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Resumen.

El trabajo muestra un sistema de adquisicién de datos, supervision y control de
la Estacion Experimental de Hidrotransporte del Instituto Superior Minero
Metalurgico de Moa “Dr. Antonio Nufez Jiménez” utilizado para la visualizacion
de las sefiales de los dispositivos de campo y como supervisor del
accionamiento de bomba centrifuga con variador de velocidad Altivar 71 lo que
permitird obtener el estado del proceso y de las variables eléctricas del mismo.

Se elabora una programacion en el sistema de supervision y monitoreo
(SCADA) del Citect, que permite a partir de las mediciones recogidas por el
Controlador LdAgico Programable y el Analizador de Red determinar el
rendimiento del accionamiento en general, y asi poder establecer el punto de
operacion o6ptimo del proceso de hidrotransporte. También se crean las
tendencias de las variables medidas para su mejor estudio y poder crear una

base de datos para su posterior analisis.



Summary.

The work shows a system for data acquisition, monitoring and control of the
Experimental Station Hydrotransport Metallurgical Mining Institute of Moa "Dr.
Antonio Nunez Jimenez "used for displaying signals from field devices and as
supervisor of the centrifugal pump drive Altivar 71 allowing to obtain the status

of the process and electrical variables of the same.

Programming is made in the supervision and monitoring system (SCADA) of
Citect, enabling from measurements collected by the Programmable Logic
Controller and Network Analyzer determine the overall performance of the drive,
SO you can set the point optimum operation of the process hydrotransport.
Trends of measured variables for better study also create and to create a

database for further analysis.

Vi
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Introduccioén general.

La extraordinaria versatilidad de las ordenadores en todos los campos de la
actividad humana, asi como su progresiva miniaturizacion han hecho posible
traspasar el umbral de los grandes centros de codmputo y el uso exclusivo de
una casta de especialistas de programadores, para convertirse en la

herramienta importante para la humanidad.

Los sistemas compuestos por sensores, software y procesadores implantados
en maquinas y dispositivos, son herramientas que la fuerza de la tecnologia de
computacion ha traido a nuestras vidas. Juntas, estas tecnologias emulan la
habilidad humana de percibir, razonar, tomar decisiones y actuar como
sistemas inteligentes para poder anticiparse a los requerimientos y tratar con el
medio ambiente que es complejo, desconocido e impredecible en operaciones

precisas para la produccion.

El proceso de medicion de las variables en instrumentacién siempre ha tenido
un papel importante en el campo de la automatizacion. Pues su desarrollo
evolutivo ha tomado lugar desde los instrumentos de medicibn mecanicos, a
través de los neumaticos y hasta hoy en dia los electrénicos, la mezcla de

sistemas analdgicos y digitales.

La introduccién de los instrumentos basados en microprocesadores va teniendo
mayores oportunidades en el campo de la medicion y el control. Estos
desarrollos han incrementado las capacidades de los instrumentos asi como en
sus interfaces con el equipo de control a través de la introduccion de las redes
de comunicacion digitales. Otro avance ha sido la introduccién de dispositivos

de medicion intrinseca para ser usados en areas peligrosas.

Estos logros en la instrumentacion permite que el mismo hardware, con sélo
algunos cambios en el software, pueda ser usado para diferentes aplicaciones
(modos de medicion), dar informacion adicional, tal como el estado del sensor

(si el valor medido es valido o no), proporcionar alguna otra informacion del



mismo (temperatura o presion), monitoreando siempre su punto de operacion,
dar un diagnostico remoto de fallas, un auto ajuste remoto y una identificacién
remota. Adicionalmente, puede mejorar algunas funciones de control tales
como los lazos de control PID en sus diferentes formas y otros controles. En la
mayoria de las plantas hoy en dia los sensores y actuadores estan conectados
a los equipos de control (PLC, DCS, CNC, PC y otros) mediante sefiales
estandarizadas.

Situacion problémica.

En la Estacién Experimental de Hidrotransporte del ISMM, se implementd todo
un sistema de accionamiento, tanto en la parte eléctrica, asi como de
instrumentacién y automatizacion, el cual en la actualidad no se ha podido
operar al 100 %, debido a que no se cuenta no cuenta con un sistema de
supervision del proceso, que permita la fiabilidad de las mediciones para las
investigaciones que en la misma se realizan, ademas que garantice el trabajo
seguro del sistema de supervision y control a través del sistema SCADA, el
cual gestiona los indices de rendimiento energético del todo el sistema en

general.

Objeto de estudio.

Estacion experimental del ISMM de Moa.

Problema.

La Estacion Experimental de Hidrotransporte del ISMM no cuenta con un
sistema de supervision del proceso, que permita la fiabilidad de las mediciones
para las investigaciones que se realizan, ademas que garantice el trabajo
seguro del sistema de supervision y control a través del sistema SCADA, el
cual gestiona los indices de rendimiento energético del todo el sistema en

general.



Campo de accion.

Sistema de supervision.

Objetivo general.
Proponer un sistema de monitoreo y supervision que permita la automatizacion

de la Estacion Experimental de Hidrotransporte del ISMM de Moa.

Hipotesis.

Si se implementa un sistema de monitoreo y supervision a través de sistema
SCADA en la Estacién Experimental de Hidrotransporte del ISMM de Moa, se
podra establecer un control eficiente de las variables del proceso.

Objetivos Especificos.
1. Realizar una recopilacién bibliografica sobre la tematica u objeto de
estudio.
2. Obtener las caracteristicas de explotacion de los accionamientos
instalados.
3. Proponer un sistema de supervision que permita el control de las

variables de la estacién de hidrotransporte.

Tareas de la investigacion
1. Realizar una recopilacion bibliogréfica sobre la temética y del objeto de
estudio.
2. Realizar una descripcion de detalle, de todos los componentes que
intervienen en la estacion de hidrotransporte.
3. Realizar una actualizacion de los esquemas eléctricos instalados.
4. Realizar un sistema de supervision y control de las variables de la

estacion de hidrotransporte.



Métodos a emplear en desarrollo de la investigacion.

En el disefio de la investigacion, se tuvieron en cuenta los siguientes métodos:

v

v

v

Andlisis y Sintesis: Para el estudio y andlisis de las protecciones
eléctricas en la subestacion de la PSA, se tomaron en cuenta los
antecedentes y los trabajos precedentes realizados anteriormente en
funcion del mejoramiento de los circuitos para reduccidn de las pérdidas
técnicas.

Hipotético-Deductivo: Para la elaboracion de la hipotesis, cuya
veracidad se intentard materializar en la investigacion.

La observacion cientifica: Para estar al tanto del desarrollo y el
comportamiento del objeto de estudio de la investigacion, para la
validacion de los resultados esperados en la investigacion.

La entrevista: Para recopilar informaciones referentes al comportamiento
precedente y actual de nuestro objeto de estudio, con el fin de
diagnosticar su estado, teniendo en cuenta las necesidades que
proporcionaran un camino correcto en la elaboracién de un plan de
acciones en funciéon de la selecciéon de un método eficaz para lograr los
objetivos trazados.

Criterio de expertos: En la proposicion de las variantes a implementar
como resultado de la investigaciébn, de acuerdo a los resultados

esperados en el proceso investigativo, y de implementacion.



Capitulo |
Marco contextual y teorico.

1.1 Introduccién

Este capitulo se hace una descripcidn de la instalacion para el transporte de
pulpa lateritica localizada en el Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa
“Doctor Antonio Nufiez Jiménez” (ISMM), con el objetivo de evaluar el sistema
de fuerza, control y monitoreo del sistema, garantizando el funcionamiento

correcto de la instalacion.

1.2 Estado del Arte.

Para obtener alguna informacion relevante acerca de las leyes fisicas que rigen
el comportamiento del proceso se usa una base de conocimiento enmarcada
en la conversion electromecanica de la potencia en el accionamiento y las
leyes hidrodindmicas de la turbo-maquina y la red hidraulica (Rojas, Morera,
Columbié,2004). El resultado de la modelacion debe ofrecer la medida del

rendimiento del sistema.

La conversion electromecéanica de energia esta relacionada con la potencia de
entrada al accionamiento y su diferentes manifestaciones en cada eslabén del
sistema hasta llegar y desarrollarse en la bomba centrifuga, que es en definitiva

el elemento que exige cuantitativamente el nivel.

En esto participan la potencia de entrada (P.) del accionamiento eléctrico, la
frecuencia angular (W) del subsistema eléctrico que alimentan las variables de
entrada del motor eléctrico, y que determina la velocidad rotacional de la
bomba, a partir de lo cual se establece su torque mecéanico y que decide la
cantidad de fluido enviado a traves de la red hidraulica; el valor de la densidad r
del fluido o hidro-mezcla porque de acuerdo con esta sera mayor o menor el
gradiente de energia a desarrollar por la turbo-maquina. Una buena parte de la

energia desarrollada por la bomba centrifuga esta destinada a transmitir la



energia cinética al fluido y esta la determina la altura de presion H entregada

por la bomba y que depende del valor de la densidad del fluido.

Aunque usualmente se supone una relacion casi proporcional entre la potencia
consumida y la densidad del fluido, en el caso de transporte de pulpa lateritica
no es asi, porque en muchas ocasiones, se tienen valores altos de potencia en
la entrada del accionamiento, sin embargo debido a presencia de gases se
propicia el fendmeno de la cavitacion con densidades medias, entonces la
bomba centrifuga trabaja con un gradiente de potencia relativamente mas alto
que lo estimado; ademas, para potencias cercanas la pulpa tiene densidades
diferentes. Esto quiere decir que la variable densidad p es significativa para el

andlisis del comportamiento del accionamiento electromecénico.

Por otra parte, el momento de carga esta relacionado con la potencia mecéanica
desarrollada por la bomba centrifuga, y esta a su vez viene dada por las
variables que determinan finalmente el rendimiento del subsistema mecanico,
por lo que el torque de carga esta dado por la funcién de la expresion (1.1):
M = f(w,4p,Q) = f (W, H,Q, p) [1.1]

Donde:

Mc = Momento de carga

f =frecuencia de linea

w = Velocidad angular de rotacion del motor

Ap = Variacion de presion (diferencia entre la presion de succion y el de

impulsién)
Q = Es el caudal o gasto desarrollado por la bomba, [m?/s]

H = Es la altura de carga desarrollada por la bomba,[m]

1.3 Descripcion actual de la instalacion experimental de hidrotransporte.

La instalacién consta de un tanque (TK1) de 4 m?, para almacenar la pulpa a
diferentes concentraciones de solido (Johnson,2007) , dos motores de
induccion (M1) y (M2), dos bombas centrifuga (B1) y (B2) que forman el
sistema de bombeo del fluido por toda la tuberia pasando por un flujometro



(FIT), los puntos de toma de presion(MN1) y(MN2), el tramo de tuberia para
determinar las pérdidas hidraulicas (2), el cual posee un diametro de 100 mm y
los puntos de tomas de presion separados por longitudes de tubos de 14.5 m.
El drenaje del sistema se realiza por la valvula 5, mientras que la regulacion se
realiza por las valvulas 3 y 4. En el (Anexo 1, Esquema de la instalacion de
hidrotransporte del instituto superior minero metalirgico de Moa), aparece
reflejada la fotografia de la instalaciébn para una mejor comprension de la

misma.

Los puntos MN1, MN2, MN3 y MN4 (para medir la presion) se encuentran
alejados de los extremos de la tuberia a una distancia de 4 m, para evitar las
influencias de las perturbaciones mas cercanas (codos, etc.), mientras MN5 y
MN®6 son para la medicion de presion de succidn e impulsion respectivamente.
El tanque TK1, posee un volumen de 4 m>. La bomba B2 tiene una capacidad
de 160 m%h, y la bomba Bl es de 60 m%h. Durante la toma de datos
experimentales, la instalacion opera en circuito cerrado (succion, impulsion y
tanque). La limpieza se logra con el trabajo de la instalacion en circuito abierto
(succién, impulsion y drenaje) a través de la valvula 5. La regulacion del caudal
de la bomba B1 se realiza con ayuda de una valvula de compuerta (VC) que se
encuentra en la tuberia de alimentacion. El llenado del sistema efectia
directamente en el tanque TK1. La medicion del caudal del fluido se realiza con
el flujo-metro electromagnético FIT.

Las pérdidas de presion en la zona a investigar se miden con transmisores de
0-5 mA, los cuales captan la presion, la transforman en energia eléctrica, y
envian la sefial para el registrador central, el cual da la informacion de los
valores de presién medido en cada punto.
La instalacion cuenta con:

v Un recipiente/tanque de pulpas a diferentes densidades.

v Dos (2) bombas centrifugas accionadas por dos motores de induccion.

v’ Instrumentos indicadores de presién (kg/cm?).

v Tuberias 75mm, 100 mm y 150 mm de diametro.

v’ Valvulas de estrangulamiento de tornillos.



v Medicién del gasto o caudal mediante un flujometro indicador (m>/h).
v Puntos de medicién de presion (kg/cm?)
v’ Indicadores de temperatura (°C)

v Medicién de densidad mediante el densimetro (kg/m?®)

1.3.1 Elementos eléctricos de la instalacion experimental.
El accionamiento eléctrico tiene los siguientes elementos principales;
v' Motor de induccién trifasica (M2). Datos de chapa(440 V,60 Hz,1769
rpm,55 kW).
v Motor de induccion trifasica (Ml). Datos de chapa (220 V, 60 Hz, 1745
rpm, 5.5 kW).
v Motor agitador.
v' Bomba centrifuga BC (rodete cerrado = 160m>/h, H=40m,1760rpm).
v' Bomba centrifuga BC (rodete cerrado = 60m>/h, H=15m,1730rpm).
v’ Transductores de presién (kg/cm?).
v Analizador de redes (PQM) para medicion de tension, corriente, potencia,

factor de potencia y arménicos desde la red de alimentacion.

1.3.2 Accionamientos a través de variadores de velocidad.

Un variador de frecuencia, VFD por sus siglas en inglés (Variable Frecuency
Drive) o bien AFD (Adjustable Frecuency Drive), es un sistema para el control
de la velocidad rotacional de un motor de corriente alterna, por medio del
control de la frecuencia de alimentacion suministrada al motor. Otra forma de
cambiar la velocidad del motor seria cambiando el nimero de polos del motor,
aunque esta técnica resulta ineficiente y a que habria que cambiar las

caracteristicas fisicas del motor.

El principio de funcionamiento del variador de velocidad consiste en convertir el
voltaje de CA a un voltaje de CD promedio de un puente rectificador trifasico
compuesto por seis diodos para posteriormente convertir ese mismo voltaje de

CD a un voltaje de CA por medio de un puente inversor trifasico compuesto por



6 transistores de potencia IGBT, los cuales controlan el voltaje de CA variando

su frecuencia.

Los variadores de velocidad (VFD), rednen los elementos necesarios para
controlar y proteger los motores eléctricos. De la eleccion de éstos depende del
rendimiento de toda la instalacion: nivel de proteccién, funcionamiento con

velocidad constante o variable, etc.

El arrancador garantiza las siguientes funciones:
v Proteccién contra cortocircuitos y sobrecargas.

v" Conmutacion.

1.3.3 La proteccidén contra cortocircuitos y sobrecargas.
Todos los receptores pueden sufrir accidentes de origen eléctrico o mecanicos,
entre ellos se encuentran:

v Sobretensién, caida de tensién, desequilibrio o ausencia de fases que
provocan un aumento de la corriente absorbida,

v Cortocircuitos cuya intensidad puede superar el poder de corte del
contactor.

v' Sobrecarga del sistema momentanea o prolongada que provocan un
aumento de la corriente que absorbe el motor, haciendo que los
bobinados se calienten peligrosamente. Con el fin de que dichos
accidentes no dafien los componentes ni perturben la red de
alimentacion, todos los arrancadores deben incluir obligatoriamente:

+ Proteccion contra los cortocircuitos; para detectar y cortar lo
antes posible las corrientes anémalas superiores a 6 - 7 veces la
corriente nominal del motor.

+ Proteccion contra las sobrecargas; para detectar los
aumentos de corriente desde 1.15 hasta 1.25 de la corriente
nominal y cortar el arranque antes de que el recalentamiento del

motor y de los conductores darie los aislantes.



Si es necesario, se pueden afadir protecciones complementarias como el
control de fallos de aislamiento, de inversion de fases, de temperatura de los
bobinados, etc.
Esta proteccion corresponde a:
v' Aparatos especificos: seccionadores portafusibles, disyuntores,
relés de proteccion y relés de medida,
v' Funciones especificas integradas; en los aparatos de funciones

multiples.

1.4 Instalacién Eléctrica.

La instalacion semi-industrial ubicada en el ISMM es alimentada desde el
banco de transformadores del &rea docente compuesta por dos
transformadores monofasicos de 50 kVA, con una conexion estrella con punto
neutro a tierra — delta. Se alimenta de una linea primaria de 13.2 kV y
suministra por el secundario 0.24 kV. La corriente nominal a la salida de los
transformadores es de 208.3 A.

T Carga

240 W
¥

=)
b | Carga
c [ 3¢

Figura 1.1. Esquema eléctrico de la conexién del banco de los transformadores

docente.

Este banco de transformadores es el encargado de alimentar con la tension
requerida al sistema de eléctrico en general de la planta de hidrotransporte del
ISMM, la cual ademas de garantizar el correcto funcionamiento de circulacion
de la pulpa para su analisis y experimento, también se encarga de suministrar

con tension de 120 Vac la alimentacion al PLC S7-300, destinado a supervisar,
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monitorear y controlar todo el conjunto, a través de sensores de presion, nivel,
temperatura y flujo, los esquemas eléctricos de la instalacidon se representan en
los Anexos, 1.3,1.4,15y 1.6.

1.5 Sistema de supervision, medicion y control de variables de datos.

Esta se logra a través de la realizacion de una base de datos a partir de las
mediciones realizadas en el accionamiento y se expone un sistema informativo
gue mantiene actualizado el comportamiento de las variables del sistema.
Utilizando un controlador l6gico programable (PLC s7-300) para la adquisicion

de datos.

Las redes locales se han disefiado para los niveles de informacion y de
controladores. En estas se pueden integrar PLC mediante tarjetas Ethernet y
fibra Optica, médems; en las cuales, las velocidades de transmision pueden
llegar a sobrepasar los 100 Mbps. En este nivel se integran modelos como el
TCP/IP que es uno de los mas usados.

El TCP/IP es un modelo de descripcion de protocolos de red, describe un
conjunto de guias generales de disefio e implementacion especificos para

permitir que una computadora pueda comunicarse en una red.

1.5.1 Sistemas SCADA.

Visto las principales caracteristica de las redes de comunicacion industrial
estamos listos para profundizar en los sistemas SCADA, los cuales proviene de
las siglas de Supervisory Control And Data Acquisition (Adquisicién de datos y
supervision de control), es un software para ordenadores que permite controlar
y supervisar procesos industriales a distancia. Facilita retroalimentacion en
tiempo real con los dispositivos de campo (sensores y actuadores), y controla
el proceso automaticamente. Provee de toda la informacién que se genera en
el proceso productivo (supervision, control calidad, control de produccion,

almacenamiento de datos, etc.) y permite su gestion e intervencion.
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1.5.2 Aplicaciones de sistemas SCADA en é&reas industriales:

>

Monitorizar procesos quimicos, fisicos o de transporte en sistemas de
suministro de agua, para controlar la generacion y distribucion de
energia eléctrica, de gas o en oleoductos y otros procesos de
distribucion.

Gestion de la produccién (facilita la programacion de la fabricacion).
Mantenimiento (proporciona magnitudes de interés tales para evaluar y
determinar modos de fallo, MTBF, indices de Fiabilidad, entre otros).
Control de Calidad (proporciona de manera automatizada los datos
necesarios para calcular indices de estabilidad de la produccién CP y
CPK, tolerancias, indice de piezas NOK/OK, etc.

Administracion (actualmente pueden enlazarse estos datos del SCADA
con un servidor ERP (Enterprise Resource Planning o sistema de
planificacion de recursos empresariales), e integrarse como un médulo
mas.

Tratamiento histérico de informacién (mediante su incorporacion en

bases de datos).

Un sistema SCADA incluye ademas un hardware de sefal de entrada/salida,

controladores, interfaz hombre-maquina (HMI), redes, comunicaciones, base de

datos y software.

Este término usualmente se refiere a un sistema central que monitoriza y

controla un sitio completo o una parte de un area que se interesa controlar (el

control puede ser sobre maquinas en general, depdésitos, bombas, etc.) o

finalmente un sistema que se extiende sobre una gran distancia (kilometros /

millas).

Necesidades de la supervision de procesos:

>

Limitaciones de la visualizacion de los sistemas de adquisicion y control.

> Control software. Cierre de lazo del control.
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» Recoger, almacenar y visualizar la informacion.

El hardware del sistema SCADA es generalmente lo suficientemente robusto
para resistir condiciones de temperatura, humedad, vibracion y voltajes
extremos pero en estas instalaciones es comun aumentar la fiabilidad mediante
hardware redundante y varios canales de comunicacion. Una parte que falla
puede ser facilmente identificada y su funcionalidad puede ser
automaticamente desarrollada por un hardware de backup. Una parte que falle
puede ser reemplazada sin interrumpir el proceso. La confianza en cada
sistema puede ser calculado estadisticamente y este estado es el significado

de tiempo medio entre fallos, el cual es una variable que acumula tiempos entre

fallas. El resultado calculado significa que el tiempo medio entre fallos de

sistemas de alta fiabilidad puede ser de siglos.

Para que la instalacion de un SCADA sea perfectamente aprovechada, debe de
cumplir varios objetivos:
v' Deben ser sistemas de arquitectura abierta (capaces de adaptarse
segun las necesidades de la empresa).
v' Deben comunicarse con facilidad al usuario con el equipo de planta y
resto de la empresa (redes locales y de gestion).
v' Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de

hardware.

Ofrecer las siguientes prestaciones:

v' Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del
operador para reconocer una parada o situacion de alarma, con registro
de incidencias.

v' Generacion de historicos de sefial de planta, que pueden ser volcados
para su proceso sobre una hoja de célculo.

v' Ejecucion de programas, que modifican la ley de control, o incluso el

programa total sobre el automata, bajo ciertas condiciones.
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v' Posibilidad de programacién numérica, que permite realizar calculos
aritméticos de elevada resolucion sobre la CPU del ordenador, y no
sobre la del automata, menos especializado.

v' Se pueden desarrollar aplicaciones basadas en el PC, con captura de
datos, anadlisis de sefales, presentaciones en pantalla, envio de
resultados a disco e impresora.

v' Ademas, todas estas acciones se llevan a cabo mediante un paquete de
funciones que incluye zonas de programacion en un lenguaje de uso
general como C o Pascal, aunque actualmente se esta imponiendo VBA
(Visual Basic for Applications), lo cual confiere una potencia muy
elevada y una gran versatilidad.

Y cumplir con los siguientes médulos o bloques software:

v' Configuracion; permite al usuario definir el entorno de trabajo de su
SCADA, adaptandolo a las aplicaciones particulares que se deseen
desarrollar.

v Interfaz Grafico del Operador; proporciona al operador las funciones de
control y supervision de la planta. El proceso se representa mediante
sindpticos graficos.

v' Modulo de Proceso; ejecuta las acciones de mando preprogramadas a
partir de los valores actuales de variables leidas. La programacion se
realiza por medio de bloques de programa en lenguaje de alto nivel.

v' Gestion de Archivo de Datos; se encarga del almacenamiento y
procesado ordenado de los datos, de forma que otra aplicaciones o

dispositivos puedan tener acceso a ellos.
Comunicacion; es la encargada de la transferencia de informacion entre la
planta y la arquitectura hardware que soporta el SCADA, y entre ésta y el resto

de elementos informaticos de gestién.

¢.Por qué Citect SCADA?
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Utilizamos el software Citect SCADA para la realizacion del sistema SCADA
ademas de todas las ventajas que el ofrece, por ser un programa bastante
intuitivo en el cual los usuario no tienen que tener un amplio conocimiento del
mismo para trabajarlo y también por ser ampliamente usado en la industrias del
Niquel en Moa, lo que brinda la posibilidad de tener personal capacitado para la
creacion del sistema de medicion de la Estacion Experimental de
Hidrotransporte del ISMMM.

1.6 Conclusiones del capitulo.
La instalacién experimental cuenta con todos los recursos de equipos e
instrumentos para implementar un sistema supervisor y control a través del

acondicionamientos de las sefiales de los sistema eléctrico y mecanico.

El algoritmo de la ejecucidon de los experimentos es complejo y necesita de un

sistema automatizado.

La conversion de energia electromecanica esta relacionada con las siguientes
variables: potencia de entrada, tension, corriente, velocidad de rotacién de

motor, el caudal, la altura y la densidad de fluido.
Se definieron conceptos significativos relacionados con la investigacion y se

presentaron las principales caracteristicas de los programas que se utilizan

para la programacion de los PLC y la creacién del sistema SCADA (Citect).
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Capitulo Il

Descripcion de la Planta del sistema de hidrotransporte del ISMM de Moa.

2.1 Introduccién

En este capitulo se hace una descripcion general sobre los accionamientos
eléctricos que se encuentran instalados en la pequefia planta de
hidrotransporte, asi como los instrumentos y sistemas del automata
programable Simatic S7-300 pertenecientes a la estacidn experimental de

hidrotransporte del Instituto de Moa.

2.2 Descripcion del accionamiento eléctrico.

La Planta de Hidrotransporte cuenta con tres fundamentales tipos de
accionamientos, entre los cuales se encuentra el del tipo de arranque directo a
linea el cual pertenece al agitador del tanque y dos mas destinados a las
bombas con acoplamiento a bombas centrifugas, accionados ambos a través
de variadores de velocidad modelos F7 Yaskawa (Fig 2.1) y Altivar 71(Fig 2.2).

La utilizacion de variadores de velocidad en el control del caudal de los
mecanismos de circulacion de fluidos en comparacion con la estrangulacion
provoca un importante ahorro de energia eléctrica consumida. Por otra parte, la
carga de este tipo de mecanismos es proporcional, aproximadamente, al
cuadrado de la velocidad, luego, al reducir ésta ultima para reducir el caudal, se
provoca una sustancial disminucion de la carga que trae como consecuencia
una menor circulacién de corriente tanto por el rotor como por el estator, con la

consecuente disminucion de las pérdidas de cobre. En estas condiciones de
operacion son predominantes las pérdidas de acero, pudiendo aumentarse la
eficiencia con la reduccion de las mismas. Esta opcion existe en muchos
variadores de velocidad industriales los cuales utilizan una ley de mando en
gue la tension es proporcional al cuadrado de la frecuencia. Esta ley de mando
garantiza menores pérdidas gue la conocida tensidn/frecuencia constante, pero
debido a la distribucién no lineal de las pérdidas con respecto a las variables de
operacion de la maquina no se puede asegurar que las pérdidas sean las

minimas posibles, o sea, no se optimiza la eficiencia. Para lograrlo es
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necesario determinar, para cada punto de operacion del motor dado por su
valor de momento y velocidad, los valores de las variables de control de las
pérdidas que garanticen consumo minimo de potencia. Estas variables pueden
ser de dos tipos: la tension y la frecuencia en el caso del control escalar del
motor y las componentes productoras de momento y de flujo para el control
vectorial. Debido a la relacion funcional no lineal existente entre la potencia

consumida y las variables de control de las pérdidas.

¥ YASKAWA

F7

& £

Figura 2.1 Variador de velocidad, modelo F7.

El modelo F7 de Yaskawa es un variador compacto y de muy alto desempefio
capaz de adaptarse a cualquier tipo de aplicacion industrial desde una tipica y
convencional red de bombeo a la mas sofisticada linea de produccién y acarreo
de mercaderia gracias a su disefio de plataforma flexible e inteligente. Previsto
para Servicio Normal o Pesado, 4 modos de control, opciones de comunicacion
(Modbus como Standard), Device-net, Profibus entre otras. Software
especializado para aplicaciones especificas y un arreglo de opciones para
entradas y salidas muy completo. El variador de frecuencia viene pre-

programado de fabrica y listo para operar.
Con un ajuste de gran simplicidad incorpora un novedoso operador digital con

display alfanumérico de cristal liquido de 5 lineas x 16 caracteres que permite

ver su estatus en 7 idiomas diferentes (incluyendo el espafiol). Su sistema de
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teclado es intuitivo e incluye funciones de copiado si la aplicacion lo permite

para, trasladar facilmente un ajuste de programacion de un variador a otro.

Los parametros de programacion estan agrupados para un ajuste amigable y
opciones de programacion rapida o avanzada. Para mejorar el manejo de datos
y parametros desde una PC esta disponible sin cargo adicional el Software”
Drive Wizard" con funciones de carga, descarga monitoreo y grafica de
variables. Su hardware cuenta con mdultiples entradas y salidas analogas y
digitales que pueden ser programadas para diferentes configuraciones de
control externo y permitir la automatizacion y la incorporacion a un sistema de
produccién. Su nuevo sistema de frenado dindmico "high slip braking
"patentado por Yaskawa, puede eliminar la necesidad de resistor de frenado en
muchas aplicaciones, descargas de alta inercia. EI FT es compacto y confiable
y esta disefiado para operar en los rudos ambientes industriales, con una
MTBF (Mean Time before fault) de 28 afios, sin embargo se puede proveer con
una variedad de protecciones ambientales y grados de hermeticidad para
aplicaciones especiales. Con un rango de tensién que es desde los 208 hasta
480V, su operacion de doble rango "Normal Duty" y "Heavy duty" posibilita la
seleccion mas econdmica de acuerdo a las necesidades de sobrecarga, torque
de arranque y la potencia real adecuada a la aplicaciéon. Incorpora una
reactancia de choque DC, terminales para transformador de 12 pulsos (30 HP o

mas), autotuning estatico y dinAmico y opciones de regeneracion.

Para proveer el método de control éptimo el F7 puede operar con el método V/f
convencional, V/f con realimentacion por encoder, método vectorial de lazo
abierto y vectorial de lazo cerrado. Ademas la performance del drive puede ser
notablemente mejorada mediante un software especial para aplicaciones
especificas. La coordinacion con otros equipos se simplifica por sus entradas y
salidas normalizadas de tren de pulsos, 4-20 mA, -10 a 10V y salidas de relay

programables (Anexo 6, Conexion eléctrica del VFD F7).
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2.3 Esquema de potencia. Circuito de mando.

El variador de velocidad cuenta basicamente con tres secciones (figura 2.2).
Seccion de entrada, seccion de salida y seccién de control. Las secciones de
entrada y salida se muestran en un esquema comun el cual se denomina
esquema de potencia. Este esquema esta constituido por un convertidor CA-
CD construido generalmente con diodos en la seccion de entrada y un

inversor a IGBT en la seccién de salida.

[T

OJQ /N OJQ iy OJC‘ vi

% %

TI+ J%zg o

Figura 2.2 Esquema de potencia del variador de velocidad Yaskawa.

< 75

[~

Instrucciones y normas para su uso.

A continuacién se ponen las instrucciones a tener en cuenta y las normas que
se exigen para el uso del variador de velocidad: Es importante que todos los
equipos de control (ejemplo: un PLC) conectados al convertidor estén puestos
a tierra en el mismo punto que el convertidor a través de un cable corto y de
gran seccion. El conductor de tierra de los motores alimentados por los
convertidores debera conectarse directamente al terminal de tierra (PE) del
convertidor asociado. Siempre que sea posible se debe usar cable apantallado

para las conexiones.

Los conductores de mando o control deben estar lo suficientemente separados
de los conductores del circuito de potencia para evitar las interferencias vy el

ruido que le pueden provocar a los primeros. Se debe seleccionar la
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frecuencia de pulsacion mas baja posible para reducir la cantidad de

interferencias generadas por el convertidor.

Protocolos de comunicaciones.

El convertidor de frecuencia yaskawa esta dotado de inteligencia gracias a la
tarjeta opcional de automata que puede ser incorporada al equipo. De esta
manera aprovecha los recursos comunes del convertidor y del PLC:
transparencia en las comunicaciones Yy entradas/salidas para su integracion
en redes DeviceNet (compoBus D) y compoBus S, ademas de aumentar las

posibilidades del control de mas de 3 motores.

Aplicaciones en motores eléctricos.

La preferencia actuar por la regulacion a frecuencia variable de la velocidad se
debe a la posibilidad de utilizar el sencillo y robusto motor de jaula de ardilla;
cuyo mantenimiento es mucho mas facil que el de un motor de contactos
deslizantes, lo que resulta muy importante en maquinas que operan bajo
condiciones ambientales dificiles. Ademas este tipo de motor eléctrico resulta

mas econdmico Yy compacto que los restantes.

Asimismo, este método permite transformar facilmente un equipo de velocidad
fija en un accionamiento de velocidad variable, sin realizar grandes
modificaciones. Con este tipo de regulacion se puede obtener un amplio
control de velocidades. Con el maximo par disponible en todas las frecuencias
con un elevado rendimiento. Si se prolonga la caracteristica al cuadrante
generador se puede obtener un frenado muy eficiente por reduccion de

frecuencia, con una recuperaciéon de energia hacia la red de alimentacion.

Si bien pueden utilizarse distintos tipos de convertidores de frecuencia
rotativos (semejantes al sistema Ward-Leonard), en la actualidad la
modificacion de la frecuencia se realiza fundamentalmente por medio de
variadores estaticos electronicos que ofrecen una regulacion suave,

permitiendo un aumento en la vida util de todas las partes involucradas vy
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originando un ahorro en el mantenimiento por ausencia de partes en
movimiento que sufran desgastes. Los variadores de velocidad ofrecen una
transformacion simple de energia de buen rendimiento, permite la inversién
del flujo de potencia para la regeneracion Yy la transmision de la corriente
reactiva, proporcionando una gama de frecuencias de trabajo que va desde
valores cercanos a cero hasta casi la mitad de la frecuencia de alimentacion,
con facil inversion de fase para invertir el sentido de rotacion. La tension y
frecuencia de salida se controlan por la duracion relativa de las conexiones
con las distintas polaridades (modulacion del ancho de pulso) de manera de
conservar constante la relacion tension / frecuencia para mantener el valor
del flujo magnético en el motor. Aunque la onda de tension obtenida no es
sinusoidal, la onda de corriente tiende a serlo por efecto de las inductancias
presentes. Ademas, de este modo se obtiene una amplia gama de frecuencias
por encima y por debajo de la correspondiente al suministro logrando con esto
afadirle un valor agregado a los motores de induccién ya que variando la
frecuencia se esta variando como ya se conoce la velocidad. Asimismo
digamos que los variadores de velocidad generalmente también sirven para
arrancar o detener progresivamente el motor, evitando por ejemplo, los dafinos
golpes de ariete que pueden aparecer en los sistemas de tuberias durante
arranque y parada de las bombas.

Estos variadores poseen protecciones contra asimetria, falla de tiristores,
sobrecalentamientos y sobrecarga; ademas de vigilancia del tiempo de
arranque con limitacién de la corriente, control de servicio con inversion de
marcha, optimizacion del factor de potencia a carga parcial, maximizacion del

ahorro de energia durante el proceso.

2.4 Caracterizacion del autOmata programable.

Hasta no hace mucho tiempo el control de procesos industriales se hacia de
forma cableada por medio de contactores y relés. Al operario que se
encontraba a cargo de este tipo de instalaciones, se le exigia tener altos

conocimientos técnicos para poder realizarlas y posteriormente mantenerlas.
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Ademas, cualquier variacion en el proceso suponia modificar fisicamente gran
parte de las conexiones de los montajes, siendo necesario para ello un gran

esfuerzo técnico y un mayor desembolso econdémico.

En la actualidad, no se puede entender un proceso complejo de alto nivel
desarrollado por técnicas cableadas. ElI ordenador y los automatas
programables han intervenido de forma considerable para que este tipo de
instalaciones se hayan visto sustituidas por otras controladas de forma

programada.

El Autémata Programable Industrial (API) nacié como solucién al control de
circuitos complejos de automatizacion. Por lo tanto se puede decir que un API
Nno es mas que un aparato electrénico que sustituye los circuitos auxiliares o de

mando de los sistemas automaticos.

Figura 2.3 Esquema de los autématas programables, el S7-300 y S7-400

El Autébmata Programable o PLC (Programmable Logic Controller) no es mas
que un aparato electronico que utiliza circuitos integrados en lugar de los
dispositivos electromecanicos a llevar a cabo las funciones de mando. Un PLC
supervisa las entradas, toma decisiones basadas en su programa, y controla

las salidas para automatizar un proceso o maquina.
Los PLC son capaces de guardar instrucciones para hacer funciones como;

secuenciar, temporizar, contar, aritmética, manipulacion de datos,

comunicacién, controlar las maquinas industriales y procesos.
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2.4.1 Operacion basica de un PLC.

La entrada acepta una variedad de signos digitales o analégicos de varios
dispositivos (los sensores) y los convierte en un signo logica que puede usarse
por el CPU. EI CPU toma las decisiones y ejecuta instrucciones del mando
basadas en las instrucciones del programa en la memoria. Los médulos de
salida convierten las instrucciones de mando del CPU en un signo digital o
analdgico que puede usarse para controlar varios dispositivos (los actuadores).

Un dispositivo de la programacion se usa para entrar las instrucciones
deseadas. Estas instrucciones determinan lo que el PLC hara para una entrada
especifica. Un dispositivo de interface de operador permite desplegar la

informacion del proceso y los nuevos parametros del mando sean entrados.

2.4.2 Ventajas e inconvenientes de los PLC.
La mayor ventaja es que si hay que variar el proceso basta con cambiar el
programa introducido en el autdmata (en la mayoria de los casos). Otra ventaja
es que el autdbmata también nos permite saber el estado del proceso,
incluyendo la adquisicion de datos para un posterior estudio.
Entre otras ventajas;
« Menor tiempo de elaboracién de proyectos.
« Posibilidad de afiadir modificaciones sin costo afiadido en otros
componentes.
« Minimo espacio de ocupacion.
e Menor costo de mano de obra.
o Mantenimiento econémico.
« Posibilidad de gobernar varias maquinas con el mismo automata.
« Menor tiempo de puesta en funcionamiento.
o Siel autbmata queda pequeiio para el proceso industrial puede seguir
siendo de utilidad en otras maquinas o sistemas de produccion.

e Comunicacioén con otros PLC's, pudiendo enviar y recibir sefiales.

Y entre los inconvenientes:
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e Adiestramiento de técnicos.

e Costo.

En dia de hoy los inconvenientes se han hecho nulos, ya que todas las carreras
de ingenieria incluyen la automatizacion como una de sus asignaturas. En
cuanto al costo tampoco hay problema, ya que hay autématas para todas las

necesidades y a precios ajustados.

2.4.3 PLC, Siemens.

Siemens fabrica varios productos de los PLC de la familia de Simatic S7, entre
esto estan; el S7-200, S7-300, y el S7-400. Se usan los S7-300 y 400 en
aplicaciones mas complejas que el S7-200. Estas aplicaciones requieren un

namero mayor de las I/0. Ambos los 300 y 400 son modulares y extensibles.

Los autdmatas programables de Simatic S7-300 son controladores modulares
utilizados en las industrias para soluciones de la produccién automatizada de
bajo a medias aplicaciones. Estan divididos en tres categorias principales, con
diferentes caracteristicas, pero casi con el mismo principio de funcionamiento.

= Simatic S7-300

= Simatic S7-300F

» Simatic S7-300 SIPLUS

2.4.4 Simatic S7-300.

El sistema de miniautdbmatas modulares para las gamas baja y media, con un
amplio abanico de moddulos para una adaptacion Optima a la tarea de
automatizacion en particular. De aplicacion flexible gracias a la posibilidad de
realizar estructuras descentralizadas e interconexiones por red. Comodo de
aplicar por su facilidad de uso y a su instalacion simple y sin necesidad de
ventilacion. Ampliable sin problemas en el caso de que aumenten las tareas y

tiene gran cantidad de funciones integradas.
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2.5 Instrumentos que se encuentran ubicados en la instalacion.
La instalaciobn cuenta con varios instrumentos para censar las variables de

campo, tales como presion, flujo, temperatura y otros.

2.5.1 Sensores de presion.

Suelen estar basados en la deformaciébn de un elemento elastico cuyo
movimiento es detectado por un transductor que convierte pequefios
desplazamientos en sefales eléctricas analdgicas, mas tarde se pueden
obtener salidas digitales acondicionando la sefial. Pueden efectuar medidas de
presion absoluta (respecto a una referencia) y de presion relativa o diferencial
(midiendo diferencia de presion entre dos puntos). Generalmente los sensores
de presion vienen con visualizadores e indicadores de funcionamiento. En los
transmisores de presion, las sefiales de salidas censado estan en los rangos
de 0-100mV, 0-10V, 0.5 -4.5V, y 4-20mA.

En la instalacion experimental del ISMM se encuentran seis sensores de
presion, dos de estos conectados en la tuberia entre las bombas para medir la
presién de succién y de impulsién. Los otros cuatro estdn conectados en las
tuberias de 100 mm y 150 mm para medir la diferencia de la presion entre dos
puntos. Estos sensores son de la marca Siemens Transimor SITRANS P, con
tension en los bornes del transmisor de 11 a 45 VDC, con sefiales de salida de
4 a 20 mA.

Figura 2.4. Indicador de presion.
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2.5.2 Sensor de nivel.

Se presenta un sensor O6ptico para control de nivel de liquidos cuyo
funcionamiento esta basado en la variacion de resistencia de una LDR (light
dependent resistor) en funcion de la intensidad luminosa que le llega. Esta
radiacion disminuye a medida que se interpone un medio opaco o con un indice
de refraccion distinto del aire entre el emisor y el receptor LDR. Tiene una
alimentacion de 220 VAC, con salida de 4 a 20mA rango 0-10m, de modelo
KROHNE.

Figura 2.5 Sensores de nivel

2.5.3 Sensores de Densidad (Transmisor de densidad y concentracion).

Para la medicibn de densidad en procesos continuos, se encuentran
disponibles muchos métodos de medicion, basados en diferentes tecnologias:
medicién por horquilla vibrante, por principio Coriolis, refractbmetros,
medidores nucleares, hidrometros, etc. Utilizando un novedoso disefio,
integrado en una sola unidad, el DT301 de SMAR es el Unico transmisor de
densidad y concentracion del mercado que utiliza el principio de medicion de
presion diferencial entre dos puntos separados por una distancia conocida y
fija, y puede utilizarse tanto en tanques como en linea, alimentado por el lazo
de 4-20mA, y con indicacion local y retransmision del valor de densidad o

concentracion en unidad es configurables por el usuario en forma continua.

L]
N
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Figura 2.6 Transmisor inteligente de densidad y concentracion Smar DT301

Principio de medicién.

El equipo utiliza un sensor de presion diferencial tipo capacitivo, comunicado
mediante capilares con dos diafragmas sumergidos en proceso, separados por
una distancia fija. La presion diferencial sobre el sensor sera directamente
proporcional a la densidad del liquido medido (ver figura y férmula). Este valor
de presion diferencial no se ve afectado por la variacion en el nivel de liquido ni
por la presion que pudiera haber en la parte superior del recipiente. EI DT301
incorpora ademas un sensor de temperatura colocado entre los diafragmas
para efectuar una correccion y normalizacion de los calculos teniendo en
cuenta la temperatura del proceso. La correccién también tiene en cuenta los
efectos de la temperatura sobre el liquido de llenado de los capilares internos y
la dilatacion de los diafragmas. Debido a que el sensor de presion diferencial
utilizado es tipo capacitivo, puede generar directamente una sefal digital.
Como el procesamiento posterior de la sefial se realiza también digitalmente,

puede obtenerse un alto nivel de estabilidad y de exactitud en la medicién.

2.5.4 Sensor de Temperatura.

Los termopares son dispositivos eléctricos con ancha aplicacion para medicion
de temperatura en distintas areas de las tuberias. Los termopares utilizados
son del tipo Termo-resistencia PT100 con convertidor incorporado. Longitud de
inmersion de 200 mm. Diametro de la funda 12 mm. Material de la funda acero
inox 316L

27



Figura 2.7 Sensor de temperatura

2.8.5 Flujbmetro SITRANS.

Los flujbmetros ultrasénicos SITRANS F se utilizan para medir el caudal 6 flujos
de liquidos eléctricamente conductores y no conductores. Dado que el sonido
es conducido en forma de hélice, la medicion es independiente del perfil de la
corriente. Variaciones en la temperatura, la densidad, la viscosidad y la
conductibilidad de la sustancia medida no influyen para nada en el resultado de
la medicion. Para controlar la calidad del producto puede asignarse a la salida

de corriente la velocidad del sonido en la sustancia medida.

Esquema del sistema SCADA (Citect).

Como parte de las tares a ejecutar en este trabajo de diploma se encuentra la
confeccione del sistema SCADA de la planta de hidrotransporte, la cual se
realizara a través de la comunicacion con el PLC S7-300, con comunicacion a

través de Ethernet, lo cual se representa a continuacion.
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En la cual se representan los puntos de medicion de las variables eléctricas y
de instrumentacion, ademas del proceso tecnolégico de forma general, esto
brindara la informacion necesaria para los trabajos de estudios y analisis de

eficiencia en el proceso.

2.6 Conclusiones del capitulo.

El autdbmata programable (PLC) S7-300, tiene los recursos para la supervision
y control de las operaciones de la instalacion experimental de hidrotransporte
del ISMM, y su estructura es su uso extensivo en el control de las variables de
este accionamiento, razén por la cual se debe a su alta confiabilidad y alta
integracion. El uso del variador de velocidad Yaskawa en el accionamiento de
bombas centrifugas es de caracter energético, y aporta mejoras en el uso
racional de la energia, consiguiéndose al mismo tiempo, otras consideraciones
tecnoldgicas importantes que también estan a favor de la utilizacion de este
tipo de accionamiento, todos estos equipos seran la base para logar la
comunicacién necesaria para la obtencidbn de una pantalla en el sistema

SCADA (Citect), para la supervision y el control de los accionamientos.
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Capitulo Il

Andlisis de los resultados y valoracion econémica.

3.1 Introduccién.

En este capitulo se hace referencia a los resultados de la experimentacion de
los resultados obtenidos, los cuales abordan las mediciones obtenidas a través
del sistema SCADA (Citect), asi como la regulacién de las variables de control
al VFD Modelo Altivar 71 y Yaskawa F7 del sistema de fuerza de las bombas
centrifugas, para el control automatico mediante un PLC de Siemens S7-300,
elaborado desde el software Simatic S7. Ademas se muestran los resultados

econdmicos de la instalacion.

3.2 Controladores Légicos Programables.

Basicamente un PLC es el cerebro de un proceso industrial de produccion o
fabricacion, reemplazando a los sistemas de control de relés y temporizadores
cableados. Se puede pensar como una computadora desarrollada para
soportar las severas condiciones a las que puede ser sometido en un ambiente

industrial.

Se define como un equipo electronico, programable, disefiado para controlar en
tiempo real y en ambiente de tipo industrial o0 comercial, procesos secuenciales.
Monitorea las entradas, toma decisiones basadas en su programa y controla

las salidas para automatizar un proceso o maquina.

Arquitectura de un PLC.

Teniendo una idea de lo que son los PLC se explicara su estructura, la cual
consiste basicamente en moédulos de entradas, una CPU, modulos de salidas,
requiere de una fuente de alimentacion y una terminal de programacion como

se muestra en la Figura 2.2.

El Médulo de Entrada acepta una gran variedad de sefiales analdgicas o
digitales de varios dispositivos de campo (sensores) y los convierte en una

sefal logica que puede usar la CPU.
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Figura 3.1 Arquitectura de un PLC.

La CPU toma las decisiones y ejecuta las instrucciones de control basadas en
las instrucciones del programa de la memoria. Es el auténtico cerebro del
sistema. Se encarga de recibir las érdenes del operario por medio de la consola
de programacion y el modulo de entradas. Posteriormente, las procesa para
enviar respuestas al modulo de salidas. En su memoria, se encuentra residente
el programa destinado al control del proceso. Los Mddulos de Salida convierten
las instrucciones de control de la CPU en una sefial digital o analdgica que se
puede usar para controlar dispositivos de campo (actuadores).

La Fuente de Alimentacion es la encargada de convertir la tension de la red,
220 o0 110 VCA, a baja tension de CC, normalmente 24 V. Siendo esta, la
tension de trabajo en los circuitos electrénicos que forman parte del

Controlador Logico Programable.

Se usa ademas un Dispositivo de Programacion para introducir las
instrucciones deseadas. Estas instrucciones especifican lo que debe hacer el
PLC segun una entrada especifica. El terminal o consola de programacion es la

gue permite comunicar al operario con el sistema.
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Las funciones basicas de las consolas de programacion son las siguientes:

v Transferencia y modificacion del programas

v" Verificacion de la programacion

v

Informacion del funcionamiento de los procesos

Como consolas de programacion, pueden ser utilizadas las construidas

especificamente para el PLC, tipo calculadora o bien un ordenador personal,

PC, que soporte un “software” especialmente disefiado para resolver los

problemas de programacién y control.

Normalmente se requiere una PLC para:

v

AR NEE N NERN

Reemplazar la logica de relés para el comando de motores, maquinas,
cilindros, neuméticos e hidraulicos, etc.

Reemplazar temporizadores y contadores electromecanicos.

Actuar como interface entre una PC y el proceso de fabricacion.

Efectuar diagndsticos de fallas y alarmas.

Controlar y comandar tareas repetitivas y peligrosas.

Regulacion de aparatos remotos desde un punto de la fabrica.

Sus principales beneficios son:

D N N NN

Menor cableado, reduce los costos y los tiempos de parada de planta.
Reduccion del espacio en los tableros.

Mayor facilidad para el mantenimiento y puesta en servicio

Flexibilidad de configuracidon y programacién, lo que permite adaptar

facilmente la automatizacion a los cambios del proceso.

Tipos de Controladores Légicos Programables:

v

v

v

Compactos: estan constituidos por su fuente de alimentacion, CPU,
entradas y salidas digitales.

Semimodulares: se les puede integrar médulos de entradas y salidas
digitales y analdgicos

Modulares: estos se montan sobre Rack, y la CPU es independiente de
la fuente de alimentacion asi como de las entradas y salidas digitales y
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analdgicas, se arma de acuerdo a las necesidades del cliente y por su
estructura suelen ser mas flexibles que los anteriores.
Luego de ver las caracteristicas principales de PLC y sus ventajas se abordara

en la programacion de los mismos.

Metodologia de programacién del PLC.

El lenguaje de programacion de un PLC permite la creacion del programa que
controlarda su CPU. Mediante el mismo el programador podra comunicarse con
el controlador l6gico programable y asi confiarle un programa para controlar las

actividades que debe realizar.

Varios son los lenguajes o sistemas de programacion posibles en los PLC; por
esto, cada fabricante indica en las caracteristicas generales de su equipo cual
es el lenguaje o los lenguajes con los que puede operar. En general, se podria
decir que los lenguajes de programacién mas usuales son aquellos que
transfieren directamente el esquema de contactos y las ecuaciones logicas

pero, éstos no son los unicos.

Entre los lenguajes y métodos graficos para programas los PLC se
encuentran:
+ Nemonico, también conocido como lista de instrucciones, booleano,

abreviaturas nemotécnicas, AWL.

Este incluye una lista de instrucciones que se ejecutan secuencialmente dentro
de un ciclo. Una de las principales ventajas que presenta es que cualquier
programa creado en FUP o KOP puede ser editado por AWL, no asi a la
inversa

+ Diagrama de contactos (Ladder diagram), plano de contactos, esquema

de contactos, KOP.

Este lenguaje también llamado lenguaje de escalera permite crear programas

con componentes similares a los elementos de un esquema de circuitos. Los
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programas se dividen en unidades l6gicas pequeiias llamadas networks, y el
programa se ejecuta segmento a segmento, secuencialmente, y también en un
ciclo.
Las operaciones se representan mediante simbolos graficos que incluyen tres
formas basicas:

v' Contactos, representan condiciones légicas de entrada, interruptores,

botones, condiciones internas, etc.
v" Bobinas, representan condiciones ldgicas de salida, actuadores.
v' Cuadros, representan operaciones adicionales tales como

temporizadores, contactores u operaciones aritméticas

Las ventajas de este lenguaje son:
v Facilita el trabajo de programadores principiantes.
v' La representacion grafica ayudada de la aplicacién (estado de
programa) colabora a la facil comprension del desarrollo del cdigo.
v' Se puede editar con AWL.

Esta forma de programacion se ha llamado de logica de escalera, porque en el
disefio gréafico del diagrama se emplean una especie de rieles y peldafios,
como en el ejemplo de la figura 2.2, que muestra el esquema del arranque de

un motor.

START STOP MOTOR

f G >r—

MOTOR

Figura 3.2 Diagrama escalera para el arranque de un motor.
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La mayoria de los fabricantes incorpora este lenguaje. Esto es debido a la
semejanza con los esquemas de relés utilizados en los automatismos eléctricos
de logica cableada, lo que facilita la labor a los técnicos habituados a trabajar

con dichos automatismos.

Otro lenguaje igualmente utilizado es:
+ Lenguaje FUP.

Consiste en un diagrama de funciones que permite visualizar las operaciones
en forma de cuadros légicos similares de los de las puertas logicas. El estilo de
representacion en forma de puertas graficas se adecua especialmente para

observar el flujo del programa. Se puede editar con AWL o KOP.

Excepto el nemonico, los demas tienen como base su representacion grafica;
pero, todos ellos deben ir acompafnados del correspondiente cuadro o lista de

programacion, esto es, la relacién de lineas de programa que lo configuran.

Vistas las principales caracteristicas de los Controladores Légicos Programable
se continuara con el sistema de comunicacion de la Estacion Experimental de
Hidrotransporte del ISMM.

3.3 Sistema de comunicacién del accionamiento de la planta de
hidrotransporte.

Para el logro de la comunicacion entre el sistema de medicién de la Instalacion
Experimental de Hidrotransporte con la red del ISMM se utiliz6 un cable
comercial para productos y servicios de telecomunicaciones (UTP), utilizando la
interfaz fisica RJ-45 desde el Swicth del laboratorio de computacion de las
carreras de eléctrica hasta el accionamiento, el cual se conecto a otro Switch,
para la interconexién del Controlador Légico Programable y un Variador de

velocidad de la serie Altivar 71.
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Desde la estacion de Ingenieria y Programacion se realiza el disefio y control
del variador a través del SCADA Citect y el PLC. Para ello se utiliza en el PLC
un médulo de control especial para lazos de control PID llamado FM 355C. Con
el programa Step 7 se programa el lazo completo que lo compone la entrada de
la variable a medir (rpm) actual, se le establece un Setpoint deseado o se
calculan las rpm deseadas para que la bomba adquiera el rendimiento
adecuado segun las condiciones del fluido en cuanto a caudal, densidad, % de
sélidos etc. El modulo FM 355 posee internamente un algoritmo PID que luego
de calcular las rpm necesarias envia al variador Altivar 71 la sefal de

correccion del error entre el Setpoint y la variable a controlar.

RJ-45 NI
RED DEL ISMM g

TCPAP
TCPAP Estacion de Ingenieria
Y Programacion
EthernetIRJ_45 g
Ethernet
Switch
TCPAP

Variador Altivar 71

Figura 3.3 Esquema jerarquico del sistema de control de velocidad.
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Comunicacion con el PLC.

El PLC, al ser un elemento destinado a la automatizacion y control y teniendo
como obijetivo principal el aumento de la productividad, no puede o mejor dicho
no es un simple ejecutor de datos almacenados en su memoria para trasmitir

directivas a sus dispositivos que controla.

Es decir, debe ser un elemento que en cualquier momento sea capaz de
cambiar la tarea que realiza con simples cambios en su programacion, ésta
tarea seria imposible sin la ayuda de otros dispositivos tales como PC’s,
programadoras o paneles de control, dispositivos de campo, PLC’s, etc.

El PLC presente en el accionamiento pertenece a la familia S7-300 de
Siemens, el cual presenta una CPU 317-2 PN/DP la misma requiere una
Memory Card para poder lograr la comunicacion. En la tabla 2.2 se muestran
alguna caracteristica de la CPU, donde se observa que presenta protocolos
Ethernet a través de la interfaz PROFINET la cual se utliza para la

comunicacién con el mismo.

Tabla 3.1 Especificaciones técnicas de la CPU.

Memoria de trabajo 512 kB / 170 k instrucciones
Tipo de interfaz PROFINET
Norma fisica RJ45

Deteccién automaéatica de la|10/100 Mbits/s

velocidad de transferencia

TCP/IP A través de interfaz PROFINET y FB cargables

Lenguaje de programacion KOP, FUP, AWL ,SCL, CFC,GRAPH vy
HiGraph
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3.4 Descripcion de los resultados obtenidos.

La Instalacion Experimental de Hidrotransporte del ISMMM se dej6 dotada de
equipos, dispositivos eléctricos y accesorios mecanicos, que permiten realizar
corridas de agua y pulpa para llevar a cabo investigaciones cientificas,
permitiendo hacer mediciones de diferentes variables como: presion,
temperatura, densidad, nivel y flujo, registrando sus valores para un mejor

analisis del proceso.

Esta consta de un tanque denominado (TK1), para almacenar la pulpa a
diferentes concentraciones de solidos, un sedimentador acoplado a su arbol
(S1) para homogenizar la mezcla, dos motores de induccion (M1) y (M2) una
bomba centrifuga (B1) que forman el sistema de bombeo del fluido por toda la
tuberia pasando por un Flujometro (FIT), ocho puntos de toma de presién
desde (MN1) asta (MNB8) y siete puntos de toma de temperatura desde (PT1)
hasta (PT7), tres tramos de tuberia para determinar las pérdidas hidraulicas,
los cuales poseen un diametro de 75 mm, 100 mm y 150 mm, El drenaje del
sistema se realiza por la valvula (13).

Los puntos MN3, MN4, MN5, MN6, MN7 y MN8 (para medir la presion) se
encuentran alejados de los extremos de la tuberia a una distancia de 4 m, para
evitar las influencias de las perturbaciones mas cercanas (codos, etc.),
mientras MN1 y MN2 son para la medicion de presion de succion e impulsion
respectivamente.

La bomba B1 tiene una capacidad de 160 m*h. Durante la toma de datos
experimentales, la instalaciébn opera en circuito cerrado (succion, impulsion y
tanque). La limpieza se logra con el trabajo de la instalacion en circuito abierto
(succion, impulsién y drenaje) La regulacién del caudal de la bomba B1 se
realiza con ayuda de un variador de velocidad. El llenado del sistema efectta
directamente en el tanque TK1. La medicion del caudal del fluido se realiza con

el flujo-metro electromagnético FIT.

Las pérdidas de presion en la zona a investigar se miden con transmisores de

4-20mA los cuales captan la presion, la transforman en energia eléctrica, y
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envian la sefal para el PLC, el cual registra la informacién de los valores de
presion medido en cada punto. El esquema propuesto de la instalacion se
muestra en la figura 3.2.

PT1 MN3 PT4 yne
o1y NN PT4 WNT "
) Jideit *,
9 PT3 MN5S PTE MNS 11
L] e 4313
y 1

Bus de Campo Drenaje

MMT PTT [
B1 M1 . i
PLC Puntos de medir Presion ph
L] Flujometro FIT :
H]]Hﬂ]]]]]]]]]] Puntos de medir Temperatura J

Variador de
ﬁ‘# | Velocidad

Alimentacion
2207

Figura 3.4 Esquema de la Instalacién Experimental de Hidrotrasporte del ISMM.

Descripcién del sistema SCADA (Citect).

El sistema SCADA consta con una pantalla del Citect como se muestra a
continuacion, la cual representa la pantalla fundamental del accionamiento, en
la cual se puede obtener la informacion de los diferentes sensores y variables
de control, para la regulacion de la velocidad de los motores eléctricos a través

de los accionamientos VFD.

Para representar la informacion de los sensores instalados en las sesiones de
tuberia de 75 mm, 100 mm, y 150 mm empleadas mayormente por los
investigadores del ISMM, se cred una tabla donde se muestra la informacion
recogida, debido a la carencia de sensores (presion y temperatura). Se
establecido un conjunto de sefializadores con botones que indique donde se

estaban realizando las mediciones, como se visualiza en la figura 3.5.
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Figura 3.5. Pantalla Citect para la sefializacion
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Sistema de alarma y registros en el la SCADA (Citect)..
Luego de tener las pantallas creadas el ultimo paso es crear las alarmas, y el
almacenamiento de los registros de las variables medidas.

Una alarma notifica un evento que merece ser tratado de forma especial. Se
pueden definir diferentes tipos de alarmas en funcién de su incidencia. Un
aspecto importante de las alarmas el denominado como acuse o
reconocimiento de alarma (validacibn de notificacion de alarma). El
reconocimiento de alarmas puede discriminarse por tipo de usuario. Las
mismas pueden generarse bien por tags internas como externas.
El procedimiento para configurarlas son los siguientes:

v Crear un Servidor de Alarmas

v Crear las Alarmas

v' Configurar las caracteristicas de las alarmas.

El servidor de alarmas ya esta establecido por lo que creamos las alarmas y su

configuracion en el sistema a través de la programacion del Citect.
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En la gréfica se muestra los resultados de los registros capturado en tiempo
real de las mediciones realizadas en la planta de hidrotransporte, el cual
presenta las opciones de realizar estudios de fallas o mediciones pasadas, asi
como posibilidades de evaluar las curvas para diferentes zoom, para la
visualizacion de las pequefias variaciones ocurridas, estas se almacenan en

intervalos de 3 seq.
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Figura 3.5. Pantalla Citect de resultados de los registros capturado

3.5 Valoracién técnico-econémica.

En las plantas minero metallrgicas como las de Moa, se precisan que los
mayores consumidores de energia eléctrica lo representan los accionamientos
eléctricos de: produccion de aire comprimido, las bombas centrifugas, las

instalaciones de molienda y secado y los ventiladores.

Los accionamientos de bombas centrifugas estdn entre los accionamientos

mas empleados en el proceso de obtencién de niquel ya sea por tecnologia
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Carbonato amoniacal o por Lixiviacion Acida; los cuales se caracterizan por
una dependencia entre la carga de presion y el caudal, que corresponde a una
potencia y una eficiencia dada en su punto de operacion, donde se interceptan
con la caracteristica de la red hidraulica y que determina el punto de trabajo del

motor de induccién con un deslizamiento dado.

Por la exigencia del proceso tecnoldgico, frecuentemente se hace necesario
variar el caudal, lo que en muchos casos se realiza estrangulando la tuberia de
impulsion y con esto aumenta la resistencia de la red y disminuye el
rendimiento del accionamiento. El caudal disminuye y la carga de presion
aumenta, pero parte de esta energia se pierde en la valvula de impulsién. Si el
namero de revoluciones de la turbo-maquina se disminuye de tal manera que
pase por el punto de funcionamiento necesario, el rendimiento se mantiene
aproximadamente constante y la instalacion se regula sin pérdidas adicionales;
llevar el nimero de revoluciones al necesario se puede conseguir con un

variador de velocidad adecuadamente seleccionado.

Los variadores de frecuencia sacan partido de las leyes de proporcionalidad
para lograr la principal ventaja de su uso el ahorro de electricidad. Si se
compara con sistemas de control y tecnologias alternativos, un variador de
frecuencia es el sistema de control de energia 6ptimo para controlar sistemas

de ventiladores y bombas.

El uso de los mismos para controlar el caudal o la presion de un sistema,
proporciona un control mejorado. Cuyas variables se adapta rapidamente a las
nuevas condiciones del sistema. Control simple del proceso (caudal, nivel o

presion) utilizando el controlador PID integrado en el variador de frecuencia.
Cuando se necesita arrancar motores relativamente grandes es necesario usar

equipos que limitan la tensiébn de puesta en marcha. En los sistemas

tradicionales, se utiliza con frecuencia un arrancador en estrella/triangulo o
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arrancador suave. Estos arrancadores de motor no se necesitan Si se usa un

variador de frecuencia ya que nunca consume mas corriente que la nominal.

Calculo de los costos de explotacion.
Para el calculo del costo de explotacibn se debe incluir los gastos de la
instrumentacién de campo, equipos de explotacién donde se incluye la PC y el
software.

CTI=)CIC+> CV
(1.1)

Donde:

CTI : Costo de la instrumentacion

ZCIC : Costo total de la instrumentacion de campo.

ZCV Costo total de equipos y medios de explotacion.

Ahora el costo total general (CTG ) seria:
CTG =CTI -EPA
(1.2)
Donde:
EPA: Estimado de la parte automatica (15 al 20% del costo de la
instrumentacién CTIl ).Todos estos precios pueden ser observados en la

siguiente tabla.

Tabla 3.2 Precios de los equipos utilizados.

Variador de Velocidad ATV71HD37N4 7138.2 1 7138.2
Motor Eléctrico 55kW - 6368.62 1 6368.62
Nport 5430 741.2 1 741.5
Analizador de red PQMII-T20-C-A 3108.4 1 3108.4
PC DELL 500 1 500
Switch EDS-408A 692.4 1 692.4
Breaker 5A - 403.9 2 807.8
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Breaker  40A - 779 2 1558
Software - - Varios 10000
Transmisor de presion SITRANS P 1250 4 5000
Termoresistencia PT-100 240 3 720
Caudalimetro OPTIFLUS 4300 4500 1 4500
Medidor de nivel BM 700 5947 1 5947
Densimetro DT 301 8241 1 8241
Alimentacion PLC PS 307 5A 227 1 227
CPU del PLC 317-2PN/DP 6880 1 6880
AlI8x12Bit 930 3 2790
DI16XDC24V

Relé bornera - 17 15 255
Relé Zinder - 3.18 4 12.72
Borneras Portafusibles - 4.71 24 113.04
Fusibles de 32 mA - 1.18 24 28.32
Conector frontal - 128 6 768

Ahora se calculara el costo total de la instrumentacién de campo (ZCIC)

ZC IC =$4169-+$4900 + $1071+ $3800+ $873 = $14813

Luego de haber calculado (ZCIC) se continuara con el costo total de equipos

y medios de explotacion () CV ).

ZCV = $7138.2+$4885+$6368.62 +$741.5+$ 3108.4 + $500 +$807.8+$1558 + $10000

D CV = $35107.52

Por lo que el costo de la instrumentacion (CTI )

CTIl = $14813+$35107.52 = $49920.52
Calculando el costo del estimado de la parte econémica ( EPA)
EPA=0.2-$49920.52 = 9984.104

Por lo que el costo total general (CTG ) seria igual a:

CTG =$49920.52—-9984.104 = 39936.416
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Conjuntamente de lo que puedes ahorrar al automatizar un proceso, humanizas
la labor y puedes liberar también fuerza de trabajo lo que te brinda la
posibilidad de ahorrar en personal e invertir en otras areas. Ademas de que los

sistemas SCADA tienen una larga vida de trabajo en areas hostiles.

Y en el ISMM con la creacion de este sistema la Estacion Experimental de
Hidrotransporte estara completamente lista para realizar laboratorios y otras
actividades lo que permitird a los estudiantes poder visualizar todo un proceso

industrial sin tener la necesidad de salir del centro.
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Conclusiones Generales
Después de haber analizado la implementacion del trabajo se ha llegado a las
siguientes conclusiones:

1. Se instalé un nuevo sistema de monitoreo y control del sistema que
permite una mayor eficiencia, control y seguridad de su funcionamiento.

2. Se determiné que el costo de la instalacion asciende a 44232,44 usd.

Se establece el esquema monolineal del sistema y los esquemas de
fuerzas de los equipos presentes en la instalacion (bomba principal,
bomba auxiliar y agitador).

4. Con el nuevo sistema instalado, se tiene un impacto técnico-econémico
por reduccion de pérdidas de energia, en la instalacién experimental,
alcanzandose mejorar las condiciones de operacién del sistema de
hidrotransporte.

5. Se estableciéo las acciones de operacién y control de la instalacion
experimental mediante el uso del PLC de Simatic S7-300 de SIEMENS.
Con los recursos informaticos que ofrece el Citect.
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Recomendaciones.

1. Desarrollar la mejora al sistema de cableado de control externo de la
instalacion, asi como la reorganizacion del mismo en el panel del
accionamiento eléctrico.

2. Realizar los calculos para la mejora del sistema de alimentacion del
suministro de fuerza a las bombas centrifugas.

3. Continuar con el proceso de conexion del nuevo sistema instalado con el

automata programable (PLC).
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ANEXOS.

Agitador

T
5w

Anexo 1 Esquema de la instalacion de hidrotransporte del ISMM de Moa.

Estructura técnica.
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Anexo 2 Monolineal de la instalacion.
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Anexo 3 Esquema de fuerza de la bomba principal.
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Accionamlento Electrico del Motor-Agitador
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Anexo 5 Esquema de fuerza del agitador.
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ANEXO 7 SENSORES DE LA INSTALACION.

Marca: SIEMENS, Made in France
Tipo: D-76181 Karisruhe

Nr. Fab. N1-T926-9532239

Un: DC10.5......45V; Salida: 4...20mA
Alcance de medida: 0.01....1bar

Limites de sobre carga: 1... 6bar
Cllss de proteccion IP65

Sensor de presion SITRANS P.

[Réf T Co 61-2009
PAVE. DU ROEULX Z.1. -
B-7110 STREPY-BRACQUEGNIES
Marca: 150 9001
Type: Pt 100
Range: 0/100°C
SN:T-40

Termorresistencia PT-100.

Marca: Krohne

Alcance de medida: 0...100 m%h

Modelo OPTIFLUX 4300 C CG 30011100
S/N: A08 02773

Mfd: 2008 in the Netherlannds C= 0343
GK: 4.3637 GKL: 8.8474

DN 150 mm/& inch

100-230 VAC

50-60 Hz 22 VA

Watted materials: T HC4

IP 66/67

PED (97/23/EC)

PSI=16 bar @ T5I=20°C

PS2=12.1 bar @ TS2=180°C

PT=24 bar @ TT=20°C

Norma: DIN 2633 ND 16 WNRI. 4402 75391 NW150/168.3

Flujometro electromagnético,



Marca: Smar -
Tipo: DT 301 I
Serial No: 3794-08
Temp. 60 °C max
Vméax. 30 Vdc
Imax. 110 mA

Densimetro DT 301 (Density Transmitter).

Marca: KROHNE

Fabricado: Duesburg Germany

Altura del tanque (rango medio) 0.5 ma 20 m (1.64 pies a
65.6 pies).

Precision de la medida (distancia) desde 1 m (3.3 pies):
tlcm , hasta 3.3 m (10.8 pies). £0.3 %

Caodigo: C= 0682

Version: 5.05

Vk-Auftrag: 886085/010

Serien-Nr: 8/348465.002

Baujahr: 2008

Manufact: 160120080623
Hilfsenergie: 24V DC/AC
Ausgangssignale: 4. .20 mA HART

Medidor de nivel BM 700 (Level-Radar).



ANEXO 7 LENGUAJE DE PROGRAMACION DE LOS PLC,

Simbolo Eléctrico | Simbolo en Diagrama de Contactos
Intarruptor-MNO |
Contacto-NO

Boton Pulsador-NO

[ 1
Botdn F_'Tsfaduor-mc Contacto-NC
Interruptor-MNC

| Solenoide

i %

L - #
Lampara Bobina
Bobina

Tabla de simbolos Eléctricos y Diagrama de Contactos.

LD: Operacian inicio contacto abierto.
LD NOT: Operacion inicio contacto cerrado.
AND (Y): Contacto serie abierto.

OR (0): Contacto paralelo abierto.
AND NOT: Contacto serie cerrado.
OR NOT: Contacto paralelo cerrado.
OUT: Bobina de relé de salida.

MEM: Relé interno o marca.

TMR: Temporizador.

CNT: Contador.

Etcetera.

Instrucciones basicas del lenguaje Nemaonico.



ANEXO 8 CONFIGURACION DE LOS PARAMETROS DEL NPORT.

% NPort Administrator-COM Mapping E\@

File  Function COM Mapping “iew Help

I £ = [E'fl ]
Exit Add Apply

Function COM Mapping - 4 COM
= NPart No ¢/ | Model | IP Address | Pot | COM Port
€ Configuration 1 MPart 5430 10.28.4.192 1 COM1
) Maoritar 2 MHPart 5430 10.28.4.192 2 COm?
) Part Monitar 3 MPort 5430 10.28.4.192 3 ComMe
i, COM Mapping | 4 MPort 5430 10284192 4 COMA
e P Address Report
4 1L 2
Meszage Log - 0 | Monitar Log - 0 |
Mo | Time | Description
4 LI I

Now: 09/06,/2014 01:24:33 p.m.

Ventana principal del software Nport Administration Suite.

COM Port Settings [z

Fort Humber: 1 FPort[g] Selected. 1=t port iz Fort 1

Baud Rate 900 -
Farity MHone -
Crata Bits =] -
Stop Bit= 1 -
Flawy Camntrol RTS/CTS -
W OK | 2 Cancel |

Parametros del Nport 5430.
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ANEXO 9 CREACION DEL SCADA EN EL CITECT 7.10.

Muevo proyecto @

Mombre: | Tesis

Descripaidn: | Sistema SCADA de la estacion de hidrotrasporte

Ubicacidn: | C:\ProgramDataCitect\Citects Examinar...

Valores por defecto de pagina

Estilo de plantila: |xP_St5-'IE =~
Resolucion de plantilla: |}{GA
—

Color de fondo: - -
Aceptar | Cancelar | Ayuda |

Creacion del proyecto en el CitectSCADA del accionamiento.

Servidores de Alarmas [ TESIS | = = |
Mombre del Grupo: Cluster _ - i
Mombre de Servidor Alarmserver Modo Primary -
Direcciones de la Red Address - ~ Puerto
Comentario

Agregar l [ Reemplazar ] [ Eliminar ] [ Ayuda
Campo: 1 -

Servidor de Alrma.

Servidores de Reportes [ TESIS ] =N =R

Mombre del Grupo: ClusterB - - i
Mombre de Servidor Repartserver Modao Primary -
Direcciones de la Red Address - ~ Puerto |

Comentario

Agregar ] [Reemplazar] [ Eliminar ] [ Ayuda l

Campo: 1

Servidor de Reporte.



Servidores de Tendencias [ TESIS |

(o[ ]

MNombre del Grupo: ClusterB - I
[

MNombre de Servidor Trendserver Mado Primary -

Direcciones de la Red Address - Puerto |

Comentario

[ Aagregar ] [Reemplazar] [ Eliminar

| e ]
Campo: i

Servidor de Tendencia.

Servidor de E/S [ TESIS |

E= E=R 5

»

Mombre del Grupa: ClusterB -

MNombre de Servidor MylOServer =
Direcciones de la Red Address -uerto

Puerto Paritario
Comentario

[ Agregar ] lReempIazar] l Eliminar ] [ Ayuda

Campo: 1

Servidor de Entrada/Salida.

Asistente de comunicaciones rapido
Seleccione el tipo de dispositivo de EfS.

%’ {* Dispositivo de E/S externo

=] {” Dispositivo de E/S de disco

Mombre de
dispositivo de Efs:  10Dev

< Atras I Siguiente > I Cancelar | Ayuda |

CREACION DE LOS DISPOSITIVOS DE ENTRADA Y SALIDA.




Tags de Vanable [ Tutorial | EI@I
Mombre de |a Etiqueta Variable Pump_1_Speed o
Mombre del Grupo: Clustera ~ Nombre de dispositivo de E/S: 10Disp -~
Direccidn Il Tipo de Dato INT -
Cero de |a escala sin procesar 0 Maximo de |a escala sin procesar 32767
Cero de la Escala 0 Maximo de la Escala 1300
Unidades procesadas RPM - Formato #REEFEY -
Banda muerta 0
Comentario Pump 1 Speed (0-1800 rpm)|
Agregar ] ’ Reemplazar ] ’ Eliminar ] ’ Ayuda ]
Campo: 2 Vinculado: Mo o

Tag de la variable velocidad de la bomba.
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