C

Zero Temp. Coefficient

+0.03%F.S./°C
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Span Temp. Coefficient

+0.03%F.S./°c

Pressure connection

see last page "how to order”

Protection

IP65

Housing material

Stainless steel 304 (SS316 for sensor inside)

Long-term Stability

<0.2%F.S./year

Weight

180g(approx)

Sensor HR-PTM 300

Drawing

4] .
e ﬁl
i s Lo

Hirschmann connection

2 wire Pin 1 +Excitation
Fin 2 +output
Fin 3 pending

3 wire Pin 1 +Excitation
Pin 2 -Excitation
Fin 3 +Qutput




