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INTRODUCCION

En la actualidad la unidad minera “CERRO LINDO”, se caracteriza por ser una
de las mineras de mayor produccion en el Pera de cobre, plomo y zinc; en la
modalidad de tajo cerrado; por lo que el crecimiento de la planta se da de forma
continua y se necesita implementar equipos como sensores, variadores, motores
entre otros, con sistemas de control definidos.

A través de los siglos el hombre se ha propuesto mejorar sus condiciones de
vida, facilitar sus labores cotidianas, mejorar los procesos de produccién, ser mas
competitivo y generar mayor riqueza a través de su trabajo, evitando desgaste e
incluso, tener que hacerlo por si mismo. En medio de su afan por mejorar sus
producciones, conseguir mayores beneficios, y ser mejor cada dia, el hombre de la
mano de la tecnologia, grandes investigaciones y una infinidad de posibilidades ha
logrado crear sistemas automaticos, que de una u otra manera han hecho mas

facil y a la vez mas productiva la vida del hombre.

Estos sistemas, creados a partir de conceptos basicos de las diferentes
ciencias, ramas de la industria, e incluso de necesidades tan basicas como el
tener que contar, han generado en el hombre la necesidad de tener todo proceso
de manera automatica, a partir de esta idea, se concibe la automatizacién, como
una serie de sistemas que de manera automatica o semiautomatica logran realizar

cualquier trabajo en menos tiempo y con mayor calidad.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Realidad Problemaética

La primera planta desalinizadora del Peru esta en el yacimiento Cerro Lindo
y se hizo con una inversion de US$ 120 millones. El 98% de este recurso se
usa para la extraccion y el 2% se potabiliza. El agua que extrae la minera
Cerro Lindo del mar (36 litros por segundo durante 12 horas al dia) es
desalinizada y ademas reutilizada. Al ser este recurso muy necesario en la
produccion y con muy alto precio en su elaboracion, es necesario contar con
sistemas automatizados que permitan una mejor recuperacion del agua

utilizada al final de la produccién para poder ser reutilizada.

La empresa minera Cerro Lindo en la actualidad, aumento su productividad

de 16 000 toneladas diarias a producir 21 500 toneladas diarias, por lo que el



incremento del uso del agua en la produccion es mayor; entonces es necesario

reutilizar el agua en la produccion. [1]

1.2 Justificacion del Problema

En la unidad minera Cerro Lindo se cuenta con 5 filtros banda, para una mejor
disposicion del relave de la produccién, por lo que el relave que se separa de agua
se dispone de un porcentaje, para combinarlo con cemento y ser usado para el
relleno de tajos en interior mina; y el otro porcentaje se dispone en una cancha de

relaves para evitar contaminacion de rios.

El problema suscita en los filtros n° 4 y 5, ya que el agua que es filtrado por los
filtros banda van hacia un tanque (tanque de recuperacién n° 1), el cual cuenta
con 2 bombas y 2 motores de 75 hp (accionados por arranque directo mediante
contactores) para el bombeo del agua recuperada; que son accionadas mediante
una botonera por el operador cuando el tanque este lleno, o simplemente lo deja
encendido en todo momento generando un consumo innecesario de energia y
deteriorando las bombas al estar en funcionamiento con el tanque en un bajo

nivel.

Ademas debido al incremento de la produccién, el flujo del agua hacia el
tanque ha aumentado, es necesario poner en funcionamiento las 2 bombas juntas

para recuperar toda el agua; por lo que es necesario implementar un sensor de



nivel para accionar las bombas segun el nivel del tanque y un variador de
frecuencia para asi aumentar el flujo de bombeo, empleando solo una bomba y la

otra quedaria de stand by.

1.3 Delimitacion del Proyecto
Limitacion tedrica
e Sistema de control con sensor de nivel.
e Arranque de motor con variador de frecuencia.

e Red de comunicacion profibus — DP

Limitacion temporal
Este proyecto esta elaborado desde el disefio, implementacion y puesta en
marcha del sensor de nivel y el variador de frecuencia, y se realiza durante

el periodo de Mayo a agosto del afio 2016.

Limitacion espacial
Este proyecto se realiza en la minera Cerro Lindo de Milpo ubicada en el
distrito de Chavin, provincia de Chincha - Ica.
1.4 Formulacion del Problema
1.4.1 Problema Principal
¢, Se podra implementar un sistema automatizado para la recuperacion de agua

de los filtros banda n° 4 y 5 en la unidad minera Cerro Lindo?



1.4.2 Problemas Especificos

¢ Como seleccionar el variador de frecuencia adecuado a implementar para
la recuperacion de agua de los filtros banda y como ponerlo en
funcionamiento?

¢ Como seleccionar el sensor de nivel usado para el lazo de control para el
sistema de recuperacion de agua de los filtros banda y como ponerlo en
funcionamiento?

¢,Como poner en funcionamiento el lazo de control mediante la red de

comunicacion profibus-DP?

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Implementar un sistema automatizado para la recuperacién de agua de los

filtros banda n° 4 y 5 en la unidad minera Cerro Lindo.

1.5.2 Objetivos especificos

Seleccionar el variador de frecuencia adecuado para la aplicacion y poner
en funcionamiento el equipo (instalacién, configuracién y puesta en marcha)
Seleccionar e instalar sensor de nivel a usarse para el lazo de control en el
tanque de recuperacion n°1.

Poner en funcionamiento el lazo de control mediante la red de

comunicacion Profibus — DP.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Benites, D. (1994), en su tesis titulada: “Disefio y construccion de un sistema de

control de nivel de liquidos” de la Escuela Politécnica Nacional - Quito. Concluye

lo siguiente: [2]
“El control de un sistema de primer orden entrega resultados totalmente
satisfactorios, es rapido, tiene un error admisible y responde muy bien a
perturbaciones. En el caso del control para un sistema de segundo orden, el
control es bueno, pero existe un error debido a que no se mide el nivel en el
segundo tanque. En el caso de un sistema de tercer orden, se llega a controlar
el sistema pero en este caso el control es pobre, pues no se puede manejar el
caudal de las valvulas de control de flujo para mejorar el control; por estas
razones, es preferible para su uso como prototipo de laboratorio, realizar el
control sobre un solo tanque, es decir como un sistema de primer orden. Para

fines didacticos se puede utilizar el control sobre dos tanques.



En cuanto al sensor utlizado, éste es bastante bueno y su
acondicionamiento de sefal facil de calibrar. Existe un problema con la
repetitibilidad de los experimentos debido a las variaciones en la lectura del
sensor, pero esto es debido a agentes externos como son la posicién del tubo
de vidrio introducido en el tanque de sensado y el acople con la manguera de
plastico que comunica la sefal de presion hacia el sensor, y esto es debido a la
manipulacion gue tienen estas partes tanto para montar como para desmontar

el equipo”.

Fernandez, O. (2007), en su tesis: “Estudio de viabilidad y factibilidad para
implementacion de variadores de velocidad a motores de las lineas de extrusion
de ladrillera casa blanca” de la Universidad De Pamplona - Colombia. Concluye lo

siguiente: [3]

“De acuerdo a las actividades desarrolladas se presenta la necesidad de
implementar sistemas que permitan variar la velocidad para mejorar el proceso,
la siguiente etapa debe incluir un sistema automatizado que incluya sensores y
sistemas logicos programables que permitan integrar el sistema y de acuerdo a
las variables tomar una decision.

» Lavariacion de velocidad aporta al Uso Racional de Energia (URE).

» Se aumenta la productividad en términos de:

- Costo de operacion

- Reduccién en consumos



- Controlen la facturacion

- Incrementar eficiencia energética

- Recuperacion de perdidas

» Se tiene mayor control en el proceso en términos de:
- Monitoreo de consumos

- Ajuste de la velocidad para cada tipo de arcillas

- Mejora de arranques en los equipos”

Echeverri, S. & Grisales, G. (2013), en su tesis: “Implementacion de un red
Profibus DP en un sistema automatizado” de la universidad Tecnolégica De

Pereira — Colombia. Concluye lo siguiente: [4]

“La introduccion de la estacion de control de presion de aire comprimido al
proceso de perforacion de las piezas permiti6 mejorar la calidad en el acabado
de las piezas, eliminando el reproceso en la produccion.

El tipo de control implementado para el control de la presion de aire comprimido
permitid mantener un proceso uniforme y mayor duracion de las herramientas
de perforacion (brocas).

La implementacion de la red Profibus DP permitié la interconectividad de
diferentes equipos facilitando la transmision de informacion entre estos.

Con la implementacion de la red Profibus DP se mejoraron las prestaciones de

la maqueta de taladrado.



Durante la implementacion de la red se ha reconocido la facilidad en la
configuracion y reconocimiento de errores en una red de nivel superior, de

acuerdo a los niveles de la pirdmide de la automatizacion. ”

2.2 Bases Tedricas
2.2.1 Sistema automatizado
2.2.1.1 Definiciones

La automatizacién de un proceso consiste en la sustitucion de aquellas tareas
tradicionalmente manuales por las mismas realizadas de manera automatica por
maquinas, robots o cualquier otro tipo de automatismo. De este modo, gracias al
uso adicional de sensores, controladores y actuadores, asi como de métodos y
algoritmos de conmutacion, se consigue liberar al ser humano de ciertas tareas. El
ser humano siempre ha buscado la creacién de nuevas herramientas y maquinas
que le faciliten la realizaciébn de aquellas tareas mas peligrosas, pesadas y
repetitivas. En los dUltimos tiempos, la aparicibn de maquinas altamente
sofisticadas ha dado lugar a un gran desarrollo del campo de la automatizacion y
el control de las tareas, aplicado ya en muchas maquinas [5]

Los procesos industriales exigen el control de la fabricacion de los diversos
productos obtenidos. Los procesos son muy variados y abarcan muchos tipos de
productos: la fabricacion de los productos derivados del petrdleo, de los productos
alimenticios, la industria ceramica, las centrales generadores de energia, la

siderurgia, los tratamientos térmicos, la industria papelera, la industria textil, etc.



En todos estos procesos, es absolutamente necesario controlar y mantener
constantes algunas magnitudes, tales como la presion, el caudal, el nivel, la
temperatura, el pH, la conductividad, la velocidad, la humedad, el punto de rocio,
etc. Los instrumentos de medicion y control permiten el mantenimiento y la
regulacion de estas constantes en condiciones mas idéneas que las que el propio
operador podria realizar [6]

Los principales objetivos del proceso de automatizacion son:

» Mejorar la productividad y eficiencia, reduciendo los costos de produccion y

mejorando la calidad y precision del producto final.

» Optimizar la planificacion y el control.

» Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo las tareas

mas tediosas e incrementando su seguridad.

» Realizar aquellas operaciones imposibles de controlar intelectual o

manualmente.[5]
Un sistema automatizado consta de 2 partes principales:

La parte operativa, es la que actla directamente sobre las maquina; son los
elementos que hacen que la maquina se mueva Yy realice la operacion deseada,
los elementos que forman la parte operativa son los actuadores de las maquinas
como motores, cilindros, compresoras, etc. Y los sensores como fotodiodos,
finales de carrera, entre otros.

La parte de mando que suele ser un automata programable (tecnologia
programada), aunque hasta hace poco relevadores electromagnéticos, tarjetas

electronicas o0 modulos l6gicos neumaticos (tecnologia cableada). En un sistema
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de fabricacion automatizado el automata programable esta en el centro del
sistema, y debe ser capaz de comunicarse con todos los constituyentes del
sistema automatizado. [7]

El sistema de control exige pues, para que esta comparacion y subsiguiente
correccion sean posibles, que se incluya una unidad de medida, una unidad de
control, un elemento final de control y el propio proceso. Este conjunto de
unidades forman un bucle o lazo que recibe el nombre de lazo de control. El lazo
puede ser abierto o bien cerrado, ver la figura 2.1.

En el lazo de control abierto de la figura 2.1 el operador ajusta la valvula
manual en la forma que cree conveniente para igualar el caudal del liquido de
salida con el de entrada. Si los caudales de entrada y salida son muy diferentes
con picos de consumo desiguales, al operador le sera dificil mantener un nivel
constante de modo que tendra que hacer ajustes con frecuencia. En cambio, en el
control de lazo cerrado, una vez ajustada la posicion del vastago de la valvula de
control con la varilla del indice del flotador, el propio sistema se encargara de
mantener el nivel en el punto deseado. Si en algin momento se presentan picos
de caudal en la entrada, el nivel aumentara, con lo cual, la valvula de control abrira
para aumentar el caudal de salida y mantener asi un nivel controlado,

independientemente de la actuacion del operador. [6]
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contrel

Figura 2.1. Sistemas de lazo de control
Fuente: http://www.profesaulosuna.com/data/files/ inscreus8th.pdf

2.2.1.2 Tipos de sistemas automatizados
Los Sistemas Automatizados son sistemas de informacion hechos por el
hombre. Aunque hay diferentes tipos de sistemas automatizados, todos tienden a
tener componentes en comun (hardware, software, personas, datos Yy
procedimientos). Podemos encontrar distintos tipos de sistemas automatizados:
e Sistema en linea, la informacion se teclea desde el lugar de origen y la
salida se transmite a donde es requerida.
e Sistema de tiempo real, aquel que controla un ambiente recibiendo datos,
procesandolos y devolviéndolos con la suficiente rapidez como para influir

en dicho ambiente en ese momento.
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e Sistema de apoyo a decisiones, que consolida informacion, generalmente

de otros sistemas, para mostrar un resumen ordenado de indicadores que

se utilizan en la toma de decisiones.

e Sistemas basados en el conocimiento, que contienen el conocimiento y la

capacidad para desempeiiar un apoyo de alto nivel para el experto humano

con algoritmos no numéricos en la resolucion de problemas complejos.[5]

Ademas, los sistemas automatizados pueden clasificarse segun el parametro

matematico principal y otros parametros secundarios, como se indica en la

siguiente tabla 2.1:

Parametro matematico

Parametro Secundario

L Automatizacion de objetos

Procesamiento industrial

Construcciones
Ingenieria de disefio

Organizacion y planificacion

Investigacion y entrenamiento
Militar y objetos cosmicos
Medicina y técnicas de diagnoéstico

Procesamiento de datos
Programacion

Calculos de ingenieria etc.

I. Grado de universalidad

Universal

Especializado

Iil. Principio de la operacion

Digital

Analégico
Digital-analégico

V. Modo de utilizacion

Continua

Regular
Iregular

V. Grado de automatizacion

Automatico

Semi-automatico

Vi1 Estacionalidad
e invanancia

Vil. Energia utilizada

Estacionario
Semi-estacionario
Portatil

Modular
Eléctrica

HidraGlica

Neumatica
Mixta

Tabla 2.1. Diferentes tipos de sistemas automatizados

Fuente: http://www.ieec.uned.es/investigacion/Dipseil/PAC/archivos/Informacion
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2.2.1.3 Componentes de un sistema automatizado
2.2.1.3.1 Sensores

Un sensor es un dispositivo para detectar y sefialar una condiciéon de cambio.
Con frecuencia, una condicion de cambio, se trata de la presencia o ausencia de
un objeto o material (deteccion discreta). También puede ser una cantidad capaz
de medirse, como un cambio de distancia, tamafio o color (deteccion analdgica).
Los sensores posibilitan la comunicacién entre el mundo fisico y los sistemas de
medicion y/o de control, tanto eléctricos como electrénicos, utilizdndose
extensivamente en todo tipo de procesos industriales y no industriales para
propésitos de monitoreo, medicién, control y procesamiento. [8]
Un sensor es un dispositivo eléctrico y/o mecanico que convierte magnitudes

fisicas (luz, magnetismo, presion, etc.) en valores medibles de dicha magnitud.

Esto se realiza en tres fases:

e Un fendmeno fisico a ser medido es captado por un sensor, y muestra en
su salida una sefial eléctrica dependiente del valor de la variable fisica.

e La sefal eléctrica es modificada por un sistema de acondicionamiento de
sefal, cuya salida es un voltaje.

e El sensor dispone de una circuiteria que transforma y/o amplifica la tension
de salida, la cual pasa a un conversor A/D, conectado a un PC. El
convertidor A/D transforma la sefial de tension continua en una sefal

discreta. [9]
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Cuando se disefian sistemas de adquisicion de datos con computadora, hay

aspectos a cerca de los sensores que es necesario tener en cuenta lo siguiente:

e La naturaleza de la sefial que el sensor — transductor genera: voltaje, rango
de amplitud, respuesta en frecuencia, precisidbn necesaria, determinan el
tipo de acondicionamiento de sefial, convertidor A/D y cualquier otro
hardware a utilizar.

e La influencia de las sefiales de ruido asi como los efectos de carga del
hardware de adquisicion de datos sobre el sensor.

e La calibracion del sensor con respecto a la variable fisica. Si la respuesta
del sensor a los cambios de la variable fisica es lineal o no. Una calibracion
mal hecha va a producir mediciones erroneas.

e La interdependencia entre los distintos componentes del sistema de
adquisicién de datos, por ejemplo un sensor muy bueno, con un pobre
convertidor A/D no sirve de casi nada.

e La precisién del sensor, esto es la capacidad de medir el mismo valor
repetidas veces en idénticas condiciones.

e EIl tiempo de respuesta del sensor, es decir, el tiempo requerido para
responder a un cambio brusco de la variable que esta siendo sensada.

e El coeficiente de temperatura del sensor, el cual viene dado por el cambio
que se produce en la respuesta del sensor debido al cambio en la
temperatura a la cual se encuentra, por ejemplo el aumento en las
corrientes de fuga y el voltaje offset de un amplificador, el aumento de la

corriente en la oscuridad de un fotodiodo.
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e La histéresis de un sensor, la cual se define como la dependencia de la
salida del sensor de la respuesta anterior. Esta es muy comun en sistemas

magneéticos y mecanicos. [10]

Sensores de Nivel

Los medidores de nivel de liquidos trabajan midiendo, bien directamente la
altura de liquido sobre una linea de referencia, bien la presion hidrostatica, bien el
desplazamiento producido en un flotador por el propio liquido contenido en el
tanque del proceso, bien aprovechando caracteristicas eléctricas del liquido o bien

utilizando otros fendmenos.

Los primeros instrumentos de medida directa se dividen en: sonda, cinta y
plomada, nivel de cristal, nivel de flotador, magnético, palpador servooperado y
magnetoestrictivo. Los aparatos que miden el nivel aprovechando la presion
hidrostética son: [6]

* Medidor manométrico
* Medidor de tipo burbujeo
» Medidor de presion diferencial de diafragma

El empuje producido por el propio liquido lo aprovecha el medidor de
desplazamiento. Los instrumentos que utilizan las caracteristicas eléctricas del
liquido son:

» Medidor resistivo/conductivo

» Medidor capacitivo
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* Medidor ultrasonico
* Medidor de radar o microondas
* Medidor de radiacion
* Medidor de laser
El sistema ultrasonico de medicion de nivel, tal como se muestra en la figura
2.2, se basa en la emisién de un impulso ultrasonico a una superficie reflectante y
la recepcion del eco del mismo en un receptor. El retardo en la captacion del eco

depende del nivel del tanque. [6]

<«— Sensor

Comprobacién existencia de liquido

4-20mA cc
y/o digital

}

1 JDelecdon
..)' liquido

:

N
S

Nivel continuo

Figura 2.2. Transductor ultrasénico de nivel
Fuente: http://www.profesaulosuna.com/data/files/ inscreus8th.pdf

Si el sensor se coloca en el fondo del tanque, envia un impulso eléctrico que es
convertido mediante un transductor (cristal piezoeléctrico) a un impulso ultrasénico

de corta duracion, que es transmitido a través de la pared del tanque hacia el
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liquido. El impulso se refleja en la superficie del liquido y retorna hasta el

transductor ultrasénico. El nivel del tanque viene expresado por la ecuacion 1:

Siendo:
h = nivel del liquido
v = velocidad del sonido en el liquido

t = tiempo de transito del sonido

Pero la aplicacion tipica es situar el emisor en la parte superior del tanque y
dirigir el impulso ultrasonico a la superficie del liquido para ser reflejado y retornar
al receptor. El transductor del receptor realiza los calculos para convertir esta
distancia en el nivel del liquido en el tanque. La medida del nivel en estas
condiciones puede ser afectada por varios factores: [6]

* La velocidad del sonido en el liquido que varia con la temperatura, de

modo que un ambiente que pase de 0 °C a 70 °C da lugar a un error del

12% en la medida del nivel. Este efecto puede compensarse mediante un

sensor de temperatura.

* La presencia de espuma en la superficie del liquido que absorbe el sonido.

* La turbulencia extrema en el seno del liquido y el movimiento de la

superficie del liquido (olas, etc.), que puede compensarse con un circuito

amortiguador o temporizador en el instrumento.

* El material y el estado de las paredes del tanque (paredes gruesas,

corrosion, etc.), la curvatura del tanque y las obstrucciones.
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» Las burbujas de gas o vapor existentes y los sedimentos en el fondo.

El método ultrasénico también es util para determinar si en un tanque o una
tuberia hay o no liquido, ya que el tipo de eco es distinto. En otra aplicacion, el
transductor estd montado en la pared del tanque y dirige el impulso hacia arriba en
un angulo determinado y el receptor se encuentre en la misma pared, pero mas
arriba, con lo que el sistema permite captar la existencia de liquido a una cierta
altura del tanque, siendo la aplicacion mas util en la deteccion en el nivel superior
y en el fondo del tanque. [6]

Los sensores trabajan a una frecuencia de 20 kHz a 200 kHz. Estas ondas
atraviesan con cierto amortiguamiento o reflexién, el medio ambiente de gases o
vapores, aumentando o disminuyendo la velocidad del sonido y se reflejan en la
superficie del solido o del liquido. A frecuencias mayores (unos 50 kHz) las ondas
sbnicas penetran las capas de aire o vapores del tanque con menor
amortiguamiento.

En la figura 2.2 puede verse el diagrama de bloques de un sistema de medida
de ultrasonidos. El sensor emisor dispone de un oscilador excitador para enviar un
impulso ultrasénico a la superficie del fluido y el sensor receptor recibe esta sefal
reflejada, enviando una sefial funcion del tiempo transcurrido y, por lo tanto, del
nivel a un transmisor electronico analdgico dotado de protocolo HART para la
obtencion de una sefial digital.

La exactitud de estos instrumentos es de unos £ 5 mm o bien del £ 0,25% al £
1%. Los instrumentos son adecuados para todos los tipos de tanques y de liquidos

o fangos, pudiendo construirse a prueba de explosion. Presentan el inconveniente
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de ser sensibles a la densidad de los fluidos y de dar sefiales erréneas si hay
obstrucciones en el interior del tanque o bien cuando la superficie del nivel del
liquido no es nitida, como es el caso de un liquido que forme espuma, ya que se
producen falsos ecos de los ultrasonidos.

La utilizacion del microprocesador permite, a través de un programa, almacenar
el perfil ultrasénico del nivel, y asi tener en cuenta las caracteristicas particulares
de la superficie del liquido, tal como la espuma, compensando con el software los
falsos ecos y las variaciones de velocidad del sonido, con lo cual se mejora la
exactitud de la medida. Por otro lado, el ordenador facilita la conversion del nivel a
volumen del tanque para usos de inventario y, ademas, proporciona

caracteristicas de auto comprobacion (self-checking) del instrumento. [6]

Sensores de Temperatura

Un tipo de sensores empleados son los basados en resistencias térmicas, que
no son mas que metales puestos dentro de distintos encapsulados no conductores
como vidrio. Por lo general los metales escogidos son cobre, platino y niquel. La
resistencia normal varia entre unos cuantos ohms y kilohms, siendo 100 ohms uno
de los valores mas comunes.

Estos dispositivos son usados para temperaturas desde -200°C hasta 300°C
para el caso de los basados en niquel y cobre, en el caso de los de platino pueden
llegar hasta los 900°C. Su mayor ventaja es que son bastante estables y se
pueden representar de forma lineal. Un defecto es que la sensibilidad es muy

corta, pues solo varia alrededor de 0.4 ohms por cada °C de cambio en la
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temperatura para los hechos con platino y 0.7 ohms/°C para los basados en
niquel.

Otro tipo muy empleado de sensores son los termistores, los cuales consisten
en un pequefo semiconductor con forma de placas o discos. Estan hechos por lo
general de mezclas de distintos 6xidos metalicos de cobalto, niquel y manganeso
y son por lo general encapsulados en vidrio. La relacion entre la temperatura y la

resistencia es no lineal. [11]

Sensores de velocidad

El Taco generador proporciona una tension proporcional a la velocidad de giro
del eje. Utiliza un interruptor llamado “reed switch”, que utiliza fuerzas magnéticas
para activarse o no dependiendo si un objeto magnético se encuentra fisicamente
cercano al interruptor.

Se desea medir la velocidad de giro de una rueda dentada, se dispone de uno
de los dientes magnetizados de forma que cada vez que éste diente pase junto al
interruptor serd accionado por la fuerza magnética. Asi por cada vuelta descrita
por la rueda, el interruptor se activa y en su salida se obtiene un pulso de
corriente. Midiendo estos pulsos de corriente (nimero de vueltas) por unidad de

tiempo siendo igual a la velocidad. [9]

Sensores de presion
La presion es la fuerza por unidad de superficie ejercida sobre un cuerpo. Esta

medida es comun en procesos que involucran gases y liquidos. Para medirla se
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compara una fuerza con la otra, por lo general se referencia con la fuerza ejercida
por la atmoésfera. Se pueden utilizar varios métodos para medir la presion, existen
métodos por desplazamiento por ejemplo el barometro o métodos por
deformacion.

Otra forma de medir la presion y la mas comun para medir la misma, es
utilizando un diafragma. Consiste en una membrana cuya deflexién en su parte
central es dependiente de la presion ejercida sobre la misma. La sensibilidad del
diafragma aumenta al aumentar su area y disminuye al aumentar espesor de la

misma. [11]

2.2.1.3.2 Actuadores

Un actuador es un dispositivo inherentemente mecanico cuya funcién es
proporcionar fuerza para mover o “actuar” otro dispositivo mecanico. La fuerza que
provoca el actuador proviene de tres fuentes posibles: Presidbn neumética, presion
hidraulica, y fuerza motriz eléctrica (motor eléctrico o solenoide). Dependiendo del
origen de la fuerza el actuador se denomina “neumatico”, “hidraulico” o “eléctrico”.
Se denominan actuadores a aquellos elementos que pueden provocar un efecto
sobre un proceso automatizado. Los actuadores son dispositivos capaces de
generar una fuerza a partir de liquidos, de energia eléctrica y gaseosa. El actuador
recibe la orden de un regulador o controlador y da una salida necesaria para
activar a un elemento final de control como lo son las valvulas. [12]
Existen tres tipos de actuadores:

e Hidraulicos
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e Neuméticos

e Eléctricos
Actuadores eléctricos

La estructura de un actuador eléctrico es simple en comparacion con la de los

actuadores hidraulicos y neumaticos, ya que solo se requieren de energia eléctrica
como fuente de poder. Como se utilizan cables eléctricos para transmitir
electricidad y las sefales, es altamente verséatil y practicamente no hay
restricciones respecto a la distancia entre la fuente de poder y el actuador.
Existe una gran cantidad de modelos y es facil utilizarlos con motores eléctricos
estandarizados segun la aplicacion. En la mayoria de los casos es necesario
utilizar reductores, debido a que los motores son de operacién continua.
Utilizacion de un piston eléctrico para el accionamiento de una valvula pequefia.
La forma més sencilla para el accionamiento con un pistdn, seria la instalacion de
una palanca solidaria a una bisagra adherida a una superficie paralela al eje del

pistén de accionamiento y a las entradas roscadas. [12]

Actuadores neumaticos

A los mecanismos que convierten la energia del aire comprimido en trabajo
mecanico se les denomina actuadores neumaticos. Aunque en esencia son
idénticos a los actuadores hidraulicos, el rango de compresion es mayor en este
caso, ademas de que hay una pequefa diferencia en cuanto al uso y en lo que se

refiere a la estructura, debido a que estos tienen poca viscosidad.

23



En esta clasificacion aparecen los fuelles y diafragmas, que utilizan aire
comprimido y también los musculos artificiales de hule, que dltimamente han
recibido mucha atencion.

De Efecto simple, Cilindro Neumatico, Actuador Neumatico De efecto Doble, Con
engranaje, Motor Neumatico Con Veleta, Con piston, Con una veleta a la vez
Multiveleta, Motor Rotatorio Con piston, De ranura Vertical, De émbolo, Fuelles,

Diafragma y musculo artificial. [12]

Actuadores hidraulicos

Los actuadores hidraulicos, que son los de mayor antigledad, pueden ser
clasificados de acuerdo con la forma de operacion, funcionan en base a fluidos a
presion. Existen tres grandes grupos:

- Cilindro hidraulico

- Motor hidraulico

- Motor hidraulico de oscilacion.[12]

2.2.1.3.3 Variadores de Velocidad

Los motores de induccion producen el torque debido al flujo en su campo
rotatorio. Cuando se opera por debajo de su velocidad base el torque se lleva a
cabo manteniendo constante la relacion voltaje / frecuencia que se aplica al motor.

La relacion para motores de 460V y 230V es como se muestra en la figura 2.3:
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Voltaje Frecuencia Volts / Hz

460 &0 7.6
230 60 3.8
RELACION VOLTAJE/FRECUENCIA
sS00
450 +
400 +
350 +
300 +
’3 2s0 4
=
200 +
150 +
100 +
s0 4+
o + + + + + + +
o 10 20 30 40 50 60 70 80
HERTZ

Figura 2.3. Relacién voltaje-frecuencia
Fuente: http://www.watergymex.org/contenidos/rtecnicos/Curso20%Frecuencia.pdf

Si la relacién Volts/Hz se incrementa al bajar la frecuencia para reducir la
velocidad del motor, la corriente se incrementara llegando a ser excesiva. Si por el
contrario la relacién Volts/Hz se reduce al subir la frecuencia para elevar la
velocidad del motor, la capacidad de torque se vera reducida. Cuando se opera
por arriba de la velocidad base, la relacion Volts/Hz se reduce ya que se aplica un
voltaje constante al motor, que generalmente es el voltaje nominal, por lo que las
capacidades de torque se reducen.

A frecuencias de alimentacion del motor de 30 Hz y menores, la relacion
Volts/Hz no siempre se mantiene constante, ya que dependiendo del tipo de
carga, el voltaje puede incrementarse para elevar la relacion Volts/Hz para que el

motor produzca un torque mayor, especialmente a velocidad cero. Este ajuste es
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llamado elevacion de voltaje (Voltage Boost). Cuando el motor opera con cargas
ligeras se puede reducir la relacion Volts/Hz para minimizar la corriente del motor,
y debido a que se aplica un voltaje menor, se consigue reducir la corriente de
magnetizacion y consecuentemente producir un torque menor que aun sea
tolerable. [13]

Desde hace aproximadamente 20 afios, el elevado desarrollo de la electrénica
de potencia y los microprocesadores ha permitido variar la velocidad de estos
motores, de una forma rapida, robusta y fiable, mediante los reguladores
electronicos de velocidad.

La eleccion de la instalacion de un convertidor de frecuencia como método de
ahorro energético supone:

e Reduccion del consumo.

e Mejor control operativo, mejorando la rentabilidad y la productividad de los

procesos productivos.
¢ Minimizan las pérdidas en las instalaciones.
e Ahorro en mantenimiento (el motor trabaja siempre en las condiciones

Optimas de funcionamiento).[14]

Tipos de accionamientos
Los tipos de accionamientos pueden ser por velocidad fija, entonces la
secuencia seria:
Red - Motor - Reductor - maquina

Y los de velocidad variable cuya secuencia seria:
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Red - Variador - Motor - maquina

Donde las fases del movimiento del motor se observa en la figura 2.4:

VelocidadA

Tiempo

| Aceleracion Régimen estable Deceleracion |
< >
! :
Ma = Mac+Mr Mm = Mr Mra = Mr+Mf
Par motor: Mm Par arranque: Ma Par de ralentizado: Mra
Par resistente: Mr Par acelerador medio: Mac Par de frenado: Mf

Figura 2.4. Fases de un movimiento
Fuente: http://electricosaficionados.blogspot.pe/2015/08/iniciacion-la-variacion-de-velocidad.html

Etapas de un variador de frecuencia

Los controladores de frecuencia variable de estado sdélido constan de un
rectificador que convierte la corriente alterna de la linea de alimentacion a
corriente directa y de una segunda seccion llamada inversor que convierte la
corriente directa en una sefal de corriente alterna de frecuencia ajustable que
alimenta al motor. [13]

El esquema se muestra en la siguiente figura 2.5:
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Puente Bus de Puente

Rectificador | Continua Ondulador
Trifdsico

Figura 2.5. Diagrama de bloques de un vdf
Fuente: http://electricosaficionados.blogspot.pe/2015/08/iniciacion-la-variacion-de-velocidad.html

Puente rectificador

El fendmeno de la rectificacion se da porque los diodos van conmutando
ciclicamente al circuito de cc sobre las fases de ca. Es la tension de esta red la
gque va forzando el paso a conduccion o bloqueo de los diodos, a esta
conmutacioén se le llama forzada. Si sélo se rectifican las semiondas positivas de la
tensién alterna tenemos un montaje de media onda y si se rectifican ambas
semiondas, tenemos un montaje de onda completa.

El rectificador trifasico de onda completa o puente de Graetz, esta formado por

seis diodos y tiene la ventaja del menor rizado. Este puente es de los mas
empleados en las aplicaciones industriales de potencia.
Los esquemas son similares a los anteriores, cambiando los diodos por
semiconductores controlables, que normalmente son tiristores, asi lograremos que
la tension de salida sea variable y con prestaciones mas interesantes debido a
esta circunstancia.

El puente trifasico de onda completa o de Graetz es el mas empleado desde el

punto de vista industrial, ya que tiene las siguientes ventajas:
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e Cargamos simétricamente linea trifasica.

e Se absorben menos armonicos de intensidad en la linea trifasica.

e La tension continua es de rizado con menor amplitud y por tanto los
filtros para alisado son menores.

e Las prestaciones dinamicas son mayores, ya que con seis pulsos se
puede variar el angulo de encendido seis veces por periodo. [14]

Esta etapa de rectificacion se puede observar en la siguiente figura 2.6:

Diodos DC Chopper Tiristores
SEEE Il "
4 — - &
1= =1 =l =1

Caontrol: No Control: SCR, GTO, Transistor Control: SCR
Voltaje CD: Constante Voltaje CD: Variable Voltaje DC: Variable
Rizo CD: Bajo Rizo CD: Varia Rizo CD: Varia
VIHz: Se ajusta en Inversor V/Hz: Rectificador-Inversor ViHz: Rectificador-Inversor
Inversor: PWM Inversor: 6 pasos Inversor: 6 pasos, PWM
FPd: Alto para todas las velocidades FPd: Se reduce con la velocidad FPd: Se reduce con la velocidad
Armonicas: Alto Armonicas: Alto Arménicas: Alto
Regeneracion: No Regeneracion: No Regeneracion: Si

Figura 2.6. Etapa rectificadora
Fuente: http://www.watergymex.org/contenidos/rtecnicos/Curso20%Frecuencia.pdf

Bus de continua
La etapa central es el denominado circuito intermedio de continua y que puede
funcionar como fuente de tension o intensidad para la etapa final del ondulador,

segun la disposicion que se adopte. A veces al ondulador se le llama inversor tal
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como aparece en la figura, aunque es mas correcto llamar inversor a todo el
conjunto (rectificador, circuito intermedio y ondulador).

La funcion del circuito intermedio es alimentar la tercera etapa, es decir al
ondulador, y esto puede hacerlo funcionando como fuente de tension, en cuyo
caso se colocaria un condensador electrostatico entre los terminales (+) y (-) para
mantener constante la tension y daria lugar a un inversor con circuito intermedio
de tensién. Cuando el circuito intermedio funciona como fuente de intensidad para
el ondulador, se pone una inductancia en serie con una de sus ramas, su funcién
es mantener constante la intensidad, y estariamos hablando de un inversor con
circuito intermedio de intensidad.

Segun la configuracion que se adopte las caracteristicas del inversor son
distintas y condiciona cuestiones tales como: armonicos, resistencia de frenado,

gama de potencias, accionamiento para un solo motor o varios a la vez, etc. [14]

Puente ondulador trifasico (inversor)

El inversor utiliza dispositivos de potencia de estado sélido que son controlados
por microprocesador para conmutar el voltaje del bus de CD y producir una sefal
de CA de frecuencia ajustable que alimenta al motor.

Para variar la frecuencia del motor, se ajusta el tiempo de conduccion de los
SCR’s para cada uno de los seis pasos, modificando el tiempo del ciclo. El voltaje
de CD se ajusta para mantener la relacion Volts-Hz constante.

Cuando se utilizan SCR’s en el inversor, se utilizan circuitos complejos de

conmutacion que no se muestran en la figura y que incluye la légica de disparo y
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componentes adicionales de potencia para apagarlos que constan de capacitores,
inductores y SRC’s adicionales. [13]
Esta complejidad se reduce cuando se utilizan GTO’s o IGBT's como

interruptores de potencia tal como se muestra en la figura 2.7:

Inversor de seis pasos
Rectificador + Inversor

—if i/ ”LA—LIVW. I;;rt_lv weron

CORRIENTE
MOTOR

EEN I
N
MY

Circuito simplificado Formas de onda de Voltaje de Alimentacion a Motor y Corriente

Figura 2.7. Inversor de 6 pasos
Fuente: http://www.watergymex.org/contenidos/rtecnicos/Curso20%Frecuencia.pdf

El inversor PWM consiste de seis IGBT’s que se encienden y apagan en una
secuencia tal que producen un voltaje en forma de pulsos cuadrados que se
alimentan al motor. Para variar la frecuencia del motor, el nUmero de pulsos y su
ancho se ajustan resultando en un tiempo de ciclo mayor para bajar la velocidad o
tiempo de ciclo menor para subir la velocidad. Para cada frecuencia especifica hay
un numero 6ptimo de pulsos y anchos que producen la menor distorsion armonica
en la corriente que se aproxime a la sefal senoidal.

El cambio de voltaje requerido para mantener la relacion Volts-Hz constante

conforme varia la frecuencia, se realiza por medio del microprocesador de
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propésito dedicado que controla el ancho de los pulsos y los demas parametros

para conseguir un adecuado funcionamiento, tal como se muestra en la figura 2.8.

La distorsion armoénica afecta los aislamientos del motor, incrementa su ruido

audible y eleva el calentamiento entre un 5% y un15% dependiendo del disefio del

fabricante y velocidad de operacion. [13]

Rectificador

Inversor PWM ( Modulacién de Ancho de Pulso )

Inversor

EX

Ftd

£«

Circuito simplificado

v

MOTOR

VOLTAJE v

[l

CORRIENTE
MOTOR

Y

VOLTAJE
MOTOR

v

Formas de onda de Voltaje de Alimentacidn a Motor y Coriente

Figura 2.8. Inversor PWM

Fuente: http://www.watergymex.org/contenidos/rtecnicos/Curso20%Frecuencia.pdf

Por lo que a continuacién se muestra en la siguiente figura 2.9, todas las

etapas juntas del variador:

CARGADOR CONDENSADORES

ONDULADOR

\

/

—|UJF
N ™~

\

/

iy

RESISTENCIA
DE FRENADO

I

(K

K

¢

EN¢

EN¢

Figura 2.9. Esquema de potencia de un variador
Fuente: http://electricosaficionados.blogspot.pe/2015/08/iniciacion-la-variacion-de-velocidad.html
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2.2.1.3.4 Buses De Campo

Estos buses permiten conectar los captadores y accionadores al automata con
un solo cable de comunicacion. Las modificaciones y ampliaciones de las
instalaciones se pueden realizar facilmente sélo con ampliar el cable del bus y
conectar los nuevos componentes.

Este tipo de comunicacion permite ir mas alld que la simple conexién con
actuadores o captadores de tipo "todo o nada" o de tipo analdgico, ademas
permite conectar los dispositivos llamados inteligentes. Estos dispositivos pueden
ser variadores de velocidad, controladores de robot, arrancadores, reguladores
PID, terminales de visualizacion, ordenadores industriales... El intercambio de
informacion requerido es del orden de Kbytes o Mbytes. Un envio de informacién
de este tipo se realiza en pequefios paquetes por medio de las funciones
suministradas por el protocolo de comunicacién usado.

Los buses de campo han favorecido las comunicaciones industriales como las
conocemos hoy en dia. Gracias a estos avances es posible la fabricacion flexible y
los sistemas de produccion integrados como los llamados CIM (Computer
Integrated Manufacturing), mediante la cual todo el proceso de fabricacion esta
controlado por sistemas informaticos. [15]

En una red industrial las comunicaciones se suelen agrupar jerarquicamente en
funcion de la informacion tratada. Cada subsistema debe tener comunicacion
directa con los subsistemas del mismo nivel y con los niveles inmediatamente
superior e inferior. Asi aparecen cinco niveles, representados a continuacion por

medio de la piramide CIM:
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0) Nivel de Proceso: en este nivel se realiza el control directo de las
magquinas y sistemas de produccion. Los dispositivos conectados son
sensores, actuadores, instrumentos de medida, maquinas de control
numerico, etc. Se suele utilizar cableado tradicional o buses de campo AS-i.
1) Nivel de Campo: se realiza el control individual de cada recurso. Los
dispositivos conectados son autbmatas de gama baja y media, sistemas de
control numeérico, transporte automatizado,...Se utilizan las medidas
proporcionadas por el nivel 0 y se dan las consignas a los actuadores y
maquinas de dicho nivel. Se usan buses de campo del tipo: AS-i, Device
Net, Profibus DP o Interbus S.

Los niveles de proceso y campo utilizan paquetes de informacion del orden
de los bits o bytes.

2) Nivel de Célula: incluye los sistemas que controlan la secuencia de
fabricacion y/o produccion (dan las consignas al nivel de campo). Se
emplean automatas de gama media y alta, ordenadores industriales, etc. Se
usan buses de campo y redes LAN* (Local Area Network) del tipo: Profibus
FMS, Profibus PA, Ethernet, CAN, etc.

3) Nivel de Planta: corresponde al 6rgano de disefio y gestion en el que se
estudian las ordenes de fabricacion y/o produccion que seguiran los niveles
inferiores y su supervision. Suele coincidir con los recursos destinados a la
produccion de uno o varios productos similares (secciones). Se emplean

autdmatas, estaciones de trabajo, servidores de bases de datos y backups.
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Se usan redes LAN del tipo Ethernet TCP/IP. Los niveles de célula y planta
utilizan paquetes de informacion del orden de los K-bytes.

4) Nivel de Factoria: gestiona la produccion completa de la empresa,
comunica las distintas plantas, mantiene las relaciones con los proveedores
y clientes y proporciona las consignas béasicas para el disefio y la
produccion de la empresa. Se emplean ordenadores, estaciones de trabajo
y servidores de distinta indole. Se usan redes del tipo Lan o WAN* (Wide
Area Network) usando Ethernet TCP/IP, Modbus plus,... La transferencia de

datos que realiza son programas completos.

El flujo de informacién existente en la piramide CIM debe ser:

* Vertical: incluye las o6rdenes enviadas por el nivel superior al inferior
(descendente) y los informes sobre la ejecucion de las Ordenes recibidas
(ascendente).

* Horizontal: debe existir un intercambio de informacién entre entidades de un

mismo nivel. [15]

En la siguiente tabla 2.2, podemos observar la comparacion de algunos buses

existentes:
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Gomparacitn d caracteristieas entre algunos busgs y protocolos

Notthre Tapolagla Sporie | Mixdispeshtives | RateTramsm. | Distancla | Comunlcacién
bps méx ki
PofbusDP e, extella D ez 12ieqm Hosta 1 5H Clsegn | NasteBlae
yanilo fibeadplca i e e Dpesr
PoiusP Ineagstel Tl Tl iy Uem | Naserae
yanilo fibeadptca ey e pesr
ProfhusFg parreza 12jseqm 2K aster/Slawe
fibra dpfica peet topeer
mﬂi gl gﬂm %gﬂm 1] 0ipz Simlemulimastr
2fibra
Foundzim estrellaobus parrenza AUdp/seqm 312K 19cable Single i master
Feldhig H1 fibtapica 32 1hbsis
Lorrs bsailil, | parteud Wibjiom 9K 2 e
atela fibradiica fieer e
comialradio " -
Mamsd o Tz P 5K Wi | Naeysae
firaiia - 40
Deviceet foncalpuntial frenzado pilth1 ] K 03 lastes/Slaw,
hiracin aipia Giopeped muimfamj
" “ pesrlopest
51 bis il ] el fork U030 | NaserSiae
arbol estela
Modbus RTU linea estrela, par remzad 250 plseqm 123115 035 aster/Slwe
arbal, redcon coaria
Seqmentes radio
Ethenat bus,estrell, coaria 400 plseqm 10, 1001 01 NasterSlae
Indes rial malcalem par renzado 100 mono pest topeer
fibradpfica t/switch
HART 0 eazath {5pse T Hastr Sl

Master/Slave: Maestro/Esclavo
Poarto Pear Punto a Punta
Multl-Master: Multl Masstro

Tabla 2.2. Comparacion de buses existentes
Fuente: http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=562
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Profibus (Process Field Bus)

Es un estandar abierto, independiente de un vendedor en concreto. Se ha
estandarizado en las normas europeas EN 50170 y EN 50254. Fue desarrollado
en 1989 por el gobierno aleman junto con empresas del sector de la
automatizacion [15]

Profibis cumple con los requerimientos de automatizacién y control mediante
tres perfiles del protocolo que son compatibles entre si: Profibus-FMS, Profibus-
DP y Profibus-PA.

Los dos primeros constituyen los perfiles tipicos de comunicacion de Profibus
mientras que el ultimo es un perfil de aplicacion, construido a través de la
combinacion del perfil de comunicacion DP con un conjunto de funciones
adicionales. Estas adiciones proveen a PA con tecnhologia de transmision y
alimentacion de dispositivos por medio del bus, cubriendo asi las necesidades de
los dispositivos de campo.

e Profibus-FMS, Fieldbus Message Specification

Es el perfil de comunicacion capaz de manejar todas las tareas intensivas de
transferencia de datos muy comunes en las comunicaciones industriales, por lo
gue se le considera la solucién universal para la transferencia de informacién en el
nivel superior y de campo del modelo jerarquico de automatizacion. Es la solucién
general para tareas de comunicacién a nivel de control. Los potentes servicios
FMS abren un amplio rango de aplicaciones y proveen de gran flexibilidad.
También puede ser empleado para tareas de comunicacion extensa y compleja.

Esta concebido para comunicar elementos de campo complejos que dispongan de
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interface FMS. Se pueden alcanzar velocidades de transmision de hasta 1,5
Mb/sg. en funcién del medio utilizado. Sistema multimaestro. [16]

e Profibus-DP, Decentralized Periphery

Esta optimizado para ofrecer mayor velocidad, eficiencia y bajo costo de
conexiones porque fue disefiado especificamente para establecer la comunicacion
critica entre los sistemas de automatizacion y los equipos periféricos.
Velocidades de comunicacién de hasta 12 Mb/sg. Esta version de Profibus esta
disefiada especialmente para comunicacion entre sistemas automaticos de control
y E/S distribuidos a nivel de campo (periferia distribuida). Los mensajes de
diagnéstico se transmiten sobre el bus y se recuperan en la estacidbn maestra. Es
un sistema monomaestro. [16]

e Profibus-PA, Process Automation

En Profibus-PA se utiliza la tecnologia de transmision especificada en IEC
1158-2. Es una transmision sincrona a 31.2 kbits/seg que satisface requerimientos
muy importantes en las industrias quimica y petroquimica: seguridad intrinseca y
suministro de energia a los dispositivos a través del bus mediante el simple uso de
cable de cobre de dos hilos. De esta manera, es posible utilizar Profibus en areas
peligrosas. Se pueden utilizar topologias lineales, en arbol y estrella.
En este perfil se definen, de manera independiente al fabricante, los parametros y
la conducta de los dispositivos de campo tipicos, tales como transductores de
medicion, posicionadores, valvulas de control, etc. [16]

La descripcion de las funciones y el comportamiento de los dispositivos se

basan en el modelo de Bloques de funcion reconocido internacionalmente. Esto
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quiere decir que, siempre que sea compatible con Profibus, un dispositivo de un
fabricante en particular puede ser reemplazado en el bus por el de cualquier otro
fabricante sin necesidad de utilizar interfaces especiales. Este bus de

comunicacién se puede representar en la siguiente figura 2.10:

Nivel de
fabrica Controlado
Area
Tiempos de —
ciclo bus
<1000 ms CNC ﬂ

1 Nivel del

celda

Tiempos de
ciclo bus
<100 ms

Nivel de
campo

Tiempos de
ciclo bus
<10 ms

|~ PROFIBUS-PA »

.......

Figura 2.10. Estructura Profibus
Fuente: http://comunicacionesindustrialesperez.blogspot.pe/2014/01/com-profibus.html

En el protocolo Profibus se establecen las caracteristicas de comunicaciéon de
un sistema de bus de campo serie. Puede ser un sistema multimaestro que
permite la operacion conjunta de varios sistemas de automatizacién. Hay dos tipos
de dispositivos que caracterizan a Profibus: Dispositivo Maestro y Dispositivo
Esclavo, también llamados dispositivos activos y pasivos. Los dispositivos
maestros, pueden enviar y solicitar datos a otras estaciones, siempre que
mantengan el derecho de acceso (token) al bus. Los dispositivos esclavos sélo

pueden enviar datos cuando un participante maestro se los ha solicitado.
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Los dispositivos esclavos son periféricos, tales como dispositivos
entrada/salida, islas de valvula, transductores de medida y en general equipos
simples de campo. Por el contrario los dispositivos maestros suelen ser equipos
inteligentes, como por ejemplo autdmatas programables. Podemos tener asi
mismo integrados en estos sistemas elementos que se pueden programar para
funcionar como maestros o0 como esclavos.

Profibus utiliza un método mixto para ordenar la comunicacién entre
estaciones. El método que utiliza para comunicarse entre una estacion maestra y
otra es del tipo token bus, mientras que la comunicacién entre una estacion
maestra y una esclava es del tipo maestro esclavo.
2.2.1.3.5 Controlador Légico Programable

Con la llegada de los automatas programables, los llamados PLC, la industria
sufrid un impulso importante, que ha facilitado de forma notable que los procesos
de produccién o control se hayan flexibilizado mucho. Encontramos PLC en la
industria, pero también en nuestras casas, en los centros comerciales,
hospitalarios, etc. También en nuestras escuelas de formacion profesional
encontramos frecuentemente autématas programables. PLC son las siglas en
inglés de Controlador Légico Programable (Programmable Logic Controller).
Cuando se inventaron, comenzaron llamandose PC (Controlador programable),
pero con la llegada de los ordenadores personales de IBM, cambié su nombre a
PLC (No hay nada que una buena camparfa de marketing no pueda conseguir). En

Europa les llamamos autdbmatas programables. Sin embargo, la definicion mas
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apropiada seria: Sistema Industrial de Control Automatico que trabaja bajo una
secuencia almacenada en memoria, de instrucciones légicas.

El PLC es un dispositivo de estado solido, disefiado para controlar procesos
secuenciales (una etapa después de la otra) que se ejecutan en un ambiente
industrial. Es decir, que van asociados a la maquinaria que desarrolla procesos de
produccion y controlan su trabajo.

Como puedes deducir de la definicion, el PLC es un sistema, porque contiene
todo lo necesario para operar, y es industrial, por tener todos los registros
necesarios para operar en los ambientes hostiles que se encuentran en la
industria.[17]

Un PLC realiza, entre otras, las siguientes funciones:

e Recoger datos de las fuentes de entrada a través de las fuentes digitales y

analégicas.

e Tomar decisiones en base a criterios preprogramados.

e Almacenar datos en la memoria.

e Generar ciclos de tiempo.

e Realizar célculos matematicos.

e Actuar sobre los dispositivos externos mediante las salidas analdgicas y

digitales.

e Comunicarse con otros sistemas externos.

Los PLC se distinguen de otros controladores automaticos, en que pueden ser

programados para controlar cualquier tipo de maquina, a diferencia de otros
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controladores (como por ejemplo un programador o control de la llama de una

caldera) que solamente, pueden controlar un tipo especifico de aparato.

Ademas de poder ser programados, son automaticos, es decir son aparatos que

comparan las sefiales emitidas por la maquina controlada y toman decisiones en

base a las instrucciones programadas, para mantener estable la operacion de

dicha maquina. [17]

Puedes modificar las instrucciones almacenadas en memoria, ademas de

monitorizarlas.

Un controlador l6gico programable se compone de cuatro unidades funcionales:

e Launidadd

e Launidadd

e entradas

e salidas

e La unidad légica

e Launidadd

€ memoria

En la tabla 2.3 que se muestra a continuacion se puede observar la estructura

interna de los PLC

Reloj
Memoria Memoria
ROM RAM
Programa Datos
el e L - i i
Salidas Entradas
Equipos Puertas
Y
[Motorssfk——
Linea de Linea de
Satida entrada

Tabla 2.3. Estructura interna del PLC

Fuente: http://recursostic.educacion.es/content/-lenguajes-de-programacion?start=3
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2.2.2 Planta de filtrado de relaves

Toda planta minera cuyo proceso de concentracion es Flotacién, produce
residuos solidos que se denominan relaves y que corresponden a una
“Suspensién fina de soélidos en liquido”, constituidos fundamentalmente por el
mismo material presente en el yacimiento, al cual se le ha extraido la fraccion con
mineral valioso, conformando una pulpa, que se genera y desecha en las plantas
de concentracion humeda de especies minerales y estériles que han
experimentado una o varias etapas en circuito de molienda fina; esta "pulpa o lodo
de relaves" fluctla en la practica con una razén aproximada de agua/soélidos que
van del orden de 1:1 a 2:1. Las caracteristicas y el comportamiento de esta pulpa
dependera de la razon agua/sélidos y también de las caracteristicas de las
particulas sélidas. Esto puede ilustrarse si se consideran los siguientes ejemplos:

¢ Una masa de relaves con un gran contenido de agua escurrira facilmente,
incluso con pendientes pequefias.

e Una masa de relaves con un contenido de agua suficientemente bajo (por
ejemplo, relaves filtrados) no escurrird gravitacionalmente.

e Si las particulas solidas son de muy pequefio tamafio (equivalentes a
arcillas), se demoraran un gran tiempo en sedimentar, manteniéndose en
suspension y alcanzando grandes distancias respecto al punto de descarga
antes de sedimentar.

e Si las particulas solidas son de gran tamafio (equivalentes a arenas)
sedimentaran rapidamente y se acumularan a corta distancia del punto de

descarga.
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Las alternativas a utilizar en la deposicion de un material de relaves, dependera
de las caracteristicas de los relaves que produce la planta (cantidad suficiente de
material tamafio arena), del costo del agua (si es escasa, se justifican inversiones
en equipos para optimizar su recuperacion) y, de las caracteristicas del lugar de
emplazamiento del depdsito de relaves.

Para conseguir estructuras estables con los relaves, deben determinarse sus
caracteristicas, similares a lo que se hace con los suelos (granulometria, densidad
relativa, razon de vacios, relaciones de fase, etc.). Estas determinaciones
permiten también evaluar el cumplimiento de las disposiciones legales contenidas
en el D.S. N#248 (2006) “Reglamento para la Aprobacion de Proyectos de Disefio,
Construcciéon, Operacion y Cierre de Depositos de Relaves”, del Ministerio de
Mineria. [18]. En la siguiente tabla 2.4 se observa la densidad versus el contenido

de agua en los relaves:

Vol. de agua
por tonelada
de relaves

Densidad de

Pulpa Consiste ncia del Relave

% solidos m>/ ton

30 2.3 Pulpa
65 0.5 Espesado
75 0.3 Pasta
85 0.2 Filrado

Tabla 2.4. Densidad vs contenido de agua en los relaves
Fuente: elaboracion propia

2.2.2.1 Filosofias de operacion de depdsito de relaves filtrado
La filosofia de funcionamiento del filtrado de relaves se puede representar en la

siguiente figura 2.11:
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ira Filtro Banda

Filtro Disco

12-15w% No-compactado 6-9w% Compactado

Figura 2.11. Filosofia de operacion del filtrado de relaves
Fuente: http://www.iimp.org.pe/pptjm/jm20131017_relaves.pdf

A la Planta de Filtrado ingresa relaves con densidad 2,450 Grs/Lt y solidos de
75/82%., luego del filtrado de banda sale con una densidad de 3,050 Grs/Lt, y los

sélidos de 87.5/90%, donde La humedad varia entre del 10 al 12.5%.

2.2.2.2 Circuito de funcionamiento de la planta de filtrado de relaves
El relave que genera la planta concentradora, es enviada hacia la planta de
filtrado de relaves, donde es depositada en el tanque principal (holdintank)

tal como se muestra en la figura 2.12.

45



Figura 2.12. Tanque principal de relaves
Fuente: elaboracion propia

Después por medio de bombas es enviado hacia los filtros banda, como se
observa en la figura 2.13 y un flujo como la que se muestra en la figura

2.14.

SIEMENS

Figura 2.13. Flujo enviado a los filtros banda
Fuente: Elaboracién propia

46



TR

EEESRERERC S

e S N

\3’3\&%\%\&3\ D o
i
\3‘%&&‘&\\\\\

S

Figura 2.14. Relave enviado a los filtros banda
Fuente: Elaboracion propia

Para pasar por un proceso de filtrado, por medio de una tela filtrante y como
se muestra en la figura 2.15 se emplea una bomba de vacio para filtrar el
agua del relave. Y como se observa en la figura 2.16 el relave es separado

del agua.

Figura 2.15. Sistema de vacio
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2.16. Relave filtrado
Fuente: Elaboracion propia

Después el relave filtrado, es trasportado por fajas transportadoras y
trasladado a las canchas de relave por medio de camiones, como se puede

observar en la figura 2.17.

Figura 2.17. Fajas transportadoras para relave y traslado de camiones
Fuente: Elaboracion propia
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Como se muestra en la figura 2.18, el agua que es filtrada va hacia el piso

de los filtros bandas

Figura 2.18. Agua filtrada de los filtros banda
Fuente: Elaboracion propia

Después por medio de canaletas, el agua es depositada en un tanque de
recuperacion de agua como se muestra en la figura 2.19, para la mejor

recuperacion del agua.

Figura 2.19. Tanque de recuperacion de agua
Fuente: Elaboracién propia
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Por medio de dos bombas es enviado hacia un espesador, donde por
rebose el agua es almacenada en un tanque de agua de proceso como se
muestra en la figuras 2.20 y 2.21, y ser enviado a la planta concentradora,
para ser reutilizada en la produccion. Y la carga que reposa debajo del

espesador es enviada nuevamente al tanque principal (holdintank),

culminado el proceso de filtrado de relave.

Figura 2.20. Espesador de la planta de filtrado de relaves
Fuente: Elaboracién propia

Figura 2.21. Tanque de agua de proceso
Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 3
DISENO, IMPLEMENTACION Y PUESTA EN MARCHA DE EQUIPOS PARA LA

RECUPERACION DE AGUA DE LOS FILTROS BANDA.

3.1 ANALISIS DEL SISTEMA

Se automatizard el tanque de recuperacion de agua, tanque de recepcion de
toda el agua que es filtrada en los filtros banda nimero 4 y 5 y del agua empleada
para el lavado de la tela filtrante, después que este descargue todo el relave
filtrado en las fajas transportadoras.

Después de recepcionar toda el agua, es enviado hacia un espesador por
medio de bombas; este diagrama de flujo se puede observar en la figura 3.1. Para
lograr un mejor control de envio de agua recuperada al espesador se instalara un
sensor de nivel en el tanque de recuperacion, ya que este comandara el arranque

de las bombas segun el nivel del tanque.
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RELAVEENVIADO A LOS FILTROS
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BOMBA DE AGUA
PARA LAVADO DE TELA
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RELAVE
—= FILTRADO
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DE RELAVE

AGUA RECUPERADA DE LOS FILTROS

v [ TanqueDpeRrecuperacion |

ESPESADOR

lt PARA RECUPERACION

BOMBAS
DE AGUA

Figura 3.1. Diagrama de flujo de sistema a automatizar
Fuente: Elaboracién propia

Para poder lograr una mejor recuperacion de agua de los filtros bandas, es

necesario instalar un sensor de nivel para accionar las bombas que estan
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acopladas al tanque; por lo que ante un nivel alto, el motor de la bomba enciende
por el arranque de un variador segun la velocidad que en el instante se requiera; y
ante un nivel bajo el equipo deje de funcionar para un mejor ahorro de energia.

Por lo que se requiere que todos estos equipos estén interconectados, por lo que
acontinuacion en la figura 3.2, se muestra la secuencia de trabajo y el tipo de

comunicacion en cada caso.

cable
eléctrico profibus
apantallado
sensor de nivel: nivel controlador de controlador de
. . — g , .
alto y nivel bajo campo sala eléctrica
L fibra
Optica
. . . . . sala de
Secuencia de Funcionamiento de sistema a automatizar
control
| fibra
Optica
L . controlador de
motor eléctrico — variador santerno — .
sala eléctrica
cable
eléctrico profibus
tetrapolar

Figura 3.2. Secuencia de trabajo y tipo de enlace
Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la figura 3.2, al implementar el sensor de nivel y el
variador de frecuencia, es necesario comunicarlos, por lo que en la planta de
filtrado de relaves ya se cuenta con un controlador de campo y un controlador en
la sala eléctrica, siendo necesario conectar nuestro sensor de nivel en un médulo
de entrada analdgica del controlador de campo, y se conectara por medio de

profibus al controlador de la sala eléctrica, para que desde sala de control se
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pueda realizar el programa, por gente especializada en programacion de acuerdo
al requerimiento de nuestro sistema. Para arrancar nuestro variador de frecuencia
solo es necesario conectarlo a la red profibus de la sala eléctrica, y de esta
manera nuestro sensor de nivel queda enlazado con nuestro variador de

frecuencia.

3.2 DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
Después de analizar nuestro sistema, emplearemos un sensor de nivel
VEGASON 63 y un variador de frecuencia Santero — Sinus Penta que nos

permitira automatizar nuestro tanque de recuperacion.

3.2.1 SENSOR DE NIVEL DE ULTRASONIDO VEGASON 63

El VEGASON 63 es un sensor ultrasénico para la medicién continua de nivel.
El mismo es apropiado para liquidos y productos aridos en casi todas las ramas de
la industria.

Desde el transductor acustico del sensor de ultrasonido se transmiten impulsos
cortos de ultrasonido hacia el producto a medir. Estos son reflejados por la
superficie del producto de almacenado y captados de nuevo en forma de ecos por
el transductor acustico. El tiempo de duracién de los impulsos de ultrasonido
desde la transmision hasta la recepcion es proporcional a la distancia y de esta
forma a la altura de llenado. La altura de llenado determinada de esta forma se
transforma en una sefal de salida correspondiente y emitida como valor de

medicion.
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3.2.1.1 Condiciones de montaje a tomar en cuenta

Rango de medicion

El plano de referencia del rango de medicién es el lado inferior del transductor
acustico, como se muestra en las figuras 3.3 y 3.4. Se toma en cuenta que debajo
del plano de referencia, hay que mantener una distancia minima — la llamada zona
muerta — donde no existe posibilidad de medicion. El valor exacto de la zona

muerta se encuentra en los Datos técnicos en el Anexo 1.

ikig

==

S

Figura 3.3. Distancia minima hasta la altura maxima de llenado
Fuente: Manual sensor de nivel vega

1 Zona muerta

2 Plano de referencia

—= — 100%

l/ = S 0%
T~

Figura 3.4. Rango de medicién (rango de operacion) y distancia maxima de medicién
Fuente: Manual sensor de nivel vega
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1 lleno
2 vacio (distancia maxima de medicion)

3 Rango de medicion

Instrucciones de montaje

Se montara el VEGASON 63 en una posicion, alejada por lo menos 200 mm de
la pared del tanque, como se muestra en la figura 3.5. Cuando el sensor se monta
centrado en depdsitos con esquinas abovedadas o redondeadas, pueden aparecer
ecos multiples, con posibilidad de compensacién mediante un ajuste adecuado. Si
no puede mantenerse dicha distancia, hay que realizar un registro de sefal
perturbadora durante la puesta en marcha. Esto resulta especialmente valido, si se
esperan incrustaciones en las paredes del depdsito. En ese caso se recomienda la
repeticion del registro del eco perturbador mas tarde con presencia de

incrustaciones.

> 200 mm

Figura 3.5: Montaje en tapas de deposito redondas
Fuente: Manual sensor de nivel vega
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1 Plano de referencia

2 Centro del depdsito o eje simétrico

Orientaciones del sensor

Se orientara el sensor lo mas perpendicular posible respecto a la superficie del

liquido para conseguir resultados o6ptimos de medicion, como se observa en la

figura 3.6.

Figura 3.6: Orientacion en liquidos
Fuente: Manual sensor de nivel vega

Montaje en caso de agitadores

En nuestro tanque se cuenta con un agitador, como se aprecia en la figura 3.7,
por lo que en el depdsito hay que realizar un almacenaje de eco perturbador
durante la marcha del agitador. De esta forma se asegura, que las reflexiones

perturbadoras del agitador sean almacenadas en posiciones diferentes.
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Figura 3.7: montaje sensor de nivel en Agitadores

Fuente: Manual sensor de nivel vega

Corrientes de llenado del tanque

Se montard el sensor alejado de la corriente de llenado, como se observa en la

figura 3.8; se verificara que la deteccion se de en la superficie del liquido

almacenado y no de la corriente de llenado.

Figura 3.8. Liquido entrante
Fuente: Manual sensor de nivel vega

3.2.1.2 Seleccionar el cable de conexién

Para la alimentacién de corriente se requiere un cable de instalacion homologado

con conductor de polietileno.

58



La salida de corriente de 4-20 mA se conecta con cable comercial de dos hilos
apantallado con un diametro exterior del cable de 5... 9 mm garantiza la

estanqueidad del racor atornillado para cables.

Blindaje del cable y conexién atierra

Se conectara el blindaje del cable a tierra por ambos extremos. En el sensor hay
gue conectar el blindaje directamente al terminal interno de puesta a tierra. El
terminal externo de puesta a tierra en la carcasa del sensor tiene que estar
conectado con baja impedancia a la conexién equipotencial.

3.2.1.3 Pasos de conexion

Proceder de la forma siguiente:

1 Destornillar la tapa de la carcasa

2 Zafar la tuerca de union del racor pasa cables

3 Pelar aproximadamente 10 cm (4 pulg.) del cable de conexion de la salida de
corriente, quitando aproximadamente 1 cm (0.4 pulg.) del aislamiento a los
extremos de los conductores

4 Empujar el cable en el sensor a través del racor atornillado para cables

5 Subir la palanca de apertura de los bornes con un destornillador

6 Insertar los extremos de los conductores en los bornes abiertos segun el
esquema de conexion.

7 Empujar hacia abajo las palancas del borne, el resorte del borne cierra

perceptiblemente.
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8 Comprobar el asiento correcto de los conductores en los bornes tirando
ligeramente de ellos.

9 Conectar el blindaje con el borne interno de puesta a tierra y el borne externo de
puesta a tierra con la conexidn equipotencial.

10 Apretar la tuerca de union del racor pasa cables, el sello tiene que abrazar el
cable completamente.

11 Tender el cable de conexion para la alimentacién de corriente de la misma
forma segun el esquema de conexion, conectando adicionalmente el conductor de
puesta a tierra al terminal interno de puesta a tierra.

12 Atornillar la tapa de la carcasa.

Con ello queda establecida la conexién eléctrica como se observa en la figura 3.9.

Figura 3.9. Pasos de conexion
Fuente: Manual sensor de nivel vega
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13 se realizara el tendido del cable por la bandeja porta cable, hacia el modulo de

entrada analdgica (2A3), del controlador de campo. Podemos observar el modulo

en la figura 3.10

Figura 3.10. Modulo de entrada analégica
Fuente: elaboracion propia

14 el canal del modulo Al845 sera el canal 2, que se encuentra como reserva, y se

conectara en la bornera segun el plano eléctrico, que se muestra en la figura 3.11.
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Figura 3.11. Diagrama eléctrico de modulo analégico
Fuente: elaboracion propia
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3.2.1.4 Puesta en funcionamiento con el modulo de visualizacion vy

configuracion PLICSCOM

Montaje/desmontaje modulo de visualizacion y configuracion

El médulo de visualizacion y configuracion PLICSCOM puede montarse y
desmontarse del sensor en cualquier momento. Aqui no es necesaria la
interrupcion de la alimentacién eléctrica.

Proceder de la forma siguiente:

1 Destornillar la tapa de la carcasa.

2 Colocar el médulo de visualizacion y configuracidon en la posicion deseada
encima de electronica (Se pueden seleccionar cuatro posiciones desplazadas a
90°)

3 Colocar el modulo de visualizacion y configuracion sobre el sistema electrénico,
girandolo ligeramente hacia la derecha hasta que enclave.

4 Atornillar fijamente la tapa de la carcasa con la ventana.

El desmontaje tiene lugar analogamente en secuencia inversa.

El médulo de visualizacion y configuracion es alimentado por el sensor, no se

requiere ninguna otra conexion, como se muestra en la figura 3.12.
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Figura 3.12. Montaje del médulo de visualizacion y configuracién
Fuente: Manual sensor de nivel vega

Funciones de teclas
1 Display LC
2 Indicacién de los nimeros de los puntos del menu

3 Teclas de configuracion

Figura 3.13. Elementos de configuracion y visualizacién
Fuente: Manual sensor de nivel vega
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Teclas de funciones:

e Tecla [OK]:
- Cambiar al esquema de menus
- Confirmar el menu seleccionado
- Edicidn de parametros

- Almacenar el valor

e [->]-Tecla para la seleccion de:

- Cambio de menu

- Seleccionar registro de lista

- Seleccionar posicion de edicién
e Tecla[+]:

- Modificar el valor de un parametro
e Tecla-[ESC]:

- Interrupcion de la entrada

- Retorno al menu de orden superior

El sensor se maneja mediante las cuatro teclas del moédulo de visualizacion y

configuracion. En el display - LC aparecen los diferentes puntos del mend. La

funcién se toma de la representacién superior. Aproximadamente 10 minutos

después de la ultima pulsacion de teclas tiene lugar un retorno automatico a la

indicacion de valor. Durante esta operacion se pierden los valores que no han sido

confirmados con [OK].
Arbol mend para configuracion

Ajuste basico:
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> Ajuste bésico
Indicacidn
Diagnéstico
Servicio
\___Informacién

- Ajuste min.
0.00 %
-4.000 m(d)
3.000 mid)

1.1)
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100.00 %
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L
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kS
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] Os

.

1.5

" Curvade linealizacion

1 lineal

1.6)

r Etiqueta - sensor

| Sensor

1.7

Indicacion:

Ajuste basico
P Indicacion
Diagnostico
Servicio
\___ Informacidn

" Valor deindicadién

Escalado

" Unidad de indicacién

Volumen
m

22

Ajuste de escala

0%=00m*

100 % = 100.0 m*

23\ (* luminacion 24)

Desconectado ¥

Diagnostico:

Ajuste basico
Indicacién

P Diagnéstico
Senvicio
Informacion

.

Indicador de sequimiento 3.1

Distancia min.: 0.234 mid)
Distancia mdx.: 5.385 m(d)

T-min.: 16,5 *C
T-min.: 375 °C

" Seguridad de medicion

36 dB

Estado del aparato

0K

32 Seleccion de curvas

Curva de ecos

a3 Curva de ecos 34

Representacion de la curva
de ecos
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Servicio:

f Ajuste basico
Indicacion
Diagndstico
P Senido

\__ Informacién

-

ferencia

iModificar ahora?

(" Supresion de la sefial de intde? )

A

Ajuste ampliado

ninguno

4.2

S

™
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kS

45)

-
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48"
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i
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\»_Informacion
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VEGASON 6ix

Nimero de serie
12345678
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10 de Abil 2007
Version de software
150

5.2

10 de Abril 2007

titima modificacion pnrnrde!is!\ " Caracteristicas del sensor 5.4 )

¢Visualizar ahora?

66



3.2.2 VARIADOR DE FRECUENCIA SANTERNO - SINUS PENTA

Los inversores de la serie SINUS PENTA son equipos de control enteramente
digital para el arranque de motores asincrénicos y brushless hasta 2010 kW.
Disefiados y realizados en Italia por los técnicos de Elettronica Santerno, utilizan lo
mas avanzado que hoy en dia ofrece la tecnologia electrénica; tarjeta de control
multiprocesador de 32 bit, modulacion vectorial, convertidor de IGBT de ultima
generacion, gran inmunidad a las perturbaciones y elevadas sobrecargas son
algunas de las caracteristicas de los inversores SINUS PENTA que los hacen
apropiados para sus utilizaciones en las mas variadas aplicaciones.
Todas las magnitudes relativas al funcionamiento son programables por medio de
teclado de una manera facil y guiada, gracias al visualizador alfanumérico y a la
organizaciéon de los pardmetros a programar en una estructura de menus y
submendus.

La linea SINUS PENTA ofrece funciones béasicas estandares como:
-amplia variaciéon de la tension de alimentacion: 380-500Vac (-15%,+10%) para la
clase de tensién 4T; disponible en cuatro clases de tensién de alimentacion: 2T
(200-240Vac), 4T (380-500Vvac), 5T (500-575Vac) y 6T (575-690Vac).
- filtros EMC ambiente industrial integrados en todos los tamafos.
- filtros EMC ambiente residencial integrados en los tamafios S05 y S10.
- posibilidad de alimentacidn en corriente continua estandar en todos los tamanos.
- modulo de frenado interno hasta el tamafio S30.
- interface serie RS485 con protocolo de comunicacion segun el estandar

MODBUS RTU.
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- grado de proteccion IP20 hasta tamafio S40.

- posibilidad de version IP54 hasta tamafio S30.

- 3 entradas analogicas £10Vdc, 0(4)~20mA; una configurable como entrada PTC
motor.

- 8 entradas digitales optoaisladas tipo PNP.

- 3 salidas analdgicas configurables 0+10V, 4+20mA, 0+20mA.

- 1 salida digital estatica optoaislada del tipo colector abierto “open collector”.

- 1 salida digital estatica de elevada velocidad de conmutacién optoaislada tipo
“push-pull”.

- 2 salidas digitales de relé con contactores cruzados.

- Control de la ventilacion hasta el tamafo S10.

3.2.2.1 consideraciones para elegir el modelo correspondiente

Todo equipo Santerno cuenta con una codificacion, que determina las
caracteristicas del variador como se observa en la tabla 3.1, esta codificacion se
encuentra en la placa en el variador, ademas en esta placa viene incluida la
potencia del variador, la cual se tiene que seleccionar para el motor que se va
emplear que es de 75 hp, la placa del variador que fue seleccionado es la que se

muestra en la figura 3.14:
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SINUS | PENTA | 0005 | 4 | T | B | A | x | 2
1 2 3 4 5 7

Linea del producto:

SINUS inversor stand-alone

SINUS BOX inversor en cajo

SINUS CABINET inversor en armaric

Tipo de control PENTA con funciones infegradas IFD, VTC, FOC, SYN

Madelo del inversor

Tension de alimentacion

2 = alimentacién 200+240Vac; 280+ 340Vde.
4 = glimentacicn 380+500Vac; 530+705Vdc.
5 = alimentacién 500+575Vac, 705+810Vde.
6 = alimentacion 575+690Vac; 810+970Vdc.

Tipo de alimentacion

T = trifasica C=corriente continua
3 = moncfasica (disponible bajo pedido) D=puente de 12 impulsos
Médulo de frenado

X = sin chopper de frenado (opcional externc)
B = chopper de frenado interno

Tipo de filtro EMC:

| = sin filtro, EN50082-1, -2.

Al = filtro infegrado, EN 61800-3 edicion 2 PRIMER AMBIENTE Categoria C2, EN55011 gr.1 cl. A para los
usuarios industriales y domésficos, ENS0081-2, EN50082-1, -2, EN61800-3-A11.

A2 = filiro integrade, EN 61800-3 edicion 2 SEGUNDO AMBIENTE Categoria C3, ENS5011 gr.2 cl. A para
los usuanios industriales, ENS0082-1, -2, EN61800-3-A11.

B = filtro de enfroda infegrado fipo Al més filtro toroidal de solida extema, EN 61800-3 edicion 2 PRIMER
AMBIENTE Categoria C1, EN550T1 gr.1 cl. B para los usuarios industriales y domésticos, EN30081-1,-2,
EN50082-1,-2, EN1800-3-A11.

Teclado de programacion
X = sin feclado de pregramacion (visualizador/teclada)
K = con feclodo de programacién remoto, visualizador LCD retroiluminado 16x4 caracteres.

Grado de profeccion

0 =1P00 2 = P20
3=1P24 4 =1P42
5 =P34

Tabla 3.1: codificacidn del productor Santerno — Sinus Penta
Fuente: Manual variador Santerno — Sinus Penta
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Figura 3.14. Placa del variador Sinus Penta
Fuente: Elaboracion propia

Una de las consideraciones que hay que tomar en cuenta son las dimensiones y
peso del variador, por lo que estas caracteristicas se pueden observar en el anexo
2.

3.2.2.2 Esquema general de conexiones

Presentamos el esquema de conexiones para modelos de S05 a S50

» Etapa de fuerza, se observa en la figura 3.15
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Figura 3.15. Etapa de conexion de fuerza del VDF Santerno
Fuente: Manual variador Santerno — Sinus Penta

» Etapa de control, se observa en la figura 3.16
En esta etapa se puede observar, el contenido de la etapa de control como son:
- De la bornera 1 al 4, entrada para un potenciémetro, para poder variar la
velocidad.
- De labornera 5 al 9, entradas analdgicas.
- De la bornera 10 al 13, salidas analdgicas
- De la bornera 14 al 23, entradas digitales.

- De la bornera 24 al 34, salidas digitales.
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Figura 3.16: etapa de conexion de control del VDF Santerno

Fuente: Manual variador Santerno — Sinus Penta

3.2.2.3 circuito eléctrico del arrancador

Después de tomar en cuenta todas las consideraciones anteriores, es necesario
implementar un arrancador con componentes eléctricos, para la etapa de fuerza y
de control de nuestro variador, por lo que en las siguientes figuras 3.17 y 3.18; se

observa la instalacion de nuestro arrancador y sus componentes
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Figura 3.17. Arrancador instalado
Fuente: elaboracion propia

Figura 3.18. Componentes eléctricos del arrancador
Fuente: Elaboracion propia
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El diagrama eléctrico para un variador Santerno - Sinus Penta, se puede observar

en el anexo 3.

3.2.2.4 instalacion de comunicacién profibus a variador Santerno

Para poder comunicar el variador a la red profibus, es necesario ubicar el ultimo
nodo de la red, y llevar un cable eléctrico apantallado desde ese nodo, tal como se
observa en la figura 3.19; a nuestro variador dando lugar que nuestro variador

serd el Ultimo nodo de la red.

.

Figura 3.19. Equipo con dltimo nodo de la red profibus
Fuente: elaboracion propia
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Después es necesario contar con un conector profibus tal como se observa en la

figura 3.20

Figura 3.20. Conector profibus
Fuente: elaboracion propia

Por lo que es necesario que nuestro VDF cuente con una tarjeta de
comunicaciéon Fieldbus Profibus DP; La tarjeta de comunicacion Profibus permite
conectar un Inversor serie Sinus PENTA con una unidad externa de control, por
ejemplo un PLC, con interface de comunicacion PROFIBUS-DP.

El inversor Sinus PENTA actia como dispositivo Esclavo, y lo manda un Maestro
(PLC) mediante mensajes de control y valores de referencia totalmente
equivalentes a aquellos que se reciben mediante el tablero de bornes. Ademas, el
Maestro es también capaz de leer el estado de funcionamiento del inversor.

Las caracteristicas de la tarjeta de comunicacion Profibus se resumen a
continuacion:

-Tipo de fieldbus: PROFIBUS-DP EN 50170 (DIN 19245 Part 1) con versién de

protocolo 1.10.
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-Deteccion automatica de la velocidad de transmision en la gama 9600 bit/s + 12
Mbit/s

-Medio transmisor: linea bus PROFIBUS de tipo A o B como se especifica en
EN50170

-Topologia fieldbus: comunicacibn Maestro-Esclavo. Max. 126 estaciones
conectadas en multidrop

-Conector fieldbus: 9 pin hembra DSUB

-Cable: cable eléctrico de cobre apantallado EIA RS485

-Longitud maxima del bus: 200m @ 1.5Mbit/s extensible con repetidores
-Aislamiento: un convertidor DC/DC separ galvanicamente el bus de la electrénica
restante

-Las sefales del bus (linea A y linea B) estan aisladas mediante optoacopladores

- ASIC de comunicacion PROFIBUS -DP: chip Siemens SPC3

-Configurabilidad hardware: interruptor de terminacion del bus e interruptor rotativo
de atribucién de direccion nodo

-Indicaciones de estado: LED multicolor de sefializacion del estado de la tarjeta y
LED de sefializacion del estado fieldbus

En la siguiente figura, se observa las caracteristicas de nuestra tarjeta
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SRR R LA

Fixing holes 'T -
Board status o ES ol

led indicator i Fieldbus status
led indicators

Fieldbus I Line termination Fieldbus address
connector dip-switch Rotary-switch

Caracteristicas tarjeta comunicacion profibus
Fuente: Manual variador Santerno — Sinus Penta

Por lo que nuestro variador quedaria comunicado de la siguiente manera, tal
como se muestra en la figura, donde la trajeta anybus usada se muestra en las

figuras 3.21y 3.22:

Figura 3.21: tarjeta instalada en VDF Santerno
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.22: tarjeta Anybus empleada en el VDF Santerno
Fuente: Elaboracién propia

3.2.2.5 Display y arbol menu de programacion del variador Santerno

En la siguiente figura 3.23 se muestra, la funcion de los botones del display del

VDF Santerno.
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Figura 3.23: Display VDF Santerno
Fuente: Manual variador Santerno — Sinus Penta

Después de mostrar el display del VDF Santerno, en la figura 3.24, se muestra el

arbol menu para la programacién y puesta en marcha del variador.
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MEDIDAS/MANDOS PARAMETROS CONFIGURACION IDEMTIFICATIVO PRODUCTO
INVERSOR OK INVERSDR OK
MO0=+0.00rpm MD0=+0.00rpm
MO2=+ 0.00 rpm Mo2=+ 0.00 rpm
% PARCF |DP MEA
MU PARAMET! COMFIGURACION ‘
Ll Parémekras d fipe P Parémetros C--R MERU PRODUCTO
rametros de fipo M . : Seleccion idioma
no modificobles madificables con m-ii:ﬂ“.“n ¥ dofos inversor
motor en marcha motor detenido
[PAR] [IGFJSINUS PENTA
MEA] CONTRASERA ¥ [CFG) MENU START-UP
m%f NIVEL DE AT CALBRARC Oprimir ENTER
ACCESO para iniciar
S [ [ I
[MEA] [PAR] [CFG] ([}
REGULADOR RAMPAS CONRGURACION PRODUCTO
FID MOTOR M.1
I P I S
[MEA] AR ] [CFG]
ENTRADAS VELOCIDADES MULTIPLAS LIMITACION
DIGITALES MOTOR M.1
N T 7T
MEA Wmmmu DE VELOCIDAD IR
REFERENCIAS ENCODER/ENTRADAS
¥ EGQUILIBRIO EN FRECUENCIA
CORRIENTES (%)
I P I B
[MEA] [CFG]
SALIDAS FROTECCIGN
TERMICA
R S [T
[MEA] [CFGE]
AUTODIAGNGSTICO EEPROM
I S
[MEA]
PROGRAMACION
EMTRADAS
DIGITALES
I
[MEA]
HISTORIAL
ALARMAS

Figura 3.24: &rbol ment VDF Santerno
Fuente: Manual variador Santerno — Sinus Penta

En la siguiente figura 3.25 se muestra un ejemplo de navegacion.
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Paginas
Keypod
INVERSOR OK @® INVERSOR OK O INVERSOR OK @ | INVERSOR OK
MOO=+0.00rpm M0O=+0.00rpm > M0O=+0.00rpm MOO=+0.00rpm
M02=+ 0.00 rpm — M02=+ 0.00 rpm «— MO2=+ 0.00 rpm -— MO2=+ 0.00 rpm
[MEA] PAR CF IDP @ MEA [PAR] CF IDP ') MEA PAR [CF] IDP ) MEA PAR CF [IDP]
MENU MEDIDAS MENU PARAMETROS M. CONFIGURACION MENL PRODUCTO
Parametros de tipo M Parametros de fipo P Porametros C-I-R Seleccion idioma
no madificables modificables con medificables con y datas inversor
motor en marcha motor detenido
®| 1® ®| t@ ®| t® ®| 1@
| IMEA] [PAR] ) [CFG] | IDPISINUS PENTA
MEDIDAS MOTOR CONTRASEIIA Y AUTGTUNE MENU START-UP
NIVEL DE Oprimir ENTER
ACCESO para iniciar
®| t® ®| t® ®| 1® ®| t®
| Ay [PAR] [cFG) | 107
REGULADOR PID RAMPAS CONFIGURACION PRODUCTO
MOTORN. 1

Figura 3.25. Ejemplo de navegacion en display VDF Santerno
Fuente: Manual variador Santerno — Sinus Penta

3.3 Revisién y consolidacion de Resultados

3.3.1 Programacion de variador Santerno — Sinus Penta

Se realiza la programacion del variador, para ponerlo en funcionamiento, por lo
gue acontinuacion se muestran los parametros ingresados:

Datos del motor

El motor para el que se emplea el variador cuenta con el tag: M-85256, que esta

rotulado en el motor, en el tablero del variador y en sala de control.
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En la figura 3.26, se muestra el pardmetro C017, que es la potencia

nominal del motor.

Figura 3.26. Potencia del motor
Fuente: elaboracion propia

En el parametro C018, ingresamos la corriente nominal del motor, como se

muestra en la figura 3.27.

Figura 3.27. Corriente nominal del motor
Fuente: elaboracion propia
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e En la figura 3.28, se observa el parametro C016, que son las rpm

nominales del motor.

Figura 3.28. Numero de rpm nominales del motor
Fuente: elaboracion propia

Otros parametros importantes del funcionamiento del motor, o mencionamos
acontinuacion:

e (CO015 - frecuencia nominal - 60.00 hz

e CO010 - algoritmo de control = IFD tens / frec.

e (CO019 - tension nominal del motor - 460 v

e (C028 - numero de rpm minimas - 200.0 rpm

e C029 - numero de rpm maximas - 2350 rpm

e (CO043 - limitacion de corriente en aceleracion - 125%

e (C045 - limite de corriente en desaceleracion = 125%
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Parametro de referencia de velocidad

Los siguientes 2 parametros, que se programo son de suma importancia, ya que
para que el equipo pueda determinar su velocidad de funcionamiento, es
necesario programar el parametro C140, como se muestra en la figura 3.29, para

que el primer origen de mando sea desde teclado, es decir al arrancar el equipo

en forma local podemos darle referencia desde el teclado.

Figura 3.29. Referencia de velocidad por teclado
Fuente: elaboracion propia

El otro pardmetro para referenciar la velocidad del variador, es el C141, como se
muestra en la figura 3.30, para darle referencia de velocidad por bus de campo, y

en nuestro caso por comunicacion profibus.
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Figura 3.30. Referencia de velocidad por bus de campo
Fuente: elaboracién propia

Para poder configurar todos estos parametros, fue necesario habilitar los 2
primeros parametros:
e PO000 - habilitacion de escritura - 00001
e PO001 - nivel de programacion - Engineering
3.3.2 Programacion sensor de nivel Vegason
Para poner en funcionamiento nuestro sensor de nivel, le asignamos un
namero Tag: LIT-85708, para codificarlo en el modulo de entrada analogica del
controlador de campo, en el sensor de nivel y en sala de control.
Después se continta ingresando los niveles del tanque, en nuestro sensor, por
lo que acontinuaciéon mostramos parametros importantes:
e Para marcar el 100% del nivel, es necesario medir desde el sensor hasta el
rebose del tanque, dicho valor se muestra en la figura 3.31. En ese nivel del

tanque al 100% en sensor envia una corriente de 20 ma.
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Figura 3.31. Nivel maximo del tanque
Fuente: elaboracion propia

e Ingresamos el nivel minimo de nuestra medicién, que es del rebose del
tanque hasta la succion de la bomba; dicha medicion se muestra en la

figura 3.32. En este nivel minimo el sensor envia una corriente de 4 ma.

Figura 3.32. Nivel minimo del tanque
Fuente: elaboracion propia
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Otros parametros importantes lo mencionamos acontinuacion:
e Medio - liquido
e Forma de depésito > depdsito agitador

Por lo que nuestro equipo queda operativo como se muestra en la figura 3.33.

Figura 3.33. Pantalla equipo operativo
Fuente: elaboracion propia

3.3.2 Comprobacion de resultados en sala de control
Podemos observar en sala de control, que el programa ya se realizé por personal
especializado, que ante un nivel de 70% arranca el variador, y ante un nivel del
10% se detiene el variador. Por lo que los siguientes resultados se muestran
aconticuacion:

e Nuestro variador con Tag: m-85256, queda comunicado en la red como se

muestra en la figura 3.34:
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Figura 3.34. Comprobacién de comunicacién de variador M-85256
Fuente: elaboracion propia

El modulo analégico empleado en nuestro sensor de nivel LIT-85708 del
controlador de campo queda comunicado con sala de control como se
observa en las figura 3.35. Donde también se observa que figura el sensor

en el canal 2 del médulo empleado.
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Figura 3.35. Comprobacion de comunicacién de sensor de nivel LIT-85708
Fuente: elaboracion propia
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En las figura 3.36, se observa el funcionamiento del sensor de nivel LIT-

85708, en sala de control

v LIT_85708 : MainFaceplate

= e

LIT_ 85708
TK_SUMIDERO

N

= SR

Fal=e

~Af [=]

Trim Curves IAIarmevent] D'verritLlL 1ATL

| 1aTL]

-Faray

ET3TS

Control l
100.0 In 32.74 % 100.00 |v [ In v | Ot
] Man 70.00 % ]
Cut T0.00 %=
gl N T T |
0.0 Cut 0.00 |w | Man
I 1 I T 1
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& | aol Im -:_?
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Figura 3.36. Funcionamiento en sala de control del sensor de nivel LIT-85708
Fuente: elaboracion propia

En la figura 3.37, podemos observar en el sistema scada, el nivel de

nuestro tanque y nuestro equipo arrancado, funcionando en remoto.
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Figura 3.37. Funcionamiento del sistema en scada

Fuente: elaboracion propia

e En lafigura 3.38 observamos nuestro variador en funcionamiento.

Figura 3.38 Variador Santerno — Sinus Penta funcionando
Fuente: elaboracién propia




e Se puedo observar en la figura 3.39 que en el panel del operador, aparece

nuestro equipo m-85256.

BOMBA "B TRSUMIDERO N2

AUTO

RRANQUE ARRANQUE

[ hY
‘ |

PARADA M_85255

AGITADOR TK SUMIDERO N°2

Figura 3.39 Arranque de variador desde panel de operador
Fuente: elaboracion propia
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Conclusiones
Se disefid y se implementd un sistema automatizado, para la recuperacion
de agua de los filtros banda, logrando un sistema con lazo de control de alta
fiabilidad; permitiendo asi una mejor recuperacion de agua que es
reutilizada en el proceso de la planta.
Al implementar un variador de velocidad, nos permite obtener varios
beneficios, como variar la velocidad para mejorar el proceso, uso eficiente
de energia, mejora de arranque del motor, y mayor durabilidad de los
componentes de la bomba al ya no trabajar cuando el tanque este vacio.
Se implementd un sensor de nivel, qgue nos permitié un control automético
para arrancar y parar el variador, segun el nivel del tanque; por lo que el
sensor trabaja eficientemente ante todas las condiciones que presenta el
tanque.
Al interconectar nuestro sistema con bus de comunicacion Profibus,

obtenemos un lazo de control de alta velocidad y confiabilidad.
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Recomendaciones

Se recomienda en su mayor parte, automatizar todos los sistemas para poder
generar grandes beneficios, en cuanto a la efectividad del proceso y disminucién
del esfuerzo fisico del hombre.
Considerar lo beneficioso que es implementar variadores de velocidad, para
arrancar motores, ya que se hace un uso eficiente de la energia y nos permite
variar la velocidad, segun lo requiera el proceso
Se recomienda comunicar varios equipos, mediante el bus de comunicacion
profibus, por su alta velocidad y confiabilidad, enlazando sistemas con gran
productividad.
Considerar las etapas para la realizacion de proyectos, que se mencionan en el
presente trabajo, para la estructuracion y realizacién de sistemas automatizados
con lazo de control, ya que fueron muy efectivos al poner en funcionamiento el

sistema implementado.
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Anexo

10 Anexo

101

Datos generales

Datos técnicos

Materiales, en contacto con el medio
Conexidn a proceso
Membrana del transductor
Sello transductor fconexion a pro-
ceso

Materiales, sin contacto con el medio
Estribo de maontaje
Brida suelta
Carcasas

Sello entre la carcasa y latapade la
carcasa

Mirilla en la tapa de la caja
Borne de conexion a tierra

Peso

Ur
316Ti
EPDM

1.4301
PPH, 316L

Plastico PET (Poliéster), fundicidn a presion de
aluminio recubierta de polve, 316L

MBR (Carcasa acero inoxidable), Silicona
(Carcasa de aluminio / plastico)

Policarbonato
IETIB16L

18...4kgid ... 8.8Ibs), endependenciade la
conexion al proceso y caja

Tamano inicial

Sefal de salida
Resolucidn
Aviso de interrupcion

Limitacidn de intensidad
Carga

Tiempo de integracion (63 % de la
magnitud de entrada)

Recomendacion Mamur satisfecha

4 ... 20 mAHART

1,6 pA
Salida de corriente invariable 20,5 mA, 22 mA,
=3,6 mA (Ajustable)

22 mA
méx. 500 Ohm®
0 ... 999 s, ajustable

MNE 43

Magnitud de entrada

Magnitud de medicidn

Distancia entre el borde inferior del transductor
acustico y la supedicie del producto almace-
nado

Zona muerta 06 m (2 ft)
% Encaso da carga inductva parte dhmica minima 25 OhmémH.
50 VEGASON 63 - 4 ... 20 mA/HART - de cuatro hilos

b2S0L0-S3-08.L8E
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287 B0-ES-070521

La Anexo

Rango de medicion
Liguidos hasta 15 m (49.213 ft)
Sdlidos bis 7 m (23 #)

Condiciones de referencia para la exactitud de medicién (tomando como referencia la
norma DIN EN 60770-1)

Condiciones de referencia segun DIN EN 61298-1

Temperatura +18 ... +30 °C (+64 ... +86 °F)

Humedad relativa del aire 45 ... 75 %

Presion del aire BBO ... 1060 mbar/86 ... 106 kPa
(125 ... 154 psi)

Otras condiciones de referencia

Reflector Reflector ideal, p.Ej. placa metdlica 2x2 m
(6.56x6.56 ft)

Rellexiones de interferencia mayor eco perturbador 20 dB menor gue el eco
Citil

Caracteristicas de medicion

Frecuencia ultrasdnica 35 kHz

Intervalo de medicidon =2 & (en funcidn del ajuste de los parametros)
Angulo de haz -3 dB 8"

Tiempo de ajustes =3 & (en funcidn del ajuste de los pardmetros)

Precision de medicién
Resolucidn general de medida max. 1 mm
Error de medicion® ver diagrama

@ Tiempo hastala salida comecta (max. 10 % desviacidn) dal nivel de Banado
an caso de una variacion repentina da nivel.
o Inclusive falta de linealidad, histérasis v falls de reproducibiidad
VEGASON 63 - 4 ... 20 mA/HART - de cuatro hilos 51
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GUiA DE SIMUS PENTA

IMSTALAC IS ég

FETTRINE

3.3.3. DIMENSIONES, PESOS Y POTENCIA DISIPADA

3.3.3.1. MopeLos STAND-ALONE IP20 e IPOO (S05 - 560)

Potencia
MODELD disipada ala
Inomn,

W
SIMUS PENTA 5 715
SIMUS PENTA 240
SINUS PENTA 35
SIMUS PENTA 315
SIMUS PENTA 315
SIMUS PENTA 350
SINUS PENTA 380
SIMUS PENTA 290
SIMUS PENTA = E
SIMUS PENTA 525
SIMUS PENTA
SIMUS PENTA
SIMUS PENTA
SIMUS PENTA
SIMUS PENTA
SIMUS PENTA
SINUS PENTA
SIMUS PENTA
SIMUS PENTA
SIMUS PENTA
SIMUS PENTA
SIMUS PENTA
SIMUS PENTA
SIMUS PENTA
SIMUS PENTA
SIMUS PENTA
SIMUS PENTA
SIMUS PENTA
SIMUS PENTA
SIMUS PENTA
SIMUS PENTA
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Control'™
AC 800M Controller

the modular and scalable process controller

Industrial T
Solutions

from ABB
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AC 800M is a modular, scalable and
energy-efficient industrial controller
belonging to ABB’s Control' family. It is
configured and programmed with
Control Builder M, a fully Windows
2000-integrated application.

The controller is very capable and well
suited to a wide range of applications. From
basic logic © advanced regulatory control or
any mix between these two, From only a
tandful of /O points © thousands of them,
installed locally or remotely, It is cammuni-
cative 0o by supporting the [EEE 8023
(Ethernet), PROFIBUS-DP/DP-V1, HART and
several RS 232C protocols, And it supponts
calibration and diagnosis of HART-compat-
ible field devices from a central sysem
point,

5,

Communication
module

110 module

The unit mounts on a DIN rail and interfaces
with ABB's S800 /O system diredly, by
electrical or liber-optic bus extension cable,
or remotely by PROFIBUS-DP/DP-V1.

Thanks to this modularity and scalabslity, AC
H00OM is a feasible proposition for a wide
range of industial conwrol applicatons, small
or large, logic or loops, centralized or
distributed.

Redundancy is available at a number of
critical levels, i.e. control networks, proces-
sor modules, power supplies, fieldbus
media, and process inputs’outputs. There by,
the controller offers powerful ways of
improving availability in critical applications
A leature, common to all AC 800M madules,
is low power consumption, which all but
eliminates the cooling problem and faali-
tates compact installation, In the vast mapor-
ity of cases, AC 800M controllers can be
installed in sealed enclosures without fans,
louvres, air filters or similar
arrangements. Thereby, a num-
ber of potential rouble factors
are eliminated, which contrib-
utes to the high reliability of the
controller,

Power supply
module

AC 80CM s a capable industrial process controllerwhich,
harks 1o its modutarity, s vell suited to a wide range of
gpplications. From beskc loglc © advancead regulatory
contrel or any mix between the o, From only a handful
of 1O points to tousands of tham.
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Hardware

AC 800M consists of madules o be installed
on DIN mils. Each module consists

Rodundant Ehomaet LAN
LR}

of a detachable unit and a base st el
that are screwed together. The

base carries all “external” connections, o/

from the module, e.g. power supply as well

as process and communication signals,

The heart of the controller is the central
processor module and its base. The module
is equipped with battery backed-up RAM to
protect against power failures typically for a
month, If longer back-up time is recquired an
external battery back-up module can be
installed,

Two processor modules can be connected in
a medundant configurtion with a maximum
change-over time of 10 ms in case of
trouble. That is equivalent o bumplessness
inthe vast majority of cases,

Wide-ranging connectivity

The processor module is equipped with two,
on-board, TEEE 802.3 (Fthernet) ports by
which it can be connected to a Control
Network, a supervisory control system, and/
or to the Control Builder M programming

tool.

It is also equipped with two RS 2320 ponts
ctfering an alternative way of connecting the
Control Builder and the capability to connect
to superviory systems and dedicated control
aubsystems on the basis of a number of
well-known protocols. Also user-def ined
protocols may be developed and used,

And finally, the processor module has an on-
board pont for ABR's Optical ModuleBus,
offering cost-effective and noise-immune
connedion to 170 systems, variable speed
drives, ec.

On the left-hand side of the module there is
a connector for the Communications Expan-

PROFIBUS-DP

| ™e heant of the AC BIX

OM & the central processor
maoduie. It & equipped ‘sith thaindustny- stardard
nefaces mauined 1o makea it expandable in dl
drections in & mutitude of ‘ways,
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sicn (CEX) bus offerdng even further com-
municaion options, Interface modules for
PROFIBLS-DP0P-Y 1, HART, BS-2320,
ADRR's MasterBus 300, ABREs 5100 [0 system
anc ABE s INSUM switchgear intelligence are
available, Upto 12 communication modules
can be conneced, making AC S00M the

most communicative indostrial controller
arcand,

Vast /O expandability

On the right-hanod sicle of the processor
there is a connector For the SB00 10 el tri-
cal moclule bus o which it is possible o
comnect up o el S800 10 modules,
prowcicling up o 192 5500 1O points, This
kinel oof basic 10O cluster can be disributed
ower two DI ik by oa bus extension cable,

The nextstep in the process of 1O expan-
don might be usng the on-board optical
mexlule bus connector, To this bus, a further
sy SHO0 O dusters can be conneded,

IF even further 1O expansion is mecuined
then even more IO duders can be installed
At an even greater distance away, communi-
cating with the parent contraller over
PROFIBUS-DP field buses, In this way a
single AC H00M can manage thousands of

I posint s,

IO redundancy solutions are available at the
Optical ModuleBus and PROFIBUS-DP levels
as shown in the adjpcent block diagram,

PROFIBUS-DF/DP-V1 communication
modules

The PROFIBUS-DPP-V] intedaces offer
one such bus port Cthe P 1 mosclule also
melin recluncancy) . The mechules communi-
cale with its host, the processor module,
ower the CEX bas,

The Profibus modules of AC 800M serne as
bus master and handle cvelic reads and

writes From Ao the slaves on the bus, The
cvole time depends onthe baod rate and the
number of slaves atached,

When using repeaters, a maximum of 124
noscles can b connected o one bus, al-
though the maximum number of nodes per
sepment is 32,

The maximum cable lengh is 100 — 1200 m,
depending on baud rate,

RS 232C communication module
The RS 2320 communication module of AC
00 offers tevor additonal B 2320 ports
with RI45 sockets, both with full modem
SUPPOI,

The ransmission specd is seledable from 7
tex 19200 Baud.

Power supply units

Currently there ans three power supply anits
in the AC 800M product Bumily; STE21,
SDE22 and SDE23, All three are of the
switching type, converting mains a.c, vollage
to regulated 24V e, The three converters
ame rated 2.5 5and 10 A de, The input
voltage is switch-seledtable 115 /230 Voac,
The soft stat function of Che conver ers
recduces inrush currents and bridges power
intermuptions, which rechace the risk of
undesrable wwips

All three supply units can be used in non-
reclundant and redundant applications, A
viding unit, 55822, is available for controlling
the povwer supply in the latter case,

External battery module

The battery unit is intencded as an external
enengy source for longer back-up of the AC
i

O controller than provided For as sizn-
clared, The unit is deliversd with a special 2
m long cable for connection o the processor
mocule,
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Software

In terms of functional capabilities, AC 800M
is st as flexible, It rans ABB's scalable
Control Software, thereby providing a vast
range of control and communication func-
tionality, induding:

* bastc data types and functions, e g. type
conversions, math, logic gites, flip-flops,
timers and counters, as specified by the
IEC 61131-3 standard.
cammunications, enabling AC 800M to
take part in single or redundant Control
Networks as both server and dient,
thereby facilitating intemction with other
svatems, e.g, other controllers, OPC
servers, operator —and engineering —
stations, etc,

The software also suppons a number of
well-known, third-party, communication
pratocols on both Ethernet and RS-232C,
providing easy connedivity to a wide
range of third-panty equipment.

+ process object handiing, offering ready-1o
use function blocks for frequently occur-
ring plant devices such as motors and
valves, This approach offers great benefits
to both control engineers and plant
operators,

Conrol Solware, the
frmware and Ibrary soft-
wae OIAC 300M, oflers a
wide rarge of ndustial
conra furctionality. Fom
binary logic 10 advanced
requiaory control, From
disceie process sigrak 10
high4ave cbjects.

regulatory control, offaring ready-to use
function blocks for single and cascaded
PID control loops, with digital or analog
output and an impressive set of functional
options — including autotuning,

batch conetroito the indust ry standards,

advanced PID control and adaptive
regulatory control,

advanced object-oriented process control
by means of a construat called Control
Modules,

* sequence-<f-wents identification, offering
valuable help in fault-finding situations,

* Fuzzy logic control,

Option:

* integration with Operatd™ Process Portal,
ABB's produdion supervision solution.

The unit is configured, programmed and
handled with Control Builder M, which is
fully Windows 2000-integrated softwan:
supponting all five of the programming
languages specified by the [EC 61131-3
standard,

The functionality available from Control
Software depends on the license level
chosen for Control Builder M, For more
information on this connection, see separate
documentation on the latter software,
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As part of its Industrial™ o divities ABE has developed a long-term
drategy of offering 1 comprehendve range of products and sysgems
for inchastial applications, At the heart of this strategy is the Aspect
Oibjects™ concept which allows users access 1 all control and
information systems within the enterprise and o assemble the
information they require in a fomat best suited to ther needs, Tsers
are able to extend, modify and migrate their systems without ciffi-
culiy,

ARB has developed a suite of human-system interfaces which
combines comprehensive process know-how and experience with
advanced software functionality, Based on the Windows® platform,
these vser interfaces provide a consigent method for accessing
enterprise-wide systems and for launching mukiple applications
from any connected workstation in a plant or office.

Automation Technologies within ABR offers a complete mnge of
Inclustrial TT products, from individual progmmmable controllers o
complete control systems for complex plants. These producs are
sold and supported by the worldwide network of ABB. T vou would
like: 1o knose more about the products please contact your local
office or visit our website at waow abb.oom /contmokystems,

Automation Technolo gies Autom ati on Techno logies Automation Technologies
BE-TH 59 Vastaras, Swadan 28801 Euchd Avanua Dudensrale #4-95
Phana: +46 (0} 21342000 Wickifa, Onio 44092 USA D-68167 Mannnam. Gamany
Fa - +45 (0} 21137345 Phona: +1 440 585 3500 Phone: -+48 (0} 1805 266775
www Al comiconnolsy sems Fax: +1 440 535 375 Fax: +49 (0} 1805 77629
a-mail pmcassauiomatonis e aob.oam www abbcomiconirolsystams wiww abin dedconirolsysiams
a-rail indus risits cluSons @us abb cam a-mail markating confrolproducts @de sbb com

@ Copyight 2004 AEE. Al right s rogerved.

Spoch cations ket o change wihout nobice. Pidums, schematics and cthor graphics contained hemdn ane pu bished for llugtmBon pomoeses only and do
ot mpmsant procuct onfiguratiores or funct orad by, Lisor doc ntalion accompanying the product B e eacisive source for funct oralby descripions.
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