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Resumen

En el presente documento se dard a conocer la implementacion de una maqueta
intercambiadora de calor, donde ésta, estard controlada mediante tres lazos de control (uno en lazo
cerrado correspondiente a un control PID y dos correspondiendo a control ON-OFF). De la misma
manera se realiza la interfaz gréfica, es decir una pantalla HMI (Human Machine Interface) que
permitira el monitoreo, la visualizacién de gréficos en tiempo real y comportamiento de todos los
elementos de campo utilizados en la planta.

Para la construccion de esta maqueta se basé en un modelo anterior propuesto por alumnos
de ingenieria civil en automatizacion, de ella se obtuvo el intercambiador y el radiador de calor.
Para el perfecto monitoreo y funcionamiento de la maqueta se necesitaran termocuplas tipo K,
RTD’s PT100, termémetro, electrovalvula proporcional, cafierias y materiales de gasfiteria.

Para la automatizacién y monitoreo de nuestra planta se utiliza el sistema de control
distribuido (DCS) DeltaV, este se comunica con los dispositivos de terreno tales como el transmisor
de temperatura Rosemount 848T mediante protocolo Fielbus Fundation. Del mismo DCS se
utilizaron las tarjetas de salida discreta (DO) y salida analoga (AO) donde para la tarjeta DO se
conectan una bomba centrifuga, resistencia calefactora de inmersion y ventilador del radiador, y
para la tarjeta AO se conecta la electrovalvula proporcional. Para todo lo dicho anteriormente se
realiz6 un estudio basico y la descripcion de las caracteristicas generales de todos los elementos
involucrados en el proceso de control de temperatura. Se detalla el correcto conexionado y
comisionamiento de todos los elementos de campo todo esto utilizando la herramienta DeltaV
Explorer, también se da a conocer la estrategia de control para cada lazo utilizando Control Studio
y el detalle de como realizar una pantalla HMI con la herramienta DeltaV Operate.
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Introduccion

Este seminario tiene por finalidad hacer la construccion, implementacion y estudio de una
maquina intercambiadora de calor que involucra un control basico PID, controles basicos ON-OFF,
protocolo de comunicacién Fieldbus Foundation, configuracion de tarjetas AO y DO,
comisionamiento y configuracion de transmisor de temperatura Rosemount 848T y creacion de
HMI de operacion , todo esto utilizando las herramientas del DCS DeltaV. Para describir con
mayor detalle lo dicho anteriormente, este informe se estructuro con los siguientes capitulos.

e Capitulo 1: Corresponde en conocer el sistema de control distribuido DeltaV, especificando
sus caracteristicas, propiedades de hardware, y las herramientas de software que lo
componen. Enfocandose también en el estudio de los protocolos de comuniciones
utilizados por el DCS como Fieldbus Foundation, Profibus, Devicenet y Modbus.

e Capitulo 2: Este capitulo se enfoca en dar a conocer los elementos de capo a utilizar en la
construccion de la maqueta, otorgando una breve descripcion y caracteristicas generales de
cada uno, también se encontrara un diagrama P&ID de la planta y el resultado fisico de la
maqueta construida.

e Capitulo 3: corresponde a la definicion del proyecto a ejecutar, dando a conocer la
arquitectura del proceso, las conexiones eléctricas de la planta, conexiones de sensores al
transmisor de temperatura Rosemount 848T, conexion de dispositivos a sus respectivas
tarjetas, sea AO o DO, configuracion de AO y DO, comisionamiento y configuracion del
transmisor de temperatura, creacion y configuracion de entradas anal6gicas , la ejecucion de
la estrategia de control y da a conocer en detalle paso a paso de cémo crear la interfaz HMI
mediante la herramienta DeltaV Operate.
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Capitulo 1.- Sistema de control distribuido DELTA V

1.1. Definicién DCS

El sistema de control distribuido (DCS) ha sido desarrollado para resolver la adquisicion de
grandes volimenes de informacion y su tratamiento en centros de supervisién y mando, y la

actuacién en tiempo real sobre el proceso a controlar.

Se trata de un sistema abierto, que permite la integracion con equipos de otros fabricantes
que realicen funciones especificas y hace la funcion de canalizador de todos los datos recogidos,
para que a través de lineas de comunicacion de alta velocidad queden a disposicion de los usuarios
de la planta.

1.2. Definicion DELTA V

Delta V es un sistema de control distribuido (DCS) perteneciente a la compafiia Fisher
Rosemount. Este sistema ofrece un software y hardware de facil uso para control avanzado de
plantas industriales, y ejecuta los algoritmos de control del proceso comunicando los datos del
proceso al puesto de trabajo del operador.

El sistema DELTA V se puede implementar tanto en plantas discretas como en plantas

analdgicas, realizando también control en elementos que trabajan con buses de campo.

La comunicacidn entre el controlador y las estaciones de trabajo se realiza mediante una red

Ethernet redundante implementada para evitar la pérdida de comunicacién.

Delta V permite definir alarmas y monitorear las variables controladas y manipuladas. Estas

variables se pueden medir o graficar en una interfaz gréfica amigable para el operador.
1.3. Propiedades DELTAV

* Su disefio esta orientado a buses, tiene como buses nativos: Foundation Fieldbus H1, AS-I

bus, Profibus DP, HART, y DeviceNet, ademas de sus entradas /salidas bésicas.

* Soporta el estandar IEC 1804-3, o EDDL (Electronic Device Description Language), que

permite que todos los parametros de un dispositivo electronico estén accesibles al sistema.

* Conectividad con otros sistemas del tipo OPC y XML.
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» Técnicas avanzadas de control, como son: Control difuso (Fuzzy), control con redes
neuronales, control predictivo, sintonizacion de lazos PID, control estadistico y multivariable,

optimizador de tiempo real, monitoreo de funcionamiento de equipos, simulacion, y otros.
» Técnicas Plug&Play para un rapido reconocimiento y configuracion de los dispositivos.
* Exhibe una Interfaz grafica de navegacion similar a Windows.

*» Ayuda integrada y documentacion online en cada una de las aplicaciones.

* Posee un Asistente de Configuracion, el cual lo guia a través de la configuracion del proceso,

estructurando el sistema mientras este ensefia lo fundamental.

1.4. Arquitectura del sistema DELTAV

A continuacion se analiza de forma separada el hardware y el software, de modo que para el
hardware sea mas facil la definicion de sus componentes y para el software poder detallar las

alternativas que posee a nivel de operacion e implementacion.
1.4.1 El hardware
El hardware de control DELTA V esta compuesto por:

Estacion de Trabajo (una 0 mas)
Redes de Control (opcionalmente redundante)
Fuente de Alimentacién (opcionalmente redundante)

Controladores (opcionalmente redundante)

YV V V V V

Subsistemas de entradas y salidas 1/0

10
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Estacion de Trabajo Fuente de Alimentacion

A ~ Hub Primario

- Controlador
J
Il 1 ;
Cable 10BaseT Subsistemas de E/S
Longitud Max. 100m

Il

m)|

A

Figura 1: Hardware del Sistema Delta V.

1.4.1.1 Estacion de trabajo

La estacion de trabajo (Profesional Plus) estd formada por un computador personal con
Windows XP, conectada a la Red de Control DeltaV. Se usa para disefiar estrategias de control,

operar el proceso y ejecutar diagnosticos del sistema DeltaV en linea.
1.4.1.2 Red de Control
Es una red de comunicaciones que conecta varios nodos en el sistema DeltaV.

Un nodo es un dispositivo tal como un controlador o estacion de trabajo DeltaV en la Red

de Control.

La Red de Control es una red de area local Ethernet aislada (LAN), que puede ser
redundante. Ethernet son especificaciones IEEE 802.2 & 802.3, las cuales describen como las

computadoras se comunican por un medio en un ambiente de area local.
1.4.1.3 Fuente de alimentacion
La fuente de alimentacion del sistema DeltaV consta de las siguientes opciones:

e La fuente de alimentacion de sistema CA/CD acepta entrada 85-264 VCA / 47-63 Hz.
e La fuente de alimentacion de Sistema CD/CD solo acepta entrada 12VDC.
e La fuente de alimentacion de sistema DUAL CD/CD acepta entrada 12 0 24 VVDC.

Fuente de alimentacion Bulk para la fuente de alimentacion del sistema CD/CD.

11
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e Fuente de alimentacion Bulk de CA a 12VCD
e Fuente de alimentacion Bulk de CA a 24VCD

Fuente de Alimentacion Bulk
=== A
Distribucion
de Alimentacion =3

Eetorno de CD

|./

Tierra

3
n E E E E E S E E
Retomeo de CD g M H H H e e °
B 6 & & & & 0
Fuente de Alimentacion Bulk - ° °
Fuente de Alimentacion - - a
del Sistema M= (=0 Gl O:0 O:0 0=l 020
CA/CD o CDVCD E — T T i I T T T 0
Carrier de 2 Espacios para Carrier de E/S

Fuente/Controlador
Figura 2: Fuente de Alimentacion del Sistema DeltaV.
1.4.1.4 Controlador

Computador del sistema DeltaV que ejecuta algoritmos para controlar el proceso e informar
de su estado al operador.

El controlador se monta en la ranura derecha del Carrier de 2 Espacios para

Fuente/Controlador como se muestra a continuacion.

Carrier de 2 Espacios _ Carrier de 8 Espacios
para Fuente/Controlador g“.];;a para Interfaz de E/S
| T |

Tornillo de
Carril DIN Montaje Bloque de

Controlador Terminales de E/S

Figura 3: Controlador.

12
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Soporte de hardware de E/S del controlador 64 tarjetas de E/S
Soporte de software del controlador Hasta 750 DTS’s por Controlador
Méximo general del Sistema DeltaV Hasta 30000 DTS’s

Tabla N°1: Caracteristicas del médulo de control.

Nota: DTS (Device Signal Tag) es un tag entregado a una sefial especifica que es recibida o

enviada al dispositivo de campo.
Alimentacion VEFDE ON=Hay alimentacion de CD
OFF=No hay alimentacion de CD
—— Emor BOJO OFF= Operacion nommal

ON=Error de contacto
FLASHING= Error no fatal

J LEDs — Active VERDE ON= Controlador Active Configurado
s’ FLASHING=No Confizurado

g — En Espera VEEDE ON= Controlador Standby configurado
FLASHING= No confizurado

Com. Pri. FLASHING= Comunicacion normal de la
Red de Control Primaria
OFF=No hay comunicacion

Com. Sec. FLASHING= Comunicacion normal de la
Red de Control Secundaria
OFF= No hay comunicacion

Figura 4: LED’s del controlador.
1.4.1.5 Subsistemas de E/S

El subsistema de E/S incluye Interfaces de E/S montadas en uno o mas Carriers de 8
Espacios para Interfaz de E/S y una fuente de Alimentacidn opcional que proporciona energia a los

dispositivos de campo.

Carrier de 2 Espacios para

Fuente/Controlador Eamictant Bepatins

para Interfaz de E/S

Carril DIN Tarjetade E/S Tornillo de
Montaje

Bloque de
Terminales de E/S

Figura 5: Interfaz de E/S.
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La interfaz de E/S esta conformada por los siguientes componentes:

LEDs — g

Blogue de Terminales de E/S, que se monta en el Carrier de E/S para proporcionar

terminales tipo tornillo para el cableado de campo.

Tarjeta de E/S, que se monta en el blogue de terminales de E/S que se encuentra en
el Carries de Interfaz de E/S. La tarjeta convierte las sefiales de campo a un formato

digital para control y comunicacion.

=T

—— Alimentacion VEEDE

Error ROJO

Canales 1-8

ON=Conexion de alimentacion de 12V intacta
OFF= Conexion de alimentacion de 12V NO INTACTA
Destellando= Serie 2 Redundante en Estado Stanby

OFF=Nommal v 1a Tarjeta de E/S estd bien

ON=Falla de tarjeta de E/S o 1a Tarjeta de E/S estd en Condicion de Time-out de
Comunicacion. Cada canal AO tiene un valor de accion de falla configurable
Destellando= No Activa

AO Al
No Configurado:
ON=TFlujo de comiente > IlmA ON=> 0.75mA detectado
OFF=Flujo de corriente < JmA ON=> 0.75mA detectado
Configurado:
ON=Flujo de comiente > IlmA ON=> 0.75mA detectado
FLASH=Lazo abierto o Error FLASH=A/D HART, NAMUR
de comunicacion HART Alarma de sensor

Nota: Las tarjetas de E/S Analogicas requieren de alimentacion de campo en Bus de 24 Vde. Tambien se recomienda que usted vea Diagnostic o DeltaV Explorer
para verificar si los canales estan confizurados o no confizurados. DeltaV Explorer indicard silos canales estan habilitados o inhabilitados.

LeDs—{ [E:§

Nota: También se recomienda que usted vea Diagnostics o DeltaV Explorer para determinar silos canales estan confizurados o no configurados.

Figura 6: LED’s de las tarjetas E/S anal6gicas.

TOOOOOO

Il

=]

Canales 1-8

B

—— Almentacion VEEDE ON=Conexion de alimentacion de 12V intacta

OFF= Conexion de alimentacion de 12V NO INTACTA
Destellando= Serie 2 Fedundante en Estado Standby

OFF= Nommal v la Tarjeta de E/S estd bien

ON=Falla de Tarjeta de E'S o 1a Tarjeta de E/S esta en Condicion de Time-Chut de
Comunicacion. Cada canal DO tiene un valor de accion de falla configurable.

Destellando=No activo

DO DI
No Configurado:
No configurado=0FF ON=Voltaje detectado
OFF=No se detecta Voltaje
Confizurado:
ON= Activo ON= Activo
OFF=Inactivo OFF=Inactivo

DeltaV Explorer indicar silos canales estan habilitados o inhabilitados.

Figura 7: LED’s de las tarjetas E/S Discretas.

14
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1.4.2 El software

El software Delta V cuenta con una gran variedad de aplicaciones, las cuales proporcionan
ayuda en diversos ambitos, tales como configuracion, operacién, documentacion y optimizacion de
los procesos. Posee una libreria de modulos de control predeterminadas, tecnologia Plug&play para
modificar el hardware y emplea técnicas Drag&Drop para configuracion y modificacién. Cuenta

también con asistencia y documentacion online.
A continuacién se detallan los tres paguetes de software principales:

» Configuration Studio
> DeltaV Opérate
» Diagnostics

1.4.2.1 Configuration Studio
Lo conforman dos programas:

» DeltaV Explorer
» Control Studio

1.4.2.1.1 DeltaV Explorer

Esta aplicacion permite definir y configurar los componentes del sistema, como areas,
nodos, modulos y alarmas. Permite también visualizar la estructura y esquema general del sistema.

Tiene una apariencia similar a la del explorador de Windows.

& Exploring Deltay 18] x]
Fla Edt Wiew Cblect Applcations Took Help
[é% #10_Loce A& DD x| DEDCE AR Bl L MEER| oWl
[l containers Jecortents cf ¥in Loor
& Dokov_smdta == . - - i ) Limi: Valoa
T - — Libreria - Plantillas de usuario predefinidas
ity Fieiebus Davie ABORM_ACTIV
8-y FurctionBlock Templstes :-w_m:nv: Parawmater False <Ond... Bockean
Bl 4y ComgasheTenplates RO _EAR P seoater <O, Option btstring
iy Module Templates (=] o
il A5 EXEC_TIME Pararater ] <Onel.. 32 bit sigred integer
H hb“."'a’;“.:u — UMD Parasater In Sarvies <Ond.. NamsdSet
o d CASCALE SLAVE :wfnkoa Ly~ <Ond,.. Cptionbistring
1 oy FF_PID_LOOP ,-mznop.m Parmreter iy, Ciotion bitstring
%1 oy FLC_LOCP ZEMSTATE Paaraemater In Service <Ol Named Set
i MPC_LOCR T METATLS Darsmater cOndl...  Cption bistring
41 iy PID_DEADTIME T MSTATUS_MASK Pacaenater chdv,... Cplion blstring
%1 iy PID_GAINSCHED T VERSION Parameter 1 <O, 32 bk unsgred integer
) Liatv Hr_aum Derviakion Alarm o
& [ 10Redundsey Leowao_um Dirviskion Blarm o
) Morkoing L am High Alarm 95
B Mokors-2Stake LiaHl_HI_ALM High High Alarm 100
] oy MTR-11 Lieto_mm Low Alam 5
% oy MTR-11_HOA Levoo_um Liows Low Alsrm o
® : ::2';:—:10{" LPvBaD_ALM Genrdl 1O Faskire 0
¥ ’
] o MTRSZL_ILOCK

Figura 8: Pantalla DeltaV Explorer.
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DeltaV soporta jerarquia logica para grandes sistemas que incluye los siguientes niveles:

A Exploring DeltaV
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Figura 9: Niveles de jerarquia légica en DeltaV Explorer

Area: Division ldgica de un sistema de control de proceso. Las areas representan tipicamente

ubicaciones de planta o funciones principales de procesamiento.

Celda de proceso: Puede estar basado en clase (disponible para Batch Execuitive) o no estar
basado en clase. La celda de proceso se puede usar para organizar las unidades y médulos dentro de

un area de planta.

Unidad: La adicion de médulos de control a un médulo de unidad le permite a usted tomar ventaja

de las técnicas avanzadas de alarmas.

Modulo: Vincula los algoritmos, desplegados, E/S, condiciones y otros caracteres (parametros) al

equipo. Los médulos pueden residir en cualquier nivel de la jerarquia.
1.4.2.1.2 Control Studio

Este software se utiliza para disefiar y modificar los Modulos y plantillas que conforman la
estrategia de Control. Graficamente se puede construir un modulo arrastrando elementos desde una
paleta, luego se conectan los elementos para dar origen a un nuevo algoritmo de control para el

modulo.

Control Studio utiliza ya sean Blogues de Funcion (function blocks) para control continuo o
diagramas de Funcién Secuencial (Sequential Function Charts, SFC) que se utiliza para control

secuencial.

16



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Al ingresar de cualquiera de las dos formas, deberia aparecer la siguiente pantalla:
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Figura 10: Pantalla Control Studio.
A continuacién se definen los conceptos destacados en la figura 10:

Ventana de jerarquia (Hierarchy View): Despliega los contenidos, ya sea de los diagramas de

bloque de funciones o diagramas de Funcién Secuencial (SFC).

Vista del Diagrama (Diagram View): Es el area de trabajo en donde se construyen las estrategias

de control para el médulo de control.

Vista de los Parametros (Parameter View): Muestra los parametros que corresponden al bloque de

funcién seleccionados en el Diagram View.

Paleta (Palette): Contiene blogues de funciones, parametros y otros bloques personalizados que

pueden ser arrastrados al Diagram View, para disefiar las estrategias de control.

Vista de las Alarmas (Alarm View): Es el &rea en la cual se muestran y se crean las alarmas

predefinidas o creadas por el usuario.

1.4.2.2 Delta V Operate

El software DeltaV Operate puede funcionar en dos modos, en modo de configuracion

(“Configure”) o en modo de ejecucion (“Run”).
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1.4.2.2.1 Delta V Operate configure

El modo Configure se utiliza para construir los graficos del proceso simulado. Se puede

incorporar texto, gréaficos, animaciones y sonidos.

A continuacién se muestra la pantalla de DeltaV Operate en modo configure:
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> 3
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Figura 11: Pantalla del DeltaV Operate (Configure).
A continuacién de definen los conceptos destacados en la figura anterior:

e Arbol del Sistema: Esta compuesto de cinco carpetas:

1. Dynamo Sets: Proporciona imagenes predisefiadas y objetos que se utilizan en el disefio
de la pantalla HMI.

2. Globals: Contiene las variables globales, variables definidas por el usuario y otras
variables del sistema que se utilizan en DeltaV Operate.

3. Help & Information: Proporciona acceso a la libreria DeltaV, también proporciona
ayuda para la automatizacion de interfaces para el lenguaje Visual Basic.

4. Pictures: Contiene imagenes definidas por el usuario operador. Proporciona también
cuadros de muestra, incluyendo muchas plantillas de caratulas, pantallas, cuadros de
detalle de alarmas, etc. que pueden ser modificados y utilizados para el trabajo en
muchas aplicaciones de proceso.

5. Schedues: Contiene los horarios definidos por el usuario.

e El Areade Trabajo: contiene el documento que se esta trabajando.
e Barrade Herramientas: contiene elementos que permiten al usuario modificar el

documento.
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1.4.2.2.2 DeltaV Operate Run

En el modo Run, los operadores del sistema de control utilizan esos graficos configurados

para el monitoreo y el mantenimiento del proceso

Barra d(_e
Herramientas
Overview
Configuration
Assistant
Areade
Trabajo
Samples
i BB 2] g Arc2de
PlweoreLus-sT 18|33 Alarmas

Figura 12: Pantalla DeltaV Operate (Run)

e Barra de herramientas: Consta de un conjunto de botones graficos que
proporcionan acceso rapido a las aplicaciones usadas frecuentemente.
e Area de trabajo: una representacion grafica de la planta y sus datos actuales de

operacion.

Nota: Los parametrosde operacion, tales como salidas y Setpoints se cambian desde el area

de trabajo.

e Area de alarmas: despliegue las cinco alarmas de mayor prioridad de izquierda a

derecha.
1.4.2.3 Diagnostics

La aplicacion Diagnostics de DeltaV captura y registra eventos de diagnostico a medida que
ocurren, permitiendo tener acceso inmediato a la informacidon general o detallada del sistema
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Diagnostics - DeltaV
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Figura 13: Pantalla Diagnostics.

Cuando se ejecuta la aplicacién Diagnostics, el arbol contendra los nombres de los iconos
de los nodos de la red de control de su sistema. El arbol proporciona informacién (iconos) sobre

todos los nodos.

El nivel Control Network (Red de Control) del arbol muestra un resumen de la integridad y
estadistica de comunicacion para todos los nodos, como se muestra en la siguiente imagen.
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Figura 14: Diagnésticos de DeltaV

1.5 Protocolos de Comunicacion

Un protocolo de comunicacién es un conjunto de reglas que permiten la transferencia e
intercambio de datos entre los distintos dispositivos que conforman una red.

1.5.1 Buses de Campo

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

procesos de produccion.
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El objetivo de un bus de campo es sustituir las conexiones punto a punto que existen entre
los elementos de campo y el equipo de control a través del tradicional lazo de corriente de 4-20mA
0 0-10V DC, segun corresponda.

Varios grupos han intentado generar e imponer una norma que permita la integracion de
equipos de distintos proveedores. Sin embargo, hasta la fecha no existe un Bus de Campo universal.

Los Buses de Campo con mayor presencia en el area de control y automatizacion de procesos son:

e Fieldbus Fundation

e Profibus
e Devicenet
e Modbus

1.5.1.1 Fieldbus Foundation

Es un protocolo de comunicacion digital para redes industriales, especificamente utilizado
en aplicaciones de control distribuido. Puede comunicar grandes volimenes de informacion, ideal
para aplicaciones con varios lazos complejos de control de proceso y automatizacién. Esta orientado
principalmente a la interconexidn de dispositivos en industrias de procesos continuos.

Fieldbus Foundation se diferencia de cualquier otro protocolo de comunicaciones, porque
en vez de estar pensado simplemente como un medio de transmision de datos, esta disefiado para
resolver aplicaciones de control de procesos.

Actualmente estan definidas dos versiones:

e Fieldbus Foundation H1
e Fieldbus Foundation HSE

A continuacion se muestra una red Fieldbus Foundation, en la cual se muestra en qué nivel del

sistema se encuentran las versiones H1y HSE

H1

Figura 15: Red fieldbus foundation, niveles HSE y H1.
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Segun lo observado en la figura podemos determinar que para los dispositivos de campo
tales como posicionadores de valvulas y transmisoras se utiliza el protocolo H1, y para dispositivos
de mayor jerarquia tales como variadores de velocidad se debe utilizar el protocolo HSE.

1.5.1.2 Profibus

Profibus (Process Field Bus) es una norma internacional de campo de alta velocidad para
control de procesos, normalizada en Europa por EN50170 y en Alemania por DIN E19255.

La familia Profibus consta de tres versiones compatibles:

o Profibus DP (Decentralized Periphery): Orientado a comunicacion entre sistemas
automaticos de control y E/S, distribuidos a nivel de campo.

o Pofibus PA (Process Automation): Utiliza la norma IEC 1158-2 que permite seguridad
intrinseca y que los dispositivos de campo sean alimentados por el Bus.

o Profibus FMS (Fieldbus Message Specification): Para la comunicacién de datos entre
dispositivos de automatizacion y aparatos de campo.

1.5.1.3 Devicenet

Utilizado principalmente en la comunicacién de controladores industriales y dispositivos de
entrada/salida (1/0). Es un sistema que puede ser configurado para operar tanto en una arquitectura
Maestro/Esclavo, como en una arquitectura distribuida punto a punto. Define a demas dos tipos de
mensajes: 1/O (datos de procesos) y Explicit (configuracion y parametrizacion).

1.5.1.4 Modbus

Modbus es un protocolo de transmision para sistemas de control y supervision de procesos
(SCADA) con control centralizado, puede comunicarse con una o varias Estaciones Remotas (RTU)
con la finalidad de obtener datos de campo para la supervision y control de un proceso. La
Interfaces de Capa Fisica puede estar configurada en: RS-232, RS-422, RS-485.

En Modbus los datos pueden intercambiarse en dos modos de transmision:

e Modo RTU
e Modo ASCII

22



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Topologia Soporte \VEVE Rate Comunicacion
dispositivos  transm.

(Bps)
Profibus linea, estrellay par 127/segm Hasta 0.1segm  Master/Slave
DP anillo trenzado 1.5My 24 fibra peer to peer
fibra 12M
Optica
Profibus linea, estrellay par 14400 31.5K 0.1segm  Master/Slave
PA anillo trenzado /segm 24 fibra peer to peer
fibra
Optica
Profibus par 127/segm 500K Master/Slave
FMS trenzado peer to peer
fibra
Optica
Fielbus estrella o bus par 240 p/segm  31.25K 1.9 cable Single/multi
Foundation trenzado  32.768 sist master
H1 fibra
Optica
Fieldbus estrella par 240 p/segm 100M 0.1 par 2 Single/multi
Fundation trenzado  32.768 sist fibra master
HSE fibra
Optica
DeviceNet troncal/puntual par 2048 nodos 500K 0.56 Master/Slave,
c/bifurcacién  trenzado c/repetid  multi-master,
fibra peer to peer
Optica
Modbus linea, estrella, par 250 p/segm 1.2a 0.35 Master/Slave
RTU arbol, red con  trenzado 115.2K
segmentos coaxial
radio

Tabla N°2: Tabla comparativa entre protocolos de comunicacion.
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Capitulo 2.- Instrumentacion y elementos a utilizar para construccion de maqueta.
2.1 Introduccion

Para llevar a cabo la construccion de esta maqueta se dio solucién a dos problematicas en el
laboratorio de control automaético, puesto que este disponia de un prototipo de maquina
intercambiadora de calor elaborada por alumnos de la carrera de ingenieria civil en automatizacion,
la cual no aprovechaba al cien por ciento los dispositivos de control del laboratorio, siendo esto una
de las problematicas, la otra es que el laboratorio no dispone de un lazo de control y monitoreo
enfocado en la temperatura, teniendo en cuenta que este consta de dispositivos enfocados en ello,
como es el transmisor de temperatura Rosemount 848T, para esto se dio la solucion de construir una

version mejorada de la maqueta prototipo, utilizando de ella el intercambiador y radiador de calor.

A continuacién se da a conocer la definicion y caracteristicas generales de los dispositivos

utilizados para la construccién de la maquina intercambiadora de calor.

Figura 16: Prototipo de maquina intercambiadora de calor.
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2.2 Intercambiador de calor.

2.2.1 Definicion.

Un intercambiador de calor es un dispositivo condicionado para transferir energia cal6rica

de un medio a otro a diferentes temperaturas.

2.2.2 Intercambiador de tubo y coraza.

Este tipo de intercambiador consiste en un conjunto de tubos dentro de un contenedor
llamado carcaza como se aprecia en la figura 17. El flujo de fluido dentro de los tubos se le
denomina comnmente flujo interno y aquel que fluye en el interior del contenedor como fluido de
carcaza o fluido externo. En los extremos de los tubos, el fluido interno es separado del fluido

externo de la carcasa por las placas del tubo.

Figura 17: Intercambiador de calor de tubo y coraza.
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Entrada ! Salida

b
/7 i

Flujo Externo

Figura 18: Estructura interna de intercambiador de calor de tubo y coraza

Como se puede apreciar en la figura 18 el suministro (flujo interno) entra por los tubos que se
encuentran al interior del intercambiador y el lazo de refrigeracion (flujo externo) recubre estos

mismos logrando el intercambio de calor
2.3 Radiador.
2.3.1 Definicion

El radiador es un dispositivo capas de disipar calor de algin objeto o aparato evitando el
sobrecalentamiento. Este consta de un ventilador capaz de proporcionar aire a una temperatura

ambiente generando un equilibrio térmico en los dos medios.

P
)

Figura 19: Radiador implementado en maqueta.
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2.4 Resistencia calefactora.
2.4.1 Definicion

La resistencia calefactora es un dispositivo cuya caracteristica es que transforma una sefial

eléctrica en calor.
2.4.2 Resistencia calefactora de inmersion

Estan disefiados para el calentamiento y el mantenimiento de la temperatura de fluidos

liquidos 0 gaseosos, ya sean en reposo, 0 en circulacion.

Especificaciones:

e Potenciay tension de alimentacion: 220V/1850W

e Tubos inoxidables.
2.5 Bomba Hidraulica
2.5.1 Definicion

La bomba hidraulica es un dispositivo utilizado para incrementar la presion de un fluido con
el fin de afadir energia al sistema hidraulico, y de esta forma trasladar el liquido de una zona de

menor presion a una de mayor presion.
2.5.2 Bomba centrifuga

Una bomba centrifuga es un tipo de bomba hidraulica que transforma la energia mecanica de un

impulsor rotatorio (motor) en energia cinética y potencial requerida.

Figura 20: 1.-Carcasa o cuerpo bomba 2.- Rodete o impulsor 3.- Sello mecénico 4.- Eje

impulsor
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2.5.3 Principios de funcionamiento

Estas bombas usan el efecto centrifugo para mover el liquido y aumentar su presion. Dentro
de una camara hermética dotada de entrada y salida gira una rueda con paletas llamada rodete o
impulsor, este es el elemento rodante de la bomba que convierte la energia del motor en energia
cinética. Este a su vez esta fijado al eje bomba, ensamblado directamente al eje de transmision del

motor por medio de acoplado rigido.

Cuando entra el liquido dentro del cuerpo de la bomba, el rodete proyecta el fluido a la
zona externa de este debido a la fuerza centrifuga producida por la velocidad del rodete como se

muestra en la figura 21

Expulsion

ﬁ de fluido

Succion
de fluido

-{ Principio de funcionamiento de bomba centrifuga I'

Figura 21: Principio de funcionamiento de bomba centrifuga

2.5.4 Bomba centrifuga GRI serie 2800

Especificaciones:

¢ Flow Rates : Rango de 27 GPM
e Motor: 220V; 50/60Hz
e Fluid Temperature: 104°C .
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2.6 Electrovalvula
3.6.1 Definicidn

Las electrovalvulas son dispositivos que responden a pulsos eléctricos, gracias a la corriente
que circula a través del solenoide que da la posibilidad de abrir o cerrar la valvula, controlando de

esta forma el flujo de algun fluido.

Existen dos tipos, normalmente abierta (NA) y normalmente cerrada (NC).

BOBINA
SOLENOIDE

CONEXION
CONDUIT

ENTRADA SALIDA

Figura 22: Partes principales de una electrovalvula.

2.6.2 Electrovéalvula proporcional Danfoss EV260B (NA)

Una electrovalvula proporcional es aquella que trabaja con una

sefial de control de 4-20 mA, al ser NA, cuando la sefial de control sea

de 4mA la apertura sera maxima y cuando sea de 20mA la valvula estara

completamente cerrada.

Este dispositivo esta dividido en dos partes, la valvula y la bobina o actuador, donde a continuacion

se presentan sus especificaciones generales.
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Especificaciones de valvula:

Instalacién

Se recomienda un sistema de electrovalvulas vertical

Rango de presion
Presion de prueba
Alcance

Temperatura ambiente
Temperatura del fluido
Viscosidad

0.5 - 10 bar (7.3 — 145 psi)
15 bar (218 psi)

Mejor que 1:20 (5 — 100%)
-25a+50°C(-13 a +122°F)
-10 a +80°C (+142 +176°F)

Max. 50 ¢St

Tabla N°3: Especificaciones generales de valvula

Especificaciones de bobina

Modelo de bobina

il

Modelo BL
con generador de sefales
sefial de control de 4 a 20 mA

Tension

Senal de control

Potencia bobina
Aislamiento del bobinado
Resistencia de la bobina
Aislamiento del bobinado
Conexion

Proteccion de la bobina
Temperatura ambiente
Régimen de trabajo

21-30Vcc

4-20mA

Max. 20 W

250 Q

23.5 Q a una temperatura ambiente de +20°C (+68°F)
Clase H de conformidad con el IEC 85

3 cables nucleo de 2 m

IP 67

-25°C a +50°C (-13 a 120°F)

Continuo

Tabla N°4: Especificaciones generales de bobina o actuador.

2.7 Sensores de temperatura

2.7.1 TermOmetro.

Instrumento que sirve para medir la temperatura, su principio de funcionamiento se basa
esencialmente en dos efectos:

e Sidos sistemas que se encuentran a diferente temperatura, se exponen a contacto térmico,
estos tienden a igualar su temperatura.
e Un cambio de temperatura produce propiedades fisicas observables.
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Entre las propiedades fisicas que se basan los termdmetros se destacan:

e Ladilatacion de los gases

e Ladilatacion de una columna de mercurio

e Laresistencia eléctrica de algun metal

e Lavariacion de la fuerza electromotriz de contacto entre dos metales
e Ladeformacion de una ldmina metéalica

2.7.1.1 Termoémetro bimetalico bulbo horizontal

Disefiados para medir temperaturas con rapidez y precision en la
mayoria de los usos industriales,

Rango 0°C a +150°C
Exactitud + 1% al fondo de escala
Diadmetro 100 mm
Longitud del vastago sensor 100 mm
Diametro del vastago sensor @ 6,25 mm
Conexién A rosca macho o 2” NPT
Max. Temperatura de trabajo recomendable 75% de al fondo de escala
Marca Winters

Tabla N°5: Caracteristicas de termémetro a utilizar.
2.7.2 Termocupla.

Esta formada por la unién de dos metales
distintos, los cuales se encuentran soldados en uno de
sus extremos y por el otro extremo se dejan /
separados. SoLDAOUR

Y VAINA EXTERNA
AISLACION DE LOS CONDUCTORES r

CONDUCTORES CLAVIA

El principio en que se basan es el efecto
Seebeck, que establece que cuando dos conductores de distinto metal se conectan en lazo cerrado y
ambas junturas se encuentran a distinta temperatura, en ambas se establecen potenciales opuestos
con valores proporcionales a la diferencia de temperatura que hay entre ellas. La consecuencia de
este hecho es que en conocimiento de la temperatura de una de las junturas (denominada de
referencia o fria), se puede conocer la temperatura de la juntura caliente gracias a la tabulacion de
las tenciones ya conocidas para una serie de combinaciones de metales.

31



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Por ejemplo, una termocupla "tipo J" estd hecha con un alambre de hierro y otro de
constantan (aleacion de cobre y nickel). Al colocar la unién de estos metales a 750 °C, debe
aparecer en los extremos 42.2 milivolts.

Hierro ( Fe )

Unién a 750 °C 42,2 mV

Constantan (cobre - nickel)

Figura 23: Termocupla tipo j
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Tabla N°6: Tipos de termocuplas.
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2.7.3 Termocupla tipo K (Cromo — Constantan)

Se puede utilizar en atmosferas inertes y oxidables. Debido su alta
resistencia a la oxidacidn se utiliza en temperaturas superiores a 600°C y en i
algunas ocasiones en temperaturas bajo 0°C. >

No debe utilizarse en atmosferas reductoras y sulfurosas. En temperaturas
muy altas y atmosferas pobres de oxigeno ocurre una difusion del cromo, lo que
ocasiona grandes desvios de la curva del termopar (efecto Green-root).

Termoelemento positivo (KP) Ni 90% Cr 10%
Termoelemento negativo (KN) Ni 95% Mn 2% Al 2%
Rango de utilizacion -150°C a +1100°C
f.e.m. producida -6.458 mV a +48,838 mV

Tabla N°7: Caracteristicas de termocupla tipo K.
2.7.4 Termoresistencia (RTD)

Los RTD (Resistive Temperature Detector) son sensores de temperatura cuyo
principio fisico se basa en la resistividad de los metales, es decir, en variacién de la
resistencia de un conductor con la temperatura.

Para fabricar una termoresistencia, basta con enrollar un hilo de un metal
conocido sobre un soporte, aislarlo eléctricamente con una ceramica y finalmente
encapsularlo en un montaje que permita montarlo en los contenedores que alberguen el
proceso

2.7.5PT100

Un PT100 es un sensor de temperatura hecho con un alambre de platino que a 0 °C presenta
una resistencia de 100 ohm y que al aumentar la temperatura, aumenta su resistencia eléctrica.

Un PT100 es un tipo particular de RTD (dispositivo termo resistivo)

Siendo levemente mas costoso y mecanicamente no tan rigidos como las termocuplas, las
superan especialmente en aplicaciones de bajas temperaturas (-100 a 200 °)

2.7.6 Termocupla Vs RTD

El tipo de sensor a ocupar va a depender de los requerimientos del proceso, para esto se
deben tomar en cuenta las caracteristicas especiales de cada uno de estos sensores.

A continuacion se muestran las caracteristicas primordiales de termopares y RTD’s
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Consideracion RTD Termocupla
Precision Mas preciso Menos preciso
Rango de temperatura -200°C a 850°C -200°C a 2000°C
Costo Maés caro(2 o 3 veces) Mas econémico
Sensibilidad Sensitivo en la base Sensitivo en la punta
Velocidad de respuesta Mas lenta Mas rapida
Tamarfio Mas largo Tan pequefio como sea posible
Unio6n de referencia No aplicable Requerida

Temperatura de superficie

Generalmente
inconveniente

Conveniente

Efectos de vibracion en la medida

Menos conveniente

Conveniente

Fuente de alimentacién Requerida No requerida
Auto calentamiento Aplicable No aplicable
Estabilidad para periodos largos Excelente Menos satisfactoria

Robustez

Menos conveniente

Mas conveniente

Terminales de conexion

Normalmente cobre

Material del termopar a la unién de
referencia

Salida

Puente de resistencias
(Aprox. 0.4Q por °C)
(Casi lineal)

Generacion de Fem
Metal base: aprox. 40 uVolts por °C
Metal noble: aprox. 10 pVolts por °C
(No lineal)

Captacion eléctrica

Menos susceptible

Mas susceptible

Tabla N°8: Tabla de comparacion entre RTD y termopar

2.8 Transmisor de temperatura

Es un transductor el cual responde a una variable medida por un elemento sensor y la
convierte en una sefial de transmision estandar la que es funcion solo de la variable medida.
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2.8.1 Transmisor de temperatura Rosemount 848T

Este transmisor es perfecto para medir la temperatura de un
proceso, debido a su capacidad de medir simultaneamente, con un
solo medidor, ocho puntos de temperatura independientes y
separados.

El transmisor 848T es compatible con los tipos de sensor de
termoresistencia de 2 y 3 hilos, termopar, ohmios y mV

| m 1]
o m o
12 3 1 2 3 12 3 12 3
Termorre- Termorre- Termopares / Termorresis-
sistencia sistencia ohmios y tencia de 2 hilos
de 2 hilosy de 3 hilos milivoltios con lazo d:e
ohmios y ohmios* compensacion**
1: Conexion para RTD de 2 hilos 2: Conexion para termocuplas tipo K

Figura 29: Conexiones correctas de los terminales de los sensores al transmisor

2.9 Relé de estado solido

También conocidos por la sigla SSR (solid-state relays), son dispositivos completamente
electronicos que usan transistores, tiristores o triac en sustitucion de contactos metalicos para
controlar elevadas cargas de potencia a partir de sefiales de control de bajo voltaje e intensidad.

La ausencia de contactos electromecanicos los hace inmunes a los choques y vibraciones,
conmutan altas corrientes y voltajes sin producir arcos, generan muy pocas interferencias, y
proporcionan varios kilovoltios de aislamiento entre la entrada y la salida.

e?mv(?f::c) i & ] @ _-|-
:O—>—¢ od | Jg +
i _{_l_@ | N :
Figura 24: circuito interno de un SSR Figura 25: conexionad
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2.9.1 Caracteristicas técnicas de SSR TZC-252

input voltage 3-32vdc
Input input current max 15 mA
drop-out voltage min. 1vdc
max. Load current (RME) 25 A
fnon repetitive surge current 250
max. [*et forfusing (3.33ms) 260
load voltage rangze 48-400 Vac
Catput min. load current S0 mA
operation frequency 47-T0 Hz
reverse peak voltage max. 800V
max. off-state leakagze current 10 mA
operate time 8.3 ms max.
release time 2.3 ms max.
breakdown voltage between input and output 3500 Vrms
insulation resistance between input and output 10G0 (500 Vdc)
operating ambient temperature -30 to +80°C
power dissipation max. 2w/
S5E weight with plastic cover 120g

Tabla N°9: Caracteristicas del TZC-25A

2.10 Interruptor termomagnético.

Para el proceso de certificacion de los interruptores automaticos para uso domiciliario, en
nuestro pais, se usa la norma IEC 60898.

Estos interruptores se encuentran equipados con dos dispositivos de proteccion conectados
en serie y que reaccionan gracias a dos efevtos que produce la corriente electrica cuando circula por
un conductor: temperatura y campo magnetico.

Estos dispositivos estan equipados con un disparador térmico que actua durante la aparicion
de sobrecorrienters bajas (sobrecargas) y de un disparador magnetico para las sobrecorrientes
elevadas (cortocircuitos). De aqui proviene el nombre de “interruptor automatico termomagnetico”.
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Figura 27: curvas de funcionamiento
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2.10.1 interruptor automatico legrand C16

Dispositivo disefiado para actuar frente a cortocircuitos y S
sobrecargas en una instalacion electrica tipo residencial y (—
comersial/terciario.

Ry
L ]

Marca Legrand
Capacidad de ruptura (A) 6000
Intensidad nominal (A) 16
Tension nominal (V) 230/400
Numero de polos 1

Tabla N° 10: Caracteristicas de interruptor legrand C16
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2.11 P&ID de la planta

........

TK-2

Bomba de sccionamisin

S

Figura 28: P&ID del proceso a implementar
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2.12 Forma fisica de maquina intercambiadora de calor

A continuacion se da a conocer la forma fisica de la maqueta detallando todas sus partes como
se muestra en la Figura 29

Figura 29: Forma fisica de maquina intercambiadora de calor.

Numero Dispositivo
1 Estanque de 25 litros implementado con una
resistencia calefactora de inmersion
TermOmetro
Bomba centrifuga
Termocupla tipo K
RTD PT100
Electrovélvula proporcional Danfoss EV260B
Radiador
Panel eléctrico implementado con relés de
estado solido para la alimentacion y conexion
de dispositivos analdgicos.
9 Intercambiador de calor
10 Entrada de liquido refrigerante proporcionado
del estanque numero 2
Tabla N° 11: Distribucion de dispositivos en la planta.

(el IaN] Fo2l [&2 || IF-N) [OV] | \S)
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Capitulo 3.- Desarrollo de proyecto
3.1 Proyecto a implementar

Este proyecto consiste en controlar y monitorear una maquina intercambiadora de calor,
donde en ella existen 3 estaciones:

1. Estacioén de calor
2. Estacion de enfriamiento
3. Estacion de compensacion

La maqueta dispone de un estaque de 25 litros completamente lleno su interior con agua y
dentro de este tiene instalado una resistencia calefactora de inmersion de 1850W , para ello se debe
implementar un control On-Off para que el agua del estanque suba su temperatura a 40°C (estacion
de calor), cuando se logre la temperatura deseada se activara una alarma para accionar la bomba
manual del estanque 2 y desactivar la estacién de calor, inmediatamente entra en operacion la
estacion de enfriamiento que no es otra cosa que un control PID donde el elemento primario de
control serd el sensor 3 (TI-3) y el elemento final de control es la electrovalvula proporcional, con la
finalidad de lograr el equilibrio térmico en el intercambiador de calor controlando el flujo de agua
que entra por el flujo externo de este mismo. En el momento que se genera el equilibrio térmico en
el flujo externo del intercambiador de calor, el agua se empezaré a calentar por lo tanto entra en
operacion la estacién de compensacion que no es otra cosa que un control que compara el valor del
sensor 5 (TI-5) con respecto al sensor 4 (T1-4) es decir si el valor del sensor 5 es 5 unidades mayor
que el valor del sensor 4 se activara el radiador para asi compensar el valor del SP del PID.

La bomba centrifuga se debe activar al mismo tiempo que el calefactor y desactivarla cuando
la temperatura del sensor 1 sea igual al SP del PID.
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ETHERNET-CABLE UTP

TRANSMISOR DE TEMPERATURA [E&48T=7
ROSEMOUNT 248T =

RADIADOR

- BOMBA CENTRIFUGA
ELECTROVALVULA CALEEAGIOR,

PROPORCIONAL
DANFOSS EV2068

TERMOCUPLAS  RTD'S PT100
TIPOK

Figura 30: Arquitectura del proceso

3.2 Conexiones de instrumentos y equipos
3.2.1 Conexién Fieldbus Foundation H1

Como se comentd, el transmisor de temperatura Rosemount 848T posee un protocolo de
comunicacion Fieldbus Foundation H1, por lo tanto, es necesario realizar el conexionado desde el

DCS al transmisor. Para realizar una red Fieldbus Foundation, se requiere los siguientes elementos:

e Fuente de alimentacion red Fieldbus Foundation
e Cable Bus Fieldbus Foundation
e Unidad de Derivacion Fieldbus Foundation (FDU)

e Transmisor de temperatura Rosemount 848T
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Fuente de alimentaciéon red Fieldbus Fundation: Tiene la finalidad de suministrar el voltaje

necesario a cada elemento de campo utilizado en la red y regular la tensién y corriente en el bus de
campo, para asi no superar los niveles establecidos de la comunicacién y garantizar una vida til de

los elementos de la red. En este caso el modelo de la fuente de poder es KLD2-FBPS-1.25.360

Figura 31: Fuente de alimentacion Fieldbus Fundation KLD2-FBPS-1.25.360

A continuacién se presenta algunas caracteristicas generales de la fuente KLD2-FBPS-1.25.360:

Conexion Terminales: Positivos (+) - 8,11
Negativos (-) : 9,12
Tension de medicion 192-35V CC
Corriente de medicion 630 — 340 mA
Conexion Terminales: Positivos (+) - 3.6

Negativos (-) - 2.5
Shield (tierra): 1.4
Tension de medicion 25-27TV
Corriente de medicion 360 mA

Tabla N°12: Caracteristicas generales de fuente de alimentacién Fieldbus Fundation KLD2-FBPS-
1.25.360
Unidad de Derivacion Fieldbus Foundation (FDU): Tiene la finalidad de conectar hasta 8

dispositivos a la red, con la opcion de conectar otra caja de derivacién para asi aumentar la cantidad

de elementos en la red. En este caso el modelo de la FDU es FieldConnex F2-JBSC-8-CGB.
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Figura 32: FDU FieldConnex F2-JBSC-8-CGB

A continuacién se da a conocer los diagramas para las respectivas conexiones para la red Fieldbus

Fundation:
Tarjeta serie 2 H1
Fieldbus
PO1 POZ2
/ Y Transmisor de temperatura
!s-mdsststsus sus-\ Rosemount 8487
[ 213 415 67 8]
® 1 v )
CEICEICEILEY Unidad de derivacion M'I"ﬁ ce wr a-mm-
) ! CAFPERISEN NEL T G.. — e
5(-) Fieldbus Fundation (FDU) T ad m
B4BT vewrmamun:
G MEDEL B4 3T-ARBEAT
4 FARTOEY £AL Bac 100 ba% ¢
FrourDaTion TS PLo1 1 DY -PUsC Al
sty
WAT1 PRTE RT3 WPIT4  IPJTE IWPITE MLTT MAT 3 IIO|
T¥a13 121 53 TN 1731131 T8
[Pl ] |
S —p—
|CEOCEIC W Irni 8 (+)(Ta]
Barra Shield del carrier 9

Fuente de alimentacion red
Fieldbus Fundation =
KLD2-FBPS-1.25.369

Figura 33: Conexion red Fieldbus Fundation.

44



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Conexian pr—CONeXiOn
Transmisor Fuente
I/- b ™,
\/} “Jsgg
1“1'1-2-2-2-1-1-:-?-_?-5 Se S-Sn|6e G- fa s T- Tul 8+ 8- du|Te Ti-Tia TosTofod @ 5 T @ @ | CHT
|@ ®
3
2 Eresrenamies ce H A DS
FieldConnex & ” p .
v R
|E s
O] ©
_.? / ,@(J

DA I |y (N NN | SN NN |y [N SN |y SN NN | g [N NN | S NNy [ I I— Ty —

Figura 34: Conexion del FDU con respecto a la fuente de alimentacion y el transmisor.

3.2.2 Conexién de sensores al transmisor Rosemount 848T

En la siguiente tabla se muestra cada sensor y su respectiva direccién de entrada al
transmisor.

Sensor Direccién |
Termocupla tipo K (TI-1) Input 4
Termocupla tipo K (TI-2) Input 3
Termocupla tipo K (TI-3) Input 2
RTD’S PT100 (TI-4) Input 5
RTD’S PT100 (TI-5) Input 6

Tabla N°13: Asignacién de direcciones para cada sensor en la planta.
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A continuacién se presenta el diagrama de conexionado de los sensores con respecto al
transmisor de temperatura Rosemount 848T.

oFF_ON

ROSEMOUNT' & C€ | L] ==
CHANHASSEN, MN. USA %] 0"- Lhﬂ-*—' BT Bl

FoukoAnON e

848T TemperaTURE
MODEL 848TNAS5S001T1
SERIAL NO. 555999
FACTORY CAL. 0tec 100 DEG.C
FOUNDATION TYPE 11X BUS-POWERED
TT-101

INPUT
12

INPUT INPUT 3 INPUT 4 INPUT
12 12

1 2
3 a 123123

T-3 TI-2 TI-1 TH4 TI-5
Tabla n° 35: Conexidn de sensores con respecto al transmisor de temperatura Rosemount 848T.
3.2.3Conexion dispositivos a tarjeta de salida discreta (DO).

En la siguiente tabla se muestra los dispositivos que iran a la tarjeta y se detalla el canal
donde respectivamente se conectaran.

Dispositivo Canal
Calefactor Canal 1 (CH1)
Bomba centrifuga Canal 2 (CH2)
Radiador Canal 3 (CH3)

Tabla N°14: Asignacion de direcciones para cada dispositivo conectado a la tarjeta de salida
discreta (DO).

Se dispone de una tarjeta de 8 canales de una salida de 24 VDC Isolated como se muestra
en la figura 36, una tarjeta Isolated se refiere a que no es capaz de suministrar dicho voltaje, se
necesita una fuente externa para compensar la tension requerida.
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Optional fuse

Figura 36: Conexionado de tarjeta de salida discreta isolated con respecto a un solo canal.

A continuacion se da a conocer el diagrama unilineal necesario para el conexionado de los
dispositivos y la fuente externa a la tarjeta de salida discreta.

bl el lalll e
arjeta salida
2lalela [1e]42]1a]18 discreta 24 VDC
EE E E = Isolated
{Ch¥ChEh ChiCh Ch ChCh)
1142131415181 718
N L1 p——7
|
L4 Y
1 |
-
| @l el ©lkél olke
" +3 ® 4- +3 ® 4- +3 ® 4-
e Rele estado
_'T'J" 1 2 1 2 1 2 solido
| — I - ——
I (?@ ® C?@ ® CT?@ ®
é Calefactor d% Bomba centrifuga X Radiador

Figura N°37: Conexionado de dispositivos a la tarjeta de salida discreata isolated.
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3.2.4 Conexidn dispositivos a tarjeta de salida analoga (AO).

Se necesita conectar la electrovalvula proporcional Danfoss V206B a la tarjeta de salida
analdgica 4-20 mA, la figura 38 muestra el correcto conexionado de dicha operacion.

1135 ?911131.5+
f) Do) ) (| o) ] () ]
2146 |8 |10[12]18[16] _
E50) D ) O O
1Chy Chy Chy Chy Ch Ch ChCh |
24V 11121 3040518718

Figura 38: Conexionado de electrovalvula proporcional Danfoss V206B a tarjeta de salida
analoga 4-20 mA HART.

Los 24 VDC se adquieren de la fuente de poder externa que se utilizé para la polarizacion
de la tarjeta de salida discreta

3.3 Configuracion y estrategia de control.

Para la configuracion y realizacion de la estrategia de control, lo primero es verificar si los
canales ocupados de respectivas tarjetas estdn habilitados para nuestras salidas discretas y
analdgicas, luego de esto comisionar y configurar el transmisor de temperatura, luego crear un area
de trabajo, declarar todas las entradas de la planta, y finalmente la estrategia de control
respectivamente para cada lazo.

3.3.1 Habilitacion de salidas discretas y analdgicas.

Para la habilitacion de las salidas discretas se debe tener en cuenta que a la tarjeta se le
instalaron 3 dispositivos:

e CHZ1: Calefactor
e CH2: Bomba Centrifuga
e CH3: Radiador

Para habilitarlos se debe hacer lo siguiente:

Abrir DeltaV Explorer, dirigirse al arbol de exploracion al costado izquierdo de la pantalla
y desplegar el item Control Network, luego CTLR-01ECA8— 1/O— CO3, al realizar esto se
desplegara los 8 canales de la tarjeta, click derecho en CH1 y seleccionar Properties al realizar esto
se desplegara una ventana como se muestra en la figura 45 y habilitar el item Enabled, se asigna un

Tag y una Description. Esta operacion se debe repetir para CH2 y CH3 respectivamente.
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CHO1 Properties

Channel
Dec 03 2014 1:57:50 PM
ADMINISTRATOR

Object tupe:
Madified:

odified by:
IV Enatled

Drescription:

IReIe Calefactar

Channel type:

IDiscrete Output Channel

Device Tag:

IEAL_1

2]

o]

Cancel

Help |

Browse... |

seleccionamos HART Disabled analog Output Chanel.

CHO1 Properties

Object type:  Channel
Modified:
Modified by:

¥ Enabled

Dec 03 2014 12:32:22 PM
ADMINISTRATOR

Dezcription:

IVaIvuIa de contral de temperatura

Chatinel type:

IHAF!T Dizabled Analog Output Channel

Device Tag;

ITEV_D1

Figura 39: Ventana de Habilitacién de salida discreta conectada al canal 1 (CH1).

Para la habilitacion de la salida analoga, se despliega el item Control Network, luego CTLR-
01ECA8 — I/0— CO2, al realizar esto se desplegara los 8 canales de la tarjeta, click derecho en
CHL1 y seleccionar Properties al realizar esto se desplegara una ventana como se muestra en la
figura 40, y habilitamos el item Enabled, se asigna un Tag, Description y en el item Channel Type

b

o]

Cancel

Help |

Browse... |
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Figura 40: Ventana de habilitacion para salida analoga conectada en canal 1 (CH1).

3.3.2 Comisionamiento y configuracion de transmisor Rosemount 848T

Antes de crear una estrategia de control, primero hay gue tener el transmisor comisionado y
configurado para que los sensores den una éptima lectura.
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3.3.2.1 Comisionamiento

“Comisionar es el acto de hacer que un controlador sea miembro activo de una red de
control DeltaV”.

A continuacién se dara a conocer el procedimiento paso a paso para comisionar el transmisor.

e Paso 1: Seleccionar Decommmissioned Fieldbus Devices desde DeltaV Explorer y ver el
dispositivo en el panel de la derecha.

E'da‘ Phrysical Metwark IContents of 'Decommissioned Fieldbus Devices'
ﬁ Decommissioned Nodes
i Control Mekwork,
B crir-oiEcas
a Assigned Modules

[Roo1 1510845,

[ e cos
G- M DVINST

Figura 41: Busqueda de elemento decomisionado en el puerto 2 (P02) de la tarjeta Fieldbus
Fundation (CO05).

e Paso 2: Click derecho en el dispositivo y seleccionar Place In Standby.
1151i

Explore

Place in standby

Status/Conditions
Configure
Commpate. ..

Figura 42: Cambiar de estado el dispositivo decomisionado.

e Paso 3: Arrastrar el dispositivo a P02, en ese momento se desplegara una pantalla donde se
introducira el device tag , description y Use as backup link master, al llevar acabo esto se
presiona OK
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zl
General | Alarme & Displays |
Object type:  Fieldbus Device
Modified:
Modified by:

Device tag:
|848T

Diescription:

ITransmisor de temperatura

Device ID:

IDD1 1510848-FR-TEMP-0x212DBC21

Address:

20 - V¥ Use as backup link mazter
Manufacturer:
IHosemount Inc. j

Device type: Device revision:
|848 Fieldbuz Temperature Device j |4 j

QK I Cancel | Help |

Figura 43: Ventana de propiedades del transmisor de temperatura Rosemount 848T.

Paso 4: Seleccionar Finish cuando la ventana device commissioning wizard aparezca.

Device Commissioning Wizard 2lx]

You are about ko commizzsion the selected device with the
parameter values currently in the device.

IF you wizh to wiew andfor modify the parameters befare
commigsioning the device, you may want to cancel the Device
Commizzioning Wizard and open the Configuration dialog for
the: device.

Alternately, you may want to create and preconfigure a
placeholder and commizsion the device via that placeholder.

After the device is commizsioned, a placeholder will be
created with the parameter values from the physical device.

Click. "Finish" to commission the device.

Click. "Cancel" to terminate the device commisgioning process
and leave the device in the standby state.

< Back I Finizh I Cancel | Help |

Figura 44: Ventana de asistente de instalacion del dispositivo comisionado.
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e Paso 5: Click derecho en P02 y seleccionar download, al terminar la descarga presionar
Close.

Explore

Mew Fieldbus Device

Update Download Status

‘erify without download
Diagnose

Maodule References...

Prink
Expork

Zut
Copy.
Paste

Delete

Rename

that's this?

Add SharbCut

Properties

Figura 45: Descarga de actualizacion de puerto 2 (P02) de tarjeta Fieldbus Fundation (CO05).

Siguiendo los pasos adecuadamente el transmisor se visualizara en DeltaV Explorer de la siguiente
forma:

& Mame [ Type [ Description [ Referencing madule Executi.., | Object... | Modified By | Last Modfied [
E!RESOURCE Fieldbus Resource 1000 ADMINIS,..  Jan 13 2015 3:26:28, .,
QTRANEDLICERI 100 Fieldbus Transducer  TRAMSDUCER 1100 ADMINIS...  Jan 13 2015 3:15:28

i;&;:ran;mss QTRANSDUCERIZDD Fieldbus Transducer  TRANSDUCER 1200 ADMINIS...  Jan 13 2015 3:15:28...
QTRANSDLICER!SDD Fieldbus Transducer  TRANSDUCER 1300 ADMINIS, .. .
QTPANSDUCERHDD Fieldbug Transducer  TRANSDUCER 1400 ADMINIS, ..

QTRANSDUCERISDD Fieldbus Transducer  TRANSDUCER 1500 ADMINIS, ..

QTRANSDUCERIGUU Fieldbus Transducer  TRANSDUCER 1800 ADMINIS, ..

QTRANEDUCERI?DD Fieldbus Transducer  TRAMSDUCER 1700 ADMINIS, ..

QTRRNSDU(ERIEDD Fieldbus Transducer  TRANSDUCER 1800 ADMINIS. ..

uTRANSDLICERlQDD Fieldbus Transducer  TRANSDUCER 1800 ADMINIS, ..

QTRANSDUCERZUDD Fieldbus Transducer  TRANSDUCER 2000 ADMINIS, ..

uTRANSDUCERZlUU Fieldbus Transducer  TRANSDUCER 2100 ADMINIS, ..

QTRANEDLICERZZDD Fieldbus Transducer  TRAMSDUCER 2200 ADMINIS...  Jan 13 2015 3:15:32

QTRANSDUCERZSDD Fieldbus Transducer  TRANSDUCER 2300 ADMINIS...  Jan 13 2015 3:15:33..,
Figldbus Function ... Analog Input 30 ms 2400 ADMINIS, ..
Fieldbus Function ... Analog Input 30 ms 2500 ADMINIS, ..
Fieldbus Function ... Analog Input 30ms 2600 ADMINIS, ..
Fieldbus Function ... Analog Input: 30 ms 2700 ADMINIS, ..
Fieldbus Function ... Analog Input 30ms 2800 ADMINIS, ..
Figldbus Function ... Analog Input 30ms 2900 ADMINIS. ..
Figldbus Function ... Analog Input 30 ms 3000 ADMINIS...  Jan 13 2015 1:56:45...
Fieldbus Function ... Analog Input 30 ms 3100 ADMINIS...  Jan 13 2015 LiS
Fieldbus Function ... Input Selector Ext... 35 ms 3300 ADMINIS,..  Jan 13 2015 LiS
Fieldbus Function .. Input Selector Ext. 35 ms 3400 ADMINIS...  Jan 13 2015 1:58:45
Fieldbus Function ... Input Selector Ext... 35 ms 3500 ADMINIS...  Jan 13 2015 1:58:45...
Fieldbus Function ... Input Selector Ext... 35 ms 3600 ADMINIS...  Jan 13 2015 1:5i
Fieldbus Function ...  Multiplexed Anala, .. 75 ms 3200 ADMINIS...  Jan 13 2015 LS .

4: Fieldbus Device Alarms  Fieldbus Device Al... ADMINIS...  Jan 13 2015 115845,

Figura 46: Vista del transmisor Rosemount 848T comisionado en DeltaV Explorer.
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3.3.2.2 Configuracion

Finalmente tenemos comisionado el transmisor, ahora solo necesitamos configurar para que
detecte el tipo de sensor que instalaremos en sus entradas.

La instalacion de los sensores ira de la siguiente forma:

Transducer Tipo de Sensor
1300-1400-1500 Termocupla Tipo K
1600-1700 RTD’s PT100

Tabla N°15: Asignacion de direcciones de transducer a configurar.
Los pasos a seguir para la configuracion de las entradas del transmisor son los siguientes:

e Paso 1: Click derecho en 848T y seleccionar Configure.

StatusfConditions

Configure

COmpare, ..

Prink
Export

Ll
Copy
Paste

Delete

Rename:

What's this?

Ldd ShorkCut

Properties

Figura 47: Opcion de configurar el transmisor Rosemount 848T.

e Paso 2: Seleccionar la pestafia Process y habilitar los item que se muestran en la imagen 54,
luego click en OK.

Configuration of 848T [848 Fieldbus Temperature Device Rev. 4] 2lx|
Blocks Identficalion Pracess | &lams | Hardware | Dptions | License |
il Actusl Mode Target Made Pemitted Mode

|—I 7 Automatic ¥ Automatic ¥ Automatic
TRANSDUCER1100 I Manual I~ Manual T Manual

rl ™ OutOf Service ™ Dut0f Service I OutOfService
TRAMSDUCER 120U

J Sirategy 0 RCas Time-Out 640000 1732 ms
TRANSDUCER 1300

Q Plant Unit 0 ROut Time-Dut 640000 132 ms
TRAMSDUCER 1400

|—I Grant / Dery
TRELERLEEETD I Program I Program Denied

Q I~ Tune [~ Tune Deried
TRAMSDUCER1600

|—I ™ Aam [~ Alam Denied

Local Local

TRAMSDUCER1700 LflLoca Lo

b

Time: [Current - oK. | Canel Ayl Help.

Figura 48: Ventana de configuracién del transmisor Rosemount 848T.
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Paso 3: Click en 848T , luego click derecho en los respectivos transducer gue se configuraran (la
imagen 49, es solo un ejemplo para el Transducer 1400) y click en Sensor Config.

QTRANSDUCERQDD Fieldbus Transducer  TRANSDUCER
2 TRAMSDUCER 1300 Fieldbus Transducer  TRANSDUCER
TRAMSDUCER] 488 el Tencdicrr  TRANSDLICER
Chrrensouceris  Explore v TRANSDUCER
[ TRANSDUCER 16 _—— ¢ TRAMSDUCER
Chtransoucers; T v TRANSDUCER
[y TransDUCER1E caliiets - d .
QTRANSDUCERIE Sensor Config E
[ TRANSDUCER2C Print ¢ TRANSDUCER
[y TransDUCERS: . v TRAMSDUCER
[ TRANSDUCERZ: BOve r  TRANSDUCER
[y TRAMSDUCERZ cut ¢ TRANSDUCER
Birrens Copy .. Analog Input
Blrreaz Paste .. analog Input
Brra4 - . andlogInput
MFFAIS Delete .. Analog Inpuk
MFFAIE; Renarne .. Analog Input
Brrar —|.. AnalogInput
Brrais ihat's this? .. analog Input
Blrreas Praperties .. analog Input
FFISELXI —————rmwmrmrroreeore, . INput Selector Ext..,

Figura 49: Opcidn de configurar el tipo de sensor que se conectara en cada canal del transmisor.

e Paso 4: Para los Transducer que corresponden a las termocuplas tipo K, se selecciona la
opcion con dicho nombre.

Sensor Connections

Enter Senzor type

T/C Type K (IEC 534-1 and MIST 175] =]

it

Ohmz

FT100_4& 385 IEC 751)

FT100 4 3932 [JI15 1604]

FT200_4&_ 385 (IEC 751)

FTS00 & 385 (IEC 751)

MI120, Edizon Mo, 7

CU10, Edizon Mo, 15

T/C Tope B [IEC 584-1 and MIST 175)
BReZB [A5TH C]

T/C Tope E [IEC 584-1 and HIST 175)

T/C TopeJ [IEC 524-1 and MIST 175)
AC Tope k. [IEC 52341 and MIST 175]

T/C Tope M [IEC 584-1 and MIST 175)

T/C Tupe R [IEC 584-1 and MIST 175) B

T/C Tvpe S [IEC 5841 and MIST 175)

T/C Tope T [IEC 584-1 and HIST 175) J

DM L

DM L

FT1000_4_385 [IEC 751)

Mot uged

Figura 50: Ventana de configuracion del tipo de sensor que se conectara en cada canal del
transmisor con la opcién de termocupla tipo K.
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Paso 5: Para los Transducer que corresponden a las RTD"s PT100, se selecciona la opcién con
dicho nombre.

SEnsnr Connections

Enter Sensar type

PT100_4_385 IEC751) =]

iy
Ohimnz
'T100 A 385 [IEC 751]

PT100_4_392 (IS 1504)

PT200_4_ 385 IEC 751]

PTEO0_4_ 385 IEC 751]

MI120, Edizaon Mo, 7

CU10, Edizon Mo, 15

T/C Type B [IEC 564-1 and MIST
ERe7E [BSTM C)

T/C TypeE (IEC 5841 and MIST

T/C Type.d [IEC 5841 and NIST

T/C Type K [IEC 584-1 and MIST

T/C Type M (IEC 5241 and NIST

T/C Type R (IEC 524-1 and NIST

T/C Type S [IEC 5841 and MIST

T/C Type T [IEC 584-1 and NIST J Help |

DIN L

DIM L

PT1000 4 385 (IEC 751)

Mot used

Figura 51: Ventana de configuracion del tipo de sensor que se conectara en cada canal del
transmisor con la opcién de RTD’S PT100.

3.3.3 Creacidn de area de trabajo.

Para la crear un area de trabajo nos dirigimos al Delta V Explorer a la rama Control
Strategies, y se procede a crear la nueva area de trabajo haciendo click derecho y seleccionar la
opcidon New Area, para el caso de este proyecto el &rea de trabajo recibe el nombre de seminario_ T

& BRY &M SEMINARIO_PDP

= I System Configuratian TESIS-IEEE
Recipes TESIS_AWILA_SAEZ
- Setup TEST

e, S ———

- 'E.'(Fd Phys Explore

SEMINARIC _T

Configure IjO

Figura 52: Creacion de nueva area en DeltaV Explorer.
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3.3.4 Asignacion de entradas anal6gicas de la planta.

Para realizar esta operacion hay que dirigirse al arbol de exploracion de DeltaV explorer,
click en Library—ModuleTemplates— Monitoring—ANALOG como se muestra en la figura 53.

e~ BRYAMN

%M Library

d‘fd Fieldbus Devices

[ Devicehst Devices

- AS-Interface Devices

5ty Profibus DP Devices

¢4l FunctionBlockTemplates

H CompositeTemplates

Elm ModuleTemplates
Ix.J_Il AnalogZontral

E‘;.J,_Il Monitaring

- AALARM

RS ANALOG

[+)-dp DISCRETE

[+ PULSE

]:.-.Lll Mators-25tate

]:.-.Lll Mators-35tate

f-[i) Simulation

H-[) Yalves-NormallyClosed

fl-{) Walves-NormallyOpen

[ e 0 e B e W

Figura 53: Entrada anal6gica mediante libreria de DeltaV explorer.

Luego se debe arrastrar el item ANALOG hasta el area de trabajo, esta operacion hay que
repetirla 4 veces mas, puesto que se disponen de 5 sensores de temperatura. Al completar la
operacion y cambiando el nombre a TI-1 y asi sucesivamente hasta el TI-5, esto se deberd visualizar
como se muestra en la figura 54.

| Type | Descripkion
Control Module Analog input moni. .
Contraol Module Analog input moni.. .
Control Module Analog input moni.. .
Control Module Analog input moni.. .
Control Module Analog input moni.. .

Figura 54: Entradas analdgicas en area de trabajo.

Ahora solo queda direccionar los sensores con respecto a las entradas del transmisor de
temperatura Rosemount 848T y llevar a cabo un escalamiento del rango de medicidon de los
sensores, para ello se debe hacer lo siguiente.

Para direccionar los sensores con respecto a las entradas del transmisor: Click derecho en TI-1
Open/Open whit Control Studio, al momento de hacer esta operacion se abrird una ventana donde
en ella, se encontrara un bloque de funciones, se debe hacer click derecho en dicho bloque y
seleccionar Assign 1/0 / To Fieldbus... como se muestra en la figura 61.
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. .
Al
Al =

_|sMuLATE

Dol Do

Back Out ] +B
Edit Object

Tune;

Advanced Contral L4

Properties...
Delete TECLA DECIMAL

Wire >

Convert 3

Rename. ..

Assign I/ T Signal Tag l

Show Parameter... To Fieldbus. ..
Hide Parameter. .. Unassiam From Fieldbus

Extensible Barameters, .
EXQrESSIEN ..

Agsign Alarm...

Block Scan Rate...

Wwhat's this?

Figura 55: Asignacion de entrada mediante Fieldbus

En ese momento saldra una ventana donde se debe presionar Browse— CTLR-01ECA8 —
I/0— C05—P02—848T y seleccionamos el canal asignado para dicho sensor, esto se visualiza en
la figura 56. Luego presionamos OK y nuestro sensor TI-1 ya esta direccionado al transmisor. Esta
operacion se debe repetir para los 4 sensores restantes.

Look in: [ 8 a48T =] M [=]

[ ame | Ref Modulz | Index | Descri

= 0k,
v 4D e | L
W Fra2 2500 Analog Eame] |
W FRAl4 2600 Analog

vEE 2700 Analog Help |
W FRAIE 2800 Analor—

W FFAIT 2900 Analog

W FFAlE 3000 Analo T

4| 3
Object Mame: IFFAIE

Figura 56: Ventana de busqueda de direccion correspondiente a cada canal del transmisor.

Para el escalamiento del rango de medicidn de los sensores: Como el estanque se calentara a una
temperatura maxima de 40°C, los sensores trabajaran en un rango de 0°C hasta 50°C para realizar
esto se debe abrir el TI-1 mediante control Estudio, en el lado inferior izquierdo se visualizara un
numero de parametros, donde seleccionaremos OUT_Scale y XD_Scale. Al momento de hacer
doble click en ellos se desplegara una ventana donde se modificara los item 100% Scale, 0% of
Scale y Engineering Unit, luego presionamos OK .Cabe resaltar que esta operacion se debe repetir
para los 4 sensores restantes.
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OUT_SCALE Properties 34| | XD_CCALE Properties 21|
Parameter name: Parameter name:
IDUT_SCALE IXD_SMLE

. Cancel

Parameter type: Cancel | Parameter bype: |

Sealing - Filter. | I Sealing j Filter... |
Parameter category. Farameter categony

140 - 170 -

~ Properties r~ Properties

100% scale: 100% scale:
|5n |5u
0% of scale: 0% of scale:
|u |0
Engineering unit: Engineering unit:
N | N ~ |
Decimal places: Decimal places:

Figura 57: ventana de propiedades OUT_SCALE y XD_SCALE
3.3.5 Estrategia de control

Ahora se dara a conocer como se llevé a cabo la configuracion de cada lazo de control, los
cuales son:

e TIC-101 (Estacién de enfriamiento)
e TIC-102 (Estacién de calor)

e TIC-103 (Estacion de compensacién)
e BOMBA

Lazo de control TIC-101

Este lazo corresponde a un control PI que lo conforman una termocupla tipo K (TI-3) y la
electrovalvula de control Danfoss (TCV_01).

La finalidad de este lazo es controlar el agua que ingresa por la entrada de enfriamiento del
intercambiador de calor y asi mantener una temperatura relativamente constante en el sistema.
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WNT_ 1

S —

Figura 58: Lazo de control TIC101, estacion de enfriamiento.

Para crear un bloque de funciones PID hay que dirigirse al arbol de exploracion de DeltaV explorer,
click en Library—ModuleTemplates—AnalogControl—PID_Loop como se muestra en la figura 59.

= BRYAMN

%M Library

; 54 Fieldbus Devices

%) DeviceMet Devices

5% AS-Interface Devices

5% Profibus DP Devices

li'l FunctionBlockTemplates
-4 CompositeTemplates
=i ModuleTemplates

EILJ:_'_I AnalogContral

- gl CASCADE_MASTER
(-l CASCADE_SLAYE
(- FF_PID_LOOP
(- FLC_LOOP

S MPC_LOOP

% PID_DEADTIME
g PID_GAINSCHED
e JrID LOOP
]Lf_'_' Monitoring
]Lf_'_' Muokors-25tate
o] Motors-35tate
H-{ 1] Simulation
H-{ 1} Yalves-NormallyClosed
{1} Yalves-NormalyOpen

[ s W B e W B

Figura 59: bloque PID mediante libreria de DeltaV explorer

Luego se debe arrastrar el item PID_LOOP hasta el &rea de trabajo, ya en esta misma se
cambia el nombre a TIC-101, a continuacion hacer click derecho y abrir el modulo en Control
Studio, en este momento se visualizara el bloque PID, como se muestra en la figura 60, solo queda
configurar el elemento primario (TI-3) y final de control (TCV_01)
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PID

PID1 |
_|BsKzaL_ N BhzaL_ouT |
_lizas out |
_|FF_waL
i
_|=muLsTE M
_|TRE_IN_D
TR vl

#1

Figura 60: Blogue de funciones PID visto desde Control Studio

Como va se tiene las entradas asignadas, solo queda llamarlas, para ello se necesita hacer
los siguientes pasos:

e Paso 1: En el lado superior derecho se encuentra la ventana de paletas donde se encuentran
varios blogues de funciones, click en la paleta/ Special Items y seleccionar Input
Parameter.

Special [tems j
id
Cuztarm Block | nipat
Parameter

Intemal Read  Internal ‘write
FParameter Parameter

Output Phwzical Block
Parameter

Figura 61: Ventana de paletas de Control Studio

e Paso 2: Se debe arrastrar el Input Parameter hasta el espacio de trabajo, en ese mismo
instante se desplegara una ventana donde se modificara el Parameter Name y el Parameter

type.
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PARAMI Properties
Patameter name:
|T3
Parameter type:

Floating paint -

Floating point

Floating point with status
Boolean

Boolear with status
Discrate with statug

8 bit signed integer

1B bit signed integer

32 bit signed integer

8 bit unzigned integer

restart

16 bit unsigned integer

Ok

Cancel

i

Filter...

32 bit unsigned integer
32 bit uint w/Status
Intemal Reference

String
Named Set

Scaling
tode

[ipnamic Reference
Floating point array

Figura 62: Ventana de propiedades del bloque de funciones Input Parameter

e Paso 3: Presionar browse y buscar el area de trabajo.
Lok in: [§ Control Stiategies =l TIEE

e CNDIA_ESPNGA R NTERCAMBADIR  dm sbv

e i oo ror (I

s GALLARDD SuPER il SERMINARIO_T Help

S, GONZALEZ SEPULVE S PLANT_AREA A S TANEAD

S (A S PLC-2MANZANDO &m TESIS-EEE

4 | T

Object Mame: ISEMINAHID,T

Dbject Type: [Modue Parameters =l

Figura 63: Ventana de busqueda del area de trabajo.

[}

Paso 4: Se selecciona TI-3—Al/—PV y presionar OK.

Look. i IV Al j T ’E =
L]
g PR STDEV_TIME
T P FTIME T=<D_SCALE
L)
™ SIMULATE
/-, Cancel
TR SIMULATE_IN
T TATUS_OPTS &l
T sTOEY
P STDEV_CAF
I i
Obiject N anme: IF’V
Object Type; IMndu\e Parameters ﬂ

Figura 64: Ventana de basqueda de la PV en el blogue de salida anal6gica.

Siguiendo los pasos adecuadamente el resultado se debe ver como en la figura 65:
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FID

ﬂ'
_IBHZAL_IN BrREALSUT |
_lzas N ouT _|
_IFF_uaL

L | "M
T3 PY _|SIMULATE_IN

_ITRI_IN_D
_ITRI vAL

#1

Figura 65: Parametro de entrada con valor de variable de proceso del sensor 3 'y bloque de
funciones PID en Control Studio.

Para la configuracion del elemento final de control (salida analdgica) seleccionar en la
ventana de paletas la opcion 10 y arrastrar hacia el area de trabajo el item Analog Output, ahora se
necesita asignar una salida, para ello se debe hacer click derecho en el bloque y seleccionar Assign
1I/0— To Signal Tag como se muestra en la figura 66.

Al
201 ml
s Drill Down
I Back Cut ChriE
J———  Edit Object
Tune
Advanced Control L4

Properties. .
Delete TECLA DECIMAL

iire L4

Convert L3
Rename..,

Assign If0 To Signal Tag

Shows Parameter,,, To Fieldbus, .,

Hide Parameter... Unassign From Feldbus

Extensible Parameters. ..
Expression .
Assign Alarm...

Block Scan Rate. .,

‘what's this?

Figura 66: Asignar direccion para salida analdgica.

Luego hacer doble click en IO_OUT—Browse— CTLR-01ECA8—TCV_01 como se
muestra en la figura 67. Luego se presiona OK
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Look in: [s 41 D5 Ts =l I EE
7 LROTECASCOZCHO? o LA-DIECABCOACHOE P Ainuigl
7 LR-OIECABCOICHDE & LR-DIECAGCOACHO? & TPA_MI
7 LR-OIECABCOMCHDT & LR-0TECABCOACHOR & VARGCREEN
L LR-OIECABCOACHDZ & LT_200 SOVENT_1
L LR-OTECABCOACHDS & R-DTECABOA0NDION
L7 LR-OIECABC0ACHD & SPHAKKD
|7 LR -OIECABC0ACHDS & SPHAKD
Kl 1 2
Dbject Narne: |Tw_m Fird.. |
Dbject Type: Jan =l

Chile

ok

2l

Cancel |
Help |

Figura 67: Ventana de asignacion de salida analégica.

salidas el resultado sera como se muestra en la figura 68.

T3
|

T3R8 Py

FID
ﬂ
[~ BMZALIN BHZAL OUT _|
_lzaz n out _|

_|FF_vaL

[T
_|SIMULATE N
_ITRE_IN_D
_ITRI AL

#1

_lzaz n

A0

A01 M|

out |

BHZAL OUT [

#2

10_CUT=CTLR-01 ECASACAZ02/CHO #OUT

Figura 68: Estructura PID completa en Control Studio.

Los parametros de sintonizacion del PID son los siguientes:

Parametro Valor
Reset 50
Rate 0
Gain 20

Tabla N°16: Parametros de sintonizacion del PID
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(]
|

ALTO

[

Figura 69: Respuesta de lazo de control Pl TIC-101(Azul: SP, Verde: Variable Controlada, Café:
Variable manipulada).

Para alcanzar el valor deseado el agua debe enfriarse hasta el valor de consigna (SP) por lo tanto la
valvula se ira cerrando proporcionalmente hasta llegar a su totalidad y asi lograr el valor esperado,
cabe resaltar que al momento de lograr el valor deseado este genera un error de £1°C a causa de que
solo se enfria una porcién del estanque de 25 litros, esto se puede visualizar en la figura 69.

Lazo de control TIC-102

Este lazo corresponde a un control ON-OFF, donde el calefactor mantendra una
temperatura de 40°C en el estanque.

TK - 1
TQSSVAN

/e

2

Figura 70: Lazo de control TIC102, estacion de calor.
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Lo primero que se debe realizar, es la creacién de un nuevo médulo de control, para esto se
debe ingresar a DeltaV Explorer, luego al &rea de trabajo y hacer click derecho en ella,
seleccionamos New—Control module, inmediatamente se desplegara una ventana donde
introduciremos el nombre de nuestro lazo, como se muestra en la figura 71, y presionamos OK.

rew 21X
Obiect name:
[Tic102 oK |
Dbiject type: Cancel
[Control Module or Template =
" StatFomEsistng
[ Browse..
—{* Create New
I~ Obisct is classhased
Hgarithm type:
[Function Block Diagram |

Figura 71: Creacién de un nuevo médulo de control.

Al realizar esta operacion tenemos que abrir nuestro médulo de control mediante Control
Studio, dentro del software tendremos que llamar una entrada (T1-1), asignar una salida discreta
(CAL_1) y una condicion para que el calefactor se apague a dicha temperatura ya mencionada.

Para realizar una condicién hay que dirigirse a la ventana de paletas click en Logical y
seleccionar el item Condition, se arrastra hasta el area de trabajo y se hace click derecho en dicho
blogue de funciones y se selecciona la opcion Expression... como se muestra en la figura 72.

CHD

ChDA <]

outo |

= Lill Cravem
Back Ot ChHHE
Edit Object

Ture;

Advanced Contral L4

Properties. ..
Delete TECLA DECIMAL

Wire L4

Convert k

Rename...

Assign If0 4

Shaw Parameker. ..
Hide Parameter. ..

Extensible Farameters..,

Expressian,..

Assign Alarm...

Block Scan Rate. ..

rhat's this?

Figura 72: Opcion de expresion del bloque de funciones Condition.
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Inmediatamente se desplegara una ventana como se muestra en la figura 73, cabe resaltar
que si la sentencia que se escriba en esta pantalla es verdadera este generara un “1” 1dgico y si no se
cumple la sentencia se generara un “0” logico.

[ D1 Excpression 8 [a]

x

Expression:
7T

K

g

: I

Fiint

I

Help

Blel el 2L
BN ETE S =

nseit Mame
State.

Parser output
SELSTR

LOGEVENT.
Insert Afas,

Figura 73: Ventana de expresion del blogue de funcién Condition.

Para crear la sentencia primero debemos llamar a la entrada TI-1, pero, no se dard mayor
énfasis, puesto que el procedimiento ya fue explicado anteriormente, se asume entonces que ya fue
Ilamada la entrada con el nombre de temperatura, luego en la pantalla de expresion dirigirse a

Insert Internal parameter ... y se selecciona el parametro Temperatura como se muestra en la figura
74.

x|
Look in: [df TIC102 =0 gE=E
P MERROR_MASK
- oK
™ ABMORM_ACTIVE TS TATE
TR MSTATUS Cancel

T STATUS MASK

El:

Help
~=vERSION

Object Mame: ITEMPEHATUHA

Figura 74: Busqueda de parametro “TEMPERATURA” en pardametros internos del modulo de
control.

Al realizar esta accion el pardmetro temperatura se visualizara en la pantalla de expresion,
solo queda afadir la sentencia completa que seria “Temperatura <= 39.5” (se optd por esta cifra ya
que el calor remanente del calefactor al momento de apagarse es de 0.5°C), finalizamos presionando
OK. A la salida del blogue se afiadira una compuerta l6gica AND y en esta una sefial de control para
apagar el sistema.

Para crear la sefial de control booleana se debe ir a la ventana de paleta/Specialltem y
seleccionar Input parameter, arrastrar al &rea de trabajo y modificar el Parameter Name y el
Parameter type como se muestra en la figura 75.
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PARAM] Properties ﬂil
Pararneter narne:
ICDNTHDL
Parameter type: Caneel |

Floating point j Filter |
Floating point
Floating point with status

Boolean with statuz
Discrete with status

8 bit signed integer

16 bit signed integer
32 bit signed integer

2 bit unsigned integer
16 bit unsigned integer
32 bit unzigned integer
32 kit uink w/Status
Intemal Reference =
External Reference
String

Marmed Set

Scaling

—{Mode

Dynamic Reference
Floating paint array

restart

Figura 75: Ventana de propiedades para crear una sefial de control booleana.

Para asignar una salida discreta se debe seleccionar en la ventana de paletas la opcion 10 y
arrastrar hacia el area de trabajo el item Discrete Output, ahora se necesita asignar una salida, para
ello se debe hacer click derecho en el bloque y seleccionar Assign I/O / To Signal Tag, luego hacer
doble click en IO_OUT—Browse—CTLR-01ECA8—CAL_1, como se muestra en la figura 76.

Look in: [M CTLR-MECaR - 5 A [ =|

2=
EOME_1 s7WENT_1 -
0K
LR-01ECABCO3CHD4 Cancel
LR-01ECABCOZCHOG

LR-01ECABCTICHIE Help
LR-01ECABCO3CHO?
LR-01ECABCO3CHOS

Object Name [ Find

Object Type [Valid 1/0 References =l

Figura 76: Ventana de asignacion de salida discreta.

Para la creacidn de la alarma se creara un bloque de funciones Condition con la sentencia
TEMPERATURA =>40.0 y a su salida conectar un Output Parameter, se encuentra haciendo click
en la ventana de paleta—Special Items y seleccionar Output Parameter y arrastrarlo hasta el area
de trabajo, en ese momento se desprendera una ventana donde se modificara el Parameter Type a
Boolean y presionar OK con esta operacion efectuada dirigirse a la parte inferior de Control Studio
ahi se puede encontrar la pestafia de alarmas nos dirigimos a ella y hacemos click derecho y
creamos una nueva alarmay se desprendera una ventana, como se muestra en la figura 77.
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B
| General | Advanced |
< Alaim name: Alarm type:
o [FeLoEnzT [Change of State =l
Prioity: Alarm word:
[wiaRnG =l [ros
Alam Characteristics
[ ¥ Enabled ™ Inverted
Related Parameter
Alam
| Browse.. |
Limnit parametsr:
Lirit value:
ok | Concel | hep |

Figura 77: Ventana de propiedades de la alarma.

Ahora solo queda buscar el parametro de salida presionando browse y se finaliza presionando OK.

Alarm | Wil | State | Parameter | Limit value | Enable | Inverted | Priarity |
CaL0_Br COs PAR AN True Falze WWAR. .

Figura 78: alarm view de Control Studio.

Al momento de conectar los blogues con sus respectivas entradas y salidas el resultado sera
como se muestra en la figura 79.

TEMPERATURA ]

Tl Bl Py
CHD AND 18]
ouT D | [~ m_pa ouT_o | ["cazs m_p  sCaLOUTD |
# [~ m_bz ouT.n
4 2
I0_OUT=CTLR-01 ECABIOT ACOIMCHOT AOUT_D
CONTROL | - -
CHD
CND2 B
#

Figura 79: Lazo de control TIC102, estacién de calor, implementada en Control Studio.
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Lazo de control TIC-103

Este lazo corresponde al control del relé del radiador, donde este se activara solo cuando la
lectura del sensor TI-5 sea 5 unidades mayor o igual a la lectura del sensor TI-4.

— .
e
i -.:r_.'r-'
&) &)
ey
~, /';"\
TE (™"}
TI-& ':5.'] T4 s ) T- .
. = {ode”

.

TCW
Figura 80: Lazo de control TIC103, estacion de compensacion.

Lo primero es llamar a nuestras entradas TI-4 y TI-5, un bloque de funciones Condition

donde su expresion sera “T5 >= 5.0 + T4” y asignar una salida discreta para el relé del ventilador
del radiador (VEN_1).

Al momento de hacer estas operaciones y conectar los blogues con sus respectivas entradas
y salidas el resultado sera como se muestra en la figura 81.

T4 J
TI-4ia11 P
Ta J
TI-SiA11 P
ZMD Do
MDA zl DO Lo
ouT o[ [ CAaS_ N_D  BRCALOUT. D |
#1 ouT o |
A

[ _OUT=CTLR-01 ECASAO ACO3ACHOZOUT _D

Figura 81: Lazo de control TIC103, estacion de compensacion, implementado en Control Studio.
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Lazo de control BOMBA

Este lazo corresponde a un control ON-OFF, donde se podré accionar o detener la bomba
centrifuga.

TK-1
IV AN

BOAE 1

—O—

™
04/

Figura 82: Lazo de control BOMBA.

Lo primero es llamar una sefial de control booleana con el nombre IN y asignar una salida
discreta para el relé de la bomba centrifuga (BOMB_1).

Al momento de hacer esta operacién y conectar los blogques con sus respectivas entradas y
salidas el resultado sera como se muestra en la figura 83.

Do
DO1 =
I = || o [ cesN_D BlCaLouT.D |
out. o |
#1

[2_OUT=CTLR-01 ECASAC AZOZACHO200UT _D

Figura 83: Lazo de control BOMBA, implementado en Control Studio.

Nota: Es necesario para cada modulo de control (tanto como los sensores, como los lazos de
control) realizar una descarga en Control Studio al controlador con la finalidad de asignar los
maodulos a este mismo.

Para realizar esta accion se debe abrir cada médulo mediante Control Studio y hacer click
en el icono download como se muestra en la figura 84.
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Efﬂalq:lﬂ

Figura 84: Funcién Download de Control Studio.

3.4 Creacion y configuracion de pantalla HMI

Para la creacién y configuracién de una pantalla HMI, Delta V cuenta con una (til herramienta
llamada Delta V Operate, con la cual el operador puede visualizar el funcionamiento de la planta y
las alarmas que se presenten en el sistema.

3.5 Creacion de gréaficos

Esto se realiza desde el software Delta V Operate en modo “configure”, y luego se siguen los
siguientes pasos:

1. Pulsar New Picture, se desplegara una pantalla en la cual debemos asignar un nombre y
escoger una plantilla, luego click en OK

EalﬂlnH

alarma
alarmas
alarmas_ica

[ | %]

AarmasCl4
AlarmFltes
MarmFLC
alarmiist
alarmlistz
alarmi5um
AlmEUzp
aribal
aribal_nioo
aribal_nics2
animacion_ica
ANTIFIL_OD
ila_Ri Mainl 280
:wmh;_::;s_ Meding_Lope: ;I
bryan
BRYAN_FASLAN
[
o
Chgasst
THANDTA
Delta
Deltaiprusha
Deltai
demo
A

Figura 85: Creacion de un grafico nuevo.
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Debe aparecer la siguiente pantalla:

Figura 86: plantilla main.

2. Borrar el texto que esté en la plantilla, y dejar solamente los botones y el enlace de datos
(datalink), debe quedar de la siguiente forma:

mmmmmmm:mw

0w | @3l 2 | | el G R ER =R
1]
1] 1 | % e ) <5
B Hacia Lopes

| B
e
MEELD
[
Qe
opzmbor_ITT

Figura 87: Creando un grafico nuevo.

3. Hacer click en Edit, luego click en Picture, lo cual nos daré la posibilidad de modificar el
color del fondo de nuestro nuestro gréafico.
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' pelta¥ Dperate (Configure)
HhIE.cB: WarkSpace Chiecs Wew  Insert Format  Window  Help

el ciilsE IJ_I ﬂ EI qpl@

ju]

G Tl

L ooy ChrlfC

E Copyas Btmap

= pa:s Chrb

[ PasbeSpedal ..‘.'.l SEMINARTO_T.grf
= H2{Nmi
Dupleate Chil {22 1| 9 8]
Sedact Al Zkrl+a
Find ard Replace... CHi+F
Arimations. ..

Figura 88: Editando grafico.

4. Seleccionar background Color y escoja un color a su gusto.

frndow_Help:

| %] plis|| ]| @) 2| 2] || ] ]
Ll

I 1

oper &
WindowWidh [0 [V Tiebs ¥ AbcayeanTop

WidowHesht [ i7i6m T~ Systembenu v Fiunime Visie
Bockgound Cobr [ || T Resalie

o |

‘ ™ Disable caching ot this picure ‘

Caneel ol Help

mmmmm

i |||
e I EREATE=]
oy
= B semRIo_T m e @K aa
. @ boockassic Bz
EQJML [= 1L A L Fo] B |
E RN B
a%mmmm [k s | <5 0 o | | | | | ) 2
,,,,,,
I bev—) 75T N T
o, pross 1 R e |

Figura 89: Escogiendo un color de fondo para nuestro grafico nuevo.

5. Hacer doble click en los botones ﬁ luego:

e En Previous Picture, seleccionar el archivo Ovw_ref.grf
e En Next Picture, seleccionar AlarmList.grf
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Previous Mext Picture

Pravious Ficture
Pickure Mame: Dvev_ref. orf 2 |
Tag Graup Mame:

—

Picture Mame:

Taqg Group Mame:

et Picture

—

« | cos

Figura 90: configuracion de botones Previous y Next.

6. Luego click en OK

7. Guardar “SEMINARIO_T”

3.6 Configuracion de Datalink a utilizar

Un Datalink (enlace de datos) muestra informacion de la planta en tiempo real, también permite
al operador ingresar un valor deseado de alguna variable, se puede utilizar para mostrar tanto
nimeros como textos (muestra el valor actual de la variable). A través de un Datalink se puede

arrancar y detener un motor, visualizar la temperatura de algun sensor, etc.

ABC
e Para crear un Datalink basta hacer click en Datalink Stamper 190
(configure), aparecera lo siguiente:
patalnk 2
— Source
l R .
[aks Erfiv Eirar Carfiguiation
Type: | Home - Olutput Emor M ode:
o [0 |L|9-eE|ra'TaI:-a ll
~ Foimatting
™ Faw Framat Type: [AiphaHumen: =
Justify: | Laft 'I Linss: (1 ChanzfLines: IB
iE; Cocel | Hee |

Figura 91: Cuadro de dialogo para agregar un Datalink.

Se procede a explicar el cuadro de dialogo mostrado anteriormente:
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e Scource (Origen): Usado para especificar la ruta del pardmetro que se quiere enlazar. Basta
con hacer click en el botén con puntos suspensivos, esto lo veremos en detalle mas
adelante.

e Data Entry (Entrada de Datos): Se usa para permitir o no permitir el ingreso de datos por
parte del operador, las opciones son las siguientes:

-None (Ninguna): indica que no se puede ingresar un dato en el enlace.

-In-Place (En el Lugar): indica que si se puede ingresar un dato en el enlace. Si se desea confirmar
la escritura de datos, se debe marcar la casilla confirm (confirmar).

e Error Configuration (Configuraciones de Errores): usado para indicar de que manera
maneja los errores el Datalink. Se muestran dos opciones, Use Error Table y Use Current
Output, se recomienda utilizar la primera opcion.

e Formatting (Formato): se utiliza para editar el formato del Datalink. Las opciones son las
siguientes:

-Type (Tipo): Tenemos dos opciones, Alphanumeric y Numeric, esta opcion se selecciona
automaticamente de acuerdo al formato del dato que se desea mostrar en el Datalink.

-Lines (Linea): especifica cuantos renglones tendra el Datalink
-Chars/Lines (Caracteres de Linea): especifica cuantos caracteres tendra el Datalink
3.6.1 Datalink para sensores de temperatura

Los sensores de temperatura seran los que mostraran la temperatura del proceso en tiempo real, para
visualizar el estado de la planta y tener el control de esta en todo momento.

El siguiente ejemplo es para el sensor TI-1, cabe resaltar que esta operacién se debe repetir para
los sensores restantes.

ABC
1) Click en el botén 11001 para agregar un datalink

2) Verificar que en Data Entry esté la opcidn None, luego click en el botdn con puntos
suspensivos, como se muestra a continuacion.

pataimi 21|

Source
| -i . |t1,|
Dats Enty E non Configueation

Twe  |Nore - Output E mor Mode

r ||.l'.=.= Emer Tabie ﬂ

Figura 92: Cuadro de dialogo para agregar un enlace de datos.
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3) Al hacer click en el boton con los puntos suspensivos debe aparecer la figura 93, luego
hacer click en Browse DeltaV Control Parametres, el cual nos permite buscar la ruta
apropiada de algln parametro de control.

Expression Bullder

Biowe= Dedtal Cariial Paiamelsis

Help on Display Paramters

2] Tolerance:  [0001000
Deacband: | 0.000000
=| Rafresh Reate: [ comoon =)

Hep | Mothematioal Funchors »> |

]

Coreel |

Figura 93: Constructor de expresiones.

4) Click en TI-1/AI1/PV, luego presionar OK hasta el final.

Lockin |V Al

PR ba{CRCATY
WNEPECT ACT pad
10_0P1S
L TVPE
Lo ALY
2= L0 _LIN
L0 L0 2CT

Otwect Nome
Otwect Typa

[:-,

[Mosse Paameters

™ Read/wime test cata

Figura 94: configurando sensores de temperatura.

5) Repetir los mismos pasos para los sensores TI-2, TI-3, TI-4 y TI-5 respectivamente.

3.6.2 Datalink para ventilador de radiador

Con este elemento buscamos complementar el equilibrio térmico proporcionado por el

intercambiador de calor, el ventilador se activara de acuerdo a una cierta condicién establecida en el
capitulo 4. Los pasos para dicha funcion se describen a continuacion.

1) Click en el botén

ABC

100

para agregar un datalink
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2) Verificar que en Data Entry esté la opcidn None, luego click en el botdn con puntos
suspensivos, como se muestra a continuacion.

pataiek 2 x|

Source
| s
Data Erty Ewer Corfigusation

Tvpe Hore - Output Emor Mode:

rfm |Use Ewor T abie |

Figura 95: Cuadro de dialogo para agregar un enlace de datos.

3) Al hacer click en el botdn con los puntos suspensivos debe aparecer la figura 96, luego
hacer click en Browse DeltaV Control Parametres. el cual nos permite buscar la ruta
apropiada de algln parametro de control.

1=

Dsts Source Browssr
&l FiX Datsbace | B Pichure: | @8 Giobals | 7 Data Servers | 3 o Courters o Dt |

Browse Dell=¥ Contiol Parameler:
Help on Display Perameters

[ =] Tolwance  [0001000
Daacbard:  |0000000
=] RefeshRate: [1 popoon =]
0K | Concd | Hen | Methematical Functions 5> |

Figura 96: Constructor de expresiones.

4) Click en TIC103/DO1/OUT_D, luego presionar OK hasta el final.
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Figura 97: Configurando ventilador
3.6.3 Animacion de resistencia calefactora de inmersion

El calefactor es el encargado de dar comienzo a este proceso térmico, calentando el agua hasta
la temperatura deseada, el encendido y apagado del calefactor se realiza mediante control ON-
OFF, visto en el capitulo anterior, esto se logra siguiendo los siguientes pasos:

1) Hacer click derecho en el calefactor y luego seleccionar la opcion Animations...

=

Cuk

Copy
Delete

Duplicate

Figura 98: Dando animacion al calefactor.

2) Seleccionar la casilla click, luego seleccionar DeltaV Data Entry, lo que nos da opciones
mas avanzadas de configuracion.
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21

What do you want to do?
[Double-Click a command to select it )

(None)

Acknowledge Alsm
Acknowledge Al Alams
DeitaV Close Picture

DeltaV Data Entry
DeitaV¥ Open Faceplate
DeltaV Open PHV
DeitaV Open Picture
DeltaV Replace Picture
Rarmp Tag Value
Toggle Digtal Tag
Wite Value to Tag

¥ Chek Cunert Command:  (None)

Cirent Comrmerd. [ Goge | Hob |

Figura 99: Ingresando a DeltaV Data Entry.

3) Seleccionar la pestafia PushBotton y dejarla como lo muestra la figura 100. Esto nos
permite agregar botoneras para el encendido y apagado del calefactor.

xd

" Dubpuk Dk Source
|

e

7 Expart Caption
| |

— Entry Method

| Sidr | R | bk et |

Opseer Bulion Tilef0) | UFF
Closn Buton Tiels} | M

T rast blamed Set st Auntime

EaT

Copyright B11934-2004 Fisher-Rosemouni Systems, Inc,

Figura 100: Configurando botonera de encendido y apagado del calefactor.

4) Hacer click en el boton de puntos suspensivos.

Data Entry Expert EI

Qutput Data Source:
I @

Figura 101: Configurando calefactor.

5) Hacer click en Browse DeltaV Control Parametres, el cual nos permite buscar la ruta
apropiada de algun parametro de control.
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Figura 102: Constructor de expresiones.

6) Hacer click en TIC102/CONTROL, luego hacer click en OK hasta el final.

El parametro control es aquel que interviene al momento de accionar el calefactor.

o 21X
Leck i Job TICICC -l A [l
N/ AND* TeRaD_ACTVE WEMERROR MaSK | -
N CND? T=aL0CK ERR ra
N CHD2 5 vPsSiD W \STATUS sephow |
V001 m S MSTATUS_MASK
1L ALARM! P EXEC_TIME =r-:-n-.u Cancel |
L, CALD_BM2t T ZOMMAND ™ TEMPERATURA
BB L ENORM_ACTIVE ™ RROR RSN _ Mo |
« | |
Dbect Name [:ON'»'(D\
Obect Tipe: | Medutn Paanesns =l

I~ ResdAvnie tae dota

Figura 103: configurando calefactor.
3.6.4 Animacion para bomba centrifuga

Es la encargada de trasladar el liquido a través de todo el proceso. Su arranque o detencion se
haré a través de botoneras, cuya configuracién se muestra a continuacion.

1) Hacer click derecho en la bomba centrifuga y luego seleccionar la opcién Animations...
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Animations,

v Resize
Rotate

Wndo Glrl+2

Cut

Copy
Delete

Duplicate

Bring ko Front
Send to Back.
Enter DrillDown
Ungroup Objects
Display BackDrop

Color »

Figura 104: Dando animacién a bomba centrifuga.

2) Seleccionar la casilla click, luego seleccionar DeltaV Data Entry, esto nos dara opciones
mas avanzadas de configuracion.

Seiect a Command TP

What do you want to do?
[Double-Click a command to select it |

(None)

Acknowledge Alam
Acknowledge Al Alams
DeitaV Close Picture
DeitaV Data Entry
DeaV Open Faceplate
DelaV Dpen PHY
DeltaV Open Picture
DeltaV Replace Pictute
Ramp Tag Value
Toggle Digeal Tag
Wite Valseto Tag

Currert Command:  [None)

crrenard -
Figura 105: ingresando a DeltaV Data Entry.

3) Seleccionar la pestafia PushBotton y dejarla como la figura 105, esto nos permitira crear
botoneras para el arranque y la detencion de la bomba hidraulica.
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Figura 106: configurando botonera de arranque y parada de la bomba centrifuga.

4) Hacer click en el boton de puntos suspensivos.

Data Entry Expert

— Qubput Data Source:

| 1l

Figura 107: configurando bomba centrifuga.

5) Hacer click en Browse DeltaV Control Parametres. El cual nos permite buscar la ruta

apropiada de algin parametro de control.

21

Dt Sovrce Browser
& FIX Databoss | B Pichrcs | @ Glotale | 2 Dota Servora | (2 Ao Counters it D |

Browee Deltal Contiol Palametens

Help on Display Peremeters |

[ =] Tolmance:  [00TI000
Deacband:  |0.000000

=l RehehRate [1oomo0 |

Ok | Concel | Heb | Mathematical Funcions »> |

Figural08: Constructor de expresiones.
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6) Hacer click en BOMBAV/IN, luego hacer clik en OK hasta el final.

24
Lockin: [d BOMB = s A [ =
W DO F " ERSION
Lo FAIL_ALM " ACOMMAND
P L HHOFM_ACT IVE == e FROR Apply Mo
P hal_ACTIVE = MERROR_tA5E
P LOCE_ERR T MSTATE Cancel
P DY PASSED PEMSTATUS Heln
P EREC_TIME R MSTATUS_MASK
4] | il |
Ohject Mame: |IN
Object Type: |Hc\du9 Farametens j
I~ ReadAwiite taxt data

Figura 109: Configurando bomba centrifuga.
3.6.5 Animacion de electrovalvula

La electrovélvula esté vinculada al lazo de control TIC101, por lo tanto a un control PID,
para esto DeltaV Operate proporciona una herramienta para crear un faceplate, con el cual
podremos visualizar graficos en tiempo real y ver el comportamiento del elemento primario y final
de control, ajustar una variable y asignarle un valor, mientras el sistema esté en linea, posee también
sefializadores de activacion de alarmas.

[rneslts 8

X

FIR0E0 S o MY et

- o Set Point
[ S| Variable de Proceso

Apertura de la Valvula

| fos JRen : —ud

Figura 110: Faceplate.

A continuacién se muestran los pasos para la animacion de la electrovalvula

1)  Seleccionar la electro valvula y hacer click en Faceplate Expert,. Luego hacer click en el
bot6n de puntos suspensivos.
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Figura 111: Dando animacion a electrovélvula.

Hacer click en Browse DeltaV Control Parametres, el cual nos permite buscar la ruta
apropiada de algun parametro de control.

opressonouiser T

Diats Source Biowser
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Figura 112: Constructor de expresiones.

3) Hacer click en TIC101/PID1/SP, luego hacer click en OK hasta el final.
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Figura 113: configurando electrovalvula.
3.7 Vista final de la planta

Después de haber configurado los elementos que utilizaremos para la implementacion de
nuestra maquina intercambiadora de calor, y afiadiendo los elementos restantes como cafierias,
estanques y algunos textos, el resultado final seia como lo muestra la siguiente imagen:
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Figura 114: Pantalla final en DeltaV Operate modo Run.
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Conclusion y comentarios.

Una vez finalizado el proyecto de control de la planta, utilizando el sistema de control distribuido
DeltaV, se logro6 obtener las siguientes conclusiones y comentarios.

e Laexperiencia es solo el principio de lo que se puede realizar con esta maqueta, puesto que
se implemento un control basico para demostrar el funcionamiento de esta, ya que DeltaV
posee varias herramientas para generar variadas estrategias de control.

e Es muy factible utilizar el DCS DeltaV para el control de temperatura, puesto que posee
varias herramientas y da la opcion para que alumnos realicen estudios méas robustos como
control predictivo, control difuso y redes neuronales.

e Fue de muy gran ayuda la utilizacién del transmisor de temperatura Rosemount 848T ya
gue es realmente facil condicionar los sensores y hacer escalamientos de rangos de
medicion, y deja de lado la implementacion del amplificador de instrumentacion para
condicionar la sefal, vistos en cursos de electrénica industrial.

e En el laboratorio de control automatico se dispone del modulo Smart Wireless Gateway
donde este da la opcioén de una implementacion a la maqueta, para que ésta tenga un
control de temperatura remoto a distancia.

e Con la ejecucion de este proyecto damos la oportunidad de que alumnos de nuevas
generacién tengan un material tangible y didactico, que sera de gran ayuda en estudio y
ensayo al momento de trabajar con un sistema de control distribuido DeltaV, con énfasis al
control y monitoreo de temperatura.

e Con la creacion de la interfaz humano-maquina (HMI) le otorga al operador visualizar
todas las variables que estan vinculadas a la planta, como los cambios que ocurren en el
intercambiador al momento de hacer equilibrio térmico, visualizar el “faceplate” del control
PID y estar al tanto de cualquier anomalia que ocurre en la planta.
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Anexo Presupuesto

Chile

Material Precio unitario ($) Cantidad Precio ($ con IVA)
Electrovélvula 300.000 1 300.000
proporcional Danfoss
EV260B
RTD PT100 150.000 2 300.000
Termocupla tipo K 150.000 3 450.000

Termdmetro bimetélico 25.000 1 25.000
bulbo horizontal Winters

Resistencia calefactora 10.000 1 10.000

de inmersion 1850W
Perfil metalico 3.590 1 3.590
rectangular 30x20x1.5
mm
Base metalica 10.000 1 10.000
Carieria de cobre L1 2x3 8.066 1 8.066
MT %"
Codo bronce Y2~ 278 12 3.336
Terminal bronce SO/HE 451 7 3.157
1,
Terminal bronce SO/HI 1.090 5 5.450
1,

Coplareductoral” a % 1.490 4 5.960
Terminal bronce T %2 7 390 5 1.950
Estanque metalico 25L 20.000 1 20.000
(mandado a construir)

Soplete 10.000 1 10.000
Baldn de gas desechable 725 1 725
190 grs gili
Soldadura blanda 1.610 1 1610

Pasta para soldar indepp 1.640 1 1640

Antioxido spray Marson 2.500 1 2.500

Esmalte spray negro 2.190 1 2.190
Marson

Pintura Spray alta 4.690 1 4.690

temperatura aluminio

Marson

Manguera 2 10.000 1 10.000

Interruptor automatico 3.490 1 3.490

legrand 16A
Amarra cables pack 500 5.990 1 5.990
unidades 7.6x700 mm
Bases adhesivas 30x30 50 50 2.500
mm
Total 1.191.844
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