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Objetivos:

e Estudio y evaluacién de sistema de control actual de la planta.
e Mejoramiento y actualizacion de circuitos de control para proceso de tratamiento de

agua.
e Implementacion de sistema de control a distancia, mediante SCADA en sala de

control.
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Resumen:

Una importante empresa dedicada a la distribucion de agua potable, a un porcentaje
de la poblacion en la regién, considera la necesidad de implementar un sistema de control y
monitoreo en linea del proceso de produccién y distribucion, en su sala de control, ubicada
en la oficina central de dicha planta.

Esto permitird aumentar la disponibilidad y confiabilidad de las plantas, lo que
redundara en un aumento en la satisfaccion del cliente final, evitando interrupciones en el
servicio, multas monetarias, optimizacién en el uso del recurso humano y de los elementos
en terreno para asi reducir el consumo de quimicos y energia en cada planta.

Los puntos mas importantes para la realizacion de este proyecto son: modernizacion
del sistema de control actual, implementacion de control y monitoreo a distancia, optimizar
el uso de motobombas usadas en el proceso, historizacion de variables de importancia entre
otros.

Para la implementacion del proyecto se decide utilizar la marca Schneider Electric,
debido a su amplia oferta en productos de control y automatizacién, stock en la zona y
precios competitivos. La solucion se separa en dos elementos principales:

e Control Local, se utilizarda un PAC M340 ubicado en tablero de control,
e Sistema de Supervision y Control remoto, se utilizara el SCADA, Vijeo Citect
ubicado en sala de control

Con lo que respecta al tablero eléctrico ubicado en terreno, sufrira pequefios cambios
necesarios para cumplir con los requerimientos, como el reemplazo del PAC y cambios en
los circuitos de control presentes para cada bomba. Se considera también la integracion de
transmisores de presion, flujos, cloro y de nivel.

Por Gltimo se dispondré con un nuevo computador personal (PC) en sala de control,
para la implementacién del SCADA donde se monitoreara el proceso mediante una red de
comunicacion Ethernet.
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Introduccion:

El agua potable es un recurso primordial para todo ser humano, por lo que existen
diversos organismos que se dedican al tratamiento y distribucion de este recurso, hacia la
poblacion, en esta empresa se emplea el agua proveniente desde napas en el subsuelo para
dicho objetivo.

La empresa cuenta con un variado nimero de plantas de agua potable ubicados en
distintas partes del pais, cuyo funcionamiento es practicamente el mismo. Se comienza con
la instalacién de punteras en determinados puntos dentro del perimetro de la planta,
esenciales para la extraccion de agua desde las napas subterraneas. Las motobombas que
extraen el agua se denominan bombas de captacion, que extraen las aguas de los pozos
subterraneos, se les dosifica una cierta cantidad de cloro y las envian a un estanque de
almacenamiento. El agua de este estanque es la que se distribuye a las casas de los clientes,
dichas motobombas son denominadas bombas de distribucion. Las bombas de captacion
funcionan mayormente de forma automatica, controladas por el nivel del estanque de
almacenamiento que es medido por un transmisor de nivel. Las bombas de distribucion
también funcionan de forma automatica, controladas por la presién en la cafieria de salida
del estanque de almacenamiento. La dosificacion de cloro es proporcional al flujo de agua
en la entrada al estanque de almacenamiento.

El problema presente en las plantas de tratamiento de agua potable es la falta de
supervision, ya que existe un operador de terreno que verifica el proceso a determinadas
horas del dia, de acuerdo a la disponibilidad que le permite chequear otras plantas ubicadas
en otros puntos mas alejados. Por lo tanto en caso de alguna falla o problema con la
continuidad del proceso, solo se tiene conocimiento cuando el operador visita dicha planta,
generando problemas con el suministro de agua a los clientes

Debido a esta problematica se decide implementar un sistema de control,
supervisién y monitoreo a distancia, que estara ubicado en una sala de control en la oficina
central, por lo que existird una persona encargada, que podra tomar acciones en el caso de
ocurrir algun tipo de problema, que podra ser solucionado por él mismo o avisara al
operador de terreno para asi agilizar la solucion de la falla o problema.

Ademas de la supervision, se podran registrar y almacenar todas las variables
presentes en terreno, tales como el nivel del estanque de almacenamiento, flujos de entrada
de agua (captacion), flujo de salida de agua (distribucién), presion de salida de agua, entre
otros, datos que pueden ser analizados de tal forma de optimizar el rendimiento de las
bombas y reducir los costos de energia de dicha planta.
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Capitulo |

1 Descripcion del Proceso de Plantas de Tratamiento de AP

El crecimiento de los centros urbanos requiere de un constante consumo de agua
potable, para el desarrollo de la poblacion.

Para satisfacer esta necesidad se requiere de Plantas de Tratamiento de Agua Potable
(PTAP).

Una Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) es un conjunto de estructuras en la
que se trata el agua de manera de dejarla en las condiciones requeridas para el consumo
humano. Se puede clasificar en:

e Captacion
e Cloracién
e Distribucion
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1.1 Captacion:

Agua subterranea

Bomba

—sCano de Aislacion

e —

Napa freatica I
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Fig. 1.1. Esquema de captacion de agua subterranea.
Etapa donde el agua es captada a traves de punteras desde napas subterranea.
Es necesario hacer una perforacion que atraviesa los mantos del suelo, hasta llegar a una
napa que contenga agua. Luego se instala en esa perforacion cafierias y bombas de succion

para llevar el agua a un estanque de almacenamiento

El agua subterranea se capta principalmente a través de pozos verticales, que son los méas
difundidos a nivel mundial.

Ventajas del agua subterranea:
e Presencia universal
e Buena calidad natural

e Proteccion natural
e Accesibilidad

10
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Presencia Universal y Buena Calidad Natural:

e En la mayoria de los lugares hay agua potable o que a lo sumo requiere
desinfeccion.

e EI contenido salino es variable con los sitios y el tiempo transcurrido desde la
infiltracion.

e En muchos sitios el agua subterranea posee temperatura, minerales y en general un
contenido salino que la hace apetecible y saludable.

Proteccién Natural:

e Por su ubicacion a varios metros por debajo de la superficie

e A menudo protegida por estratos continuos de terreno de baja permeabilidad.

e La infiltracion se efectia en general muy lentamente, los movimientos son
laminares.

e En la préactica se alumbra agua subterranea, en sitios en donde el suelo y las aguas
superficiales estan fuertemente contaminados, y aln asi el agua subterranea resulta
potable o de calidad aceptable para el uso deseado.

Accesibilidad:

e Las aguas subterraneas estan en casi todas partes.

e La limitacidn para su alumbramiento suele ser econémica.

e Este concepto varia con el sitio y la oportunidad, lo que hoy es poco accesible
econdémicamente hablando puede ser conveniente mafana.

e Necesidad de un menor nimero y complejidad de obras es igual a costos reducidos.

e La industria y la agricultura en el mundo, aprovechan el agua subterranea con un
costo casi nulo.

11
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Las obras de captacion son menos costosas, ocupan poco espacio y resultan muy simples
de operar.

Habitualmente es una bomba, la mayor parte de las veces eléctrica, con la sencillez que
implica en la actualidad operar una.

Tiene un tratamiento de agua en la que se le adiciona cloro como precaucion, esto
establece una enorme diferencia con las aguas superficiales, las que ademas de ser siempre
desinfectadas, obligan a complejos tratamientos de potabilizacién, con un gran despliegue
de equipos y el consecuente mayor empleo de energia.

El agua subterranea se puede extraer casi donde se desee (existen limitaciones pero son
menos restrictivas) por esto mismo su transporte o distribucion es mucho mas facil
Comparada con el agua superficial, que s6lo puede obtenerse de un cuerpo caudaloso y
conducirse a través de grandes distancias por medio de costosas obras y abundante empleo
de energia.

12
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1.2 Cloracién:

Desde Captacion

Pistribucién _Red

> W | D=1 = D3

Estancue

Fig. 1.2. Esquema de captacion de agua subterranea.

En este proceso se intenta destruir o inactivar los organismos patdgenos presentes en el
agua, principalmente bacterias, virus. Los valores de cloro residual estan regulados por
muchos organismos y dependen del uso final del agua. Asi pues, para aguas potables, se
recomienda que el cloro libre residual esté entre 0.5 y 1 ppm. El uso del cloro como agente
desinfectante empez6 a principios del siglo XX y paso a completar el proceso de filtracion,
que ya era ampliamente utilizado. El cloro (CI2) es un gas toxico, mas denso que el aire, de
color verde amarillento. Es un producto muy oxidante que reacciona con muchisimos
compuestos. En presencia de humedad es extremadamente corrosivo y por ello los
conductos y los materiales en contacto con él han de ser de aleaciones especiales. El vapor
de cloro es irritante por inhalacion y puede causar heridas graves en caso de exposicion a
altas concentraciones. ElI manejo de cloro se ha de realizar pues, por parte de personal
especializado y son necesarios sistemas de control y de alarma muy efectivos. Por estos
motivos, es preferible la utilizacion de hipocloritos en solucién o en forma sélida. Ademas
de su aplicacién como desinfectante, el cloro y sus derivados han demostrado ser utiles
también en:

e Control de olores y sabores

e Prevencion de crecimiento de algas
e Eliminacién de hierro y manganeso

13
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e Destruccion de acido sulfhidrico
e Eliminacion de colorantes organicos
e Mejoras en la coagulacion por silica

A la hora de clorar un agua podemos encontrarnos en varios casos de caracteristicas bien
diferenciadas: A. Aguas destinadas a destino humano que no han sido cloradas
anteriormente. Seria el caso de las aguas provenientes de manantiales o0 pozos y que se
suministran directamente a los consumidores. En este caso, seria aplicable todo lo expuesto
anteriormente. La cantidad de cloro dosificada se utilizaria para desinfectar y para mantener
un residual. La cloracion se realizaria en tanque con un sistema de recirculacion para
controlarla adecuadamente de forma que el agua que se suministra a los consumidores en
todo momento contiene el residual necesario.

14
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1.3 Distribucion:

Conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua potable desde el
estanque de almacenamiento o planta de tratamiento hasta los puntos de consumo.

El agua de los estanques es utilizada como reserva, para el consumo de la poblacion,
tanto para absorber las variaciones del consumo entre las diferentes horas del dia como para
emergencia, como incendios, reparaciones y consumos extraordinarios.

El agua potable viaja por una red subterranea alimentada por los estanques de
almacenamiento y regulacion. Su trazado coincide con el de las calles. Las tuberias, que

comienzan a la salida de estos estanques van teniendo un diametro cada vez mas pequefio
hasta llegar a los arranques domiciliarios.

1.4 Diagrama de bloque del proceso de la planta de agua potable (PAP).

P TRCION e CE

e —

Fig. 1.3. Diagrama de bloques del proceso PAP.

En el diagrama de bloque se puede apreciar que desde la captacion se extrae agua desde
napas subterraneas estas pasan por un proceso de cloracion para después ser almacenadas
en un estanque, para luego ser distribuida en la red de agua potable.

15
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Capitulo 11

2 Levantamiento de Sistema de Control Actual del Proceso.

Para definir como se realiza actualmente la operacion de las PTAP se tendra como base
de trabajo una planta ubicada en San Pedro de la Paz.

La filosofia de operacion se basa en un sistema de control electromagnético con un
microPLC del tipo local en las plantas, las que son manejadas por un operador de terreno
que las visita en promedio dos veces por turno, es decir, sin dedicacién exclusiva a la
planta, por lo que al haber un problema en dicha planta solo se percatarian al ser visitada
por el operador o por los reclamos de los clientes del servicio de agua potable.

Esto presenta como principal inconveniente el no tener informacion del estado actual en
que se encuentra operando la planta salvo cuando es visitada por el operador.

16
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2.1 Sistema de Control Actual de Captacion:

El sistema de captacion de agua esta conformado por un tablero de fuerza y control en el
que se comanda y protegen:

4 Bombas de Captacion: estas toman el agua de las napas subterraneas y las envian al
estanque de almacenamiento, siendo antes cloradas en la etapa de cloracion.

Se dispone de un estanque de 14 m3, que tiene 3 switch de nivel tipo pera, que actuan
dependiendo del nivel del estanque.

La logica de control es:

e Bombas de Captacion con operacion Automética y Manual, segin selector en
tablero:
o Manual => Parten y se detienen a voluntad del operador, independiente del
nivel del estanque, mediante pulsadores ubicados localmente en tablero.
o Automatico => Parten de acuerdo al nivel del estanque de acuerdo a
posicion de los switch de nivel ubicados en estos.

Protecciones
e Interruptor automatico General
e Relé de asimetria

e Interruptor automatico por cada bomba
e Proteccion térmica por cada bomba

Interfaz Hombre maquina

e Atraves de lamparas pilotos, selectores y pulsadores ubicados en tablero.

17
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Fig. 2.1. Panel de control local bombas de captacion.
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Fig. 2.2. Interior tablero fuerza y control bombas de captacion.
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2.2 Sistema de Control Actual de Cloracién:
Esta conformado por:

e 2 Bombas dosificadoras (1 dosifica y la otra stand by): cuya dosificacion esta
conectada en la cafieria donde circula el agua, antes de entrar al estanque de
almacenamiento.

e 1 transmisor de flujo de entrada de agua con salida de pulsos: mide el flujo de agua
de entrada al estanque, en litros por minutos. Este transmisor entrega un pulso de
voltaje por cada 100 L.

e 1 medidor de cloro en linea: este medidor toma la muestra en la salida del estanque
(mide el cloro en el agua que llega a los clientes)

La logica de control es:

e Bombas con operacion Automatica / Manual y backup manual

o Manual => dosifica a voluntad del operador: el operador indica la cantidad
de cloro dosificado, independiente del flujo de entrada de agua al estanque.

o Automatico => dosifica de acuerdo al flujo de entrada: la bomba de
dosificacion de cloro esta conectado con el flujometro con salida por pulso,
por tanto la bomba dosifica dependiendo de la cantidad de pulsos que indica
el flujometro.

o Si la bomba tiene alguna falla el operador manualmente pone en
funcionamiento la otra bomba

Protecciones

e Relé de asimetria
e Interruptor automatico por cada bomba

19



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Interfaz Hombre méquina

e Atraves de display de bombas e instrumentos

multronic

Fig. 2.3. Bombas dosificadores de cloro y medidor de cloro en linea.
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Fig. 2.4. Transmisor de flujo de entrada.

20
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2.3 Sistema de Control Actual de Distribucion:
Est& conformado por un tablero de fuerza y control en el que se comanda y protege:

e 5 c/u Bombas de Distribucion: estas bombas son las encargadas de enviar el agua a
los clientes. Estas bombas sacan el agua clorada desde el estanque de
almacenamiento y las impulsa por las cafierias de distribucion hacia los hogares.

e 1 c/u transmisor de presion: mide la presion de salida de agua, ya que debe existir
una presién minima de agua a la llegada del cliente.

e 1 c/u trasmisor de flujo: este mide el flujo de agua en distribucion, o sea la cantidad
de agua que sale hacia los clientes.

La l6gica de control es:

e Bombas de Distribucion con operacion Automatica y Manual:

o Manual => Parten y se detienen a voluntad del operador mediante
pulsadores ubicados localmente en tablero independiente de la presion de
salida de agua.

o Automatico => Parten de acuerdo a presion de salida de agua, si la presion
es muy baja, el sistema ordena la partida de otra bomba, si es muy alta la
detiene.

Protecciones
e Interruptor automatico General
e Relé de asimetria

e Interruptor automatico por cada bomba
e Proteccion térmica por cada bomba

21
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Interfaz Hombre méquina

e Atraves de lamparas pilotos, selectores, pulsadores y display de instrumentos

Fig. 2.5. Tablero de fuerza y control bombas de distribucion.

22
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2.4 Sistema Respaldo de Energia:
Est& conformado por un tablero de fuerza y control en el que se comanda y protege:

e 1 c/u Generador Diésel: proporciona energia a la planta cuando la energia de la red
no esta disponible. Este entra en funcionamiento automaticamente cuando se detecta
ausencia de energia de red.

e 1 c/u Tablero de Transferencia: es el que hace el cambio de red a generador cuando
existe un corte de energia. El traspaso es de forma automatica.

La logica de control es:

o Automatico => cuando se produce un corte de energia, el sistema de
transferencia lo detecta, por lo que da la orden de partida al generador diésel,
con el cual se proporciona energia eléctrica a la planta. Cuando la red
eléctrica estd nuevamente disponible, el sistema también lo detecta
ordenando que el generador diésel se detenga y haciendo que la red eléctrica
energice la planta.

o Manual =>en el tablero de transferencia, existe un panel de control con el
cual se puede controlar manualmente la transferencia de energia, si es que
asi se quisiera.

Protecciones

e Interruptor automatico en sector Red
e Interruptor automatico en sector Generador

Interfaz Hombre méquina
e Controlador de transferencia automatica con comandos en tablero de transferencia,

en el cual se permite al operador poder accionar el generador en forma manual si es
que asi se quisiera.
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Capitulo 111
3 Estudio de Variables de Proceso.

3.1 Captacion:

Para captacion la variable de proceso es el Nivel del Estanque, esto permitird asegurar
un flujo de agua constante y permanente en el tiempo y a la vez un nivel de agua en el
estanque lo mas constante posible.

También conociendo el nivel se puede hacer un uso mas eficiente de las bombas de
captacion, lo que permitird ahorrar energia.

Equipos a Incorporar

e Trasmisor de Nivel ultrasonico: Son detectores de proximidad que trabajan libres de
roces mecanicos y que detectan objetos a distancias que van desde pocos
centimetros hasta varios metros. El sensor emite un sonido y mide el tiempo que la
sefial tarda en regresar. Estos reflejan en un objeto, el sensor recibe el eco producido
y lo convierte en sefiales eléctricas, las cuales son elaboradas en el aparato de
valoracion. Estos sensores trabajan solamente en el aire, y pueden detectar objetos
con diferentes formas, colores, superficies y de diferentes materiales. Los materiales
pueden ser solidos, liquidos o polvorientos, sin embargo han de ser deflectores de
sonido. Los sensores trabajan segun el tiempo de transcurso del eco, es decir, se
valora la distancia temporal entre el impulso de emision y el impulso del eco.
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Disefio de Estrategia de Control:

En modo automatico la partida y detencion de Bombas de captacion sera por nivel de
estanque, independiente para cada bomba y considerando la bombas con menos uso como
prioridad de funcionamiento. Por ejemplo, la bomba nimero 4 de captacién fue la tltima en
instalarse en terreno, por tanto es la mas nueva, es decir que en la secuencia de partidas de
bombas es la primera, siguiendo la bomba ndmero 1, luego la bomba nimero 2, y por
altimo la bomba nimero 3. A cada bomba se le asigna un valor de nivel de estanque para su
partida y su detencion (en programacion de PAC) como por ejemplo, la bomba 4 partira
cuando el nivel de estanque sea menor al 70% de agua y se detendra a los 95% de agua.

Para aumentar la confiabilidad del sistema de control, se disponen de una pera de nivel

alto y una pera de nivel bajo, que se usan como alarmas y permiten tomar acciones ante una
falla del transmisor de nivel.
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3.2 Cloracion:

Para Cloracién la variable de proceso es el Flujo del Cloro que se esta agregando, esto
permitird asegurar una potabilizacion efectiva del agua.

Equipos a Incorporar

e Bomba dosificadora de cloro con indicador de flujo entregado
e Transmisor de flujo continuo de agua (para flujo de entrada de agua)

Disefio de Estrategia de Control:

El control de la dosificacion de cloro se realizara en forma continua, ya que al tener la
medicion continua del flujo de entrada al estanque llegando al PAC, se fija la relacion de
cloro dosificado con esta medicion de flujo. Ademas la bomba dosificadora entrega la
cantidad de flujo dosificado a la red, por tanto es un dato que se puede historizar en la base
de datos sin ningun problema. La cloracion trabajara de 100% de forma automatica, la
bomba dosificara cloro al haber flujo de agua, es decir, cuando la captacion esté en
funcionamiento, y a menos que la cloracion se quiera detener por algin motivo, el operador
mismo deberé detener la cloracion desde la misma bomba dosificadora.
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3.3 Distribucion:
Para Distribucion la variable de proceso es la Presion de la linea de agua proveniente del
estanque, este me permite asegurar una distribucion constante y permanente en el tiempo de

agua hacia los usuarios.

e Sensor de presion: 0-10 bar, 4-20 mA, sensor de 2 hilos.

Fig. 3.1. Sensor de presion instalado en terreno.

También conociendo la presion del sistema se puede hacer un uso mas eficiente de las
bombas de distribucion, que me permita el uso equitativo de todas las bombas sin sobre
exigir una sola de ellas, aumentando la vida util de estas.

Disefio de Estrategia de Control:

En automatico Partida y Detencion de Bombas por presion independiente para cada
bomba, lo que quiere decir que al igual que las bombas de captacién, a las bombas de
distribucidon se le asigna un valor de presion para que la bomba parta o se detenga. Por
ejemplo la bomba nimero 1 de distribucion, que es la primera en entrar en funcionamiento,
parte cuando la presion es menor a 3 bar y se detiene cuando la presion mayor a 4,5 bar.
Ademas se agrega la funcion de rotacion de bombas, lo que significa que en el “dia 17 la
bomba numero 1 serd la primera en entrar en funcionamiento (bomba principal), luego la
namero 2, asi sucesivamente, hasta ser la bomba numero 5 la Ultima en entrar en
funcionamiento. Sin embargo al siguiente dia, es decir el “dia 2”, la bomba numero 2 de
distribucion sera la primera en entrar en funcionamiento (bomba principal), luego la
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namero 3, asi sucesivamente, hasta la bomba numero 1, la Ultima en entrar en
funcionamiento.

En automaético la bomba principal, funcionara con variador de frecuencia, en el que esta

implementado un lazo de control de presion. Esto permite tener un ajuste fino de la presion
de salida de la planta y evitar cambios bruscos de presion.
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3.4 Sistemas Anexos:
Variables Eléctricas:

Las variables eléctricas tales como voltaje, corriente, frecuencia, factor de potencia,
energia consumida de cada planta son importantes tenerlas presente para el déptimo
funcionamiento de estas. Para ello se necesita la instalacion de un medidor de energia
(Power Meter), con el cual se obtendran todas las variables eléctricas mencionadas
anteriormente mediante protocolo Modbus, conectado directamente al PAC. Los datos
obtenidos en tiempo real desde el power meter son tomados y guardados en registros dentro
de la base de datos del PAC.

Transferencia de Energia:

En la trasferencia de energia en necesario saber siempre si la planta esta funcionando
con la red eléctrica o con el generador eléctrico, ya que como se menciono antes, esto solo
se puede saber cuando el operador de turno se acerca a dicha planta. Por tanto se necesitara
una sefial eléctrica que confirme cual de las dos fuentes de energia se estd implementado,
para esto se utilizard los contactos auxiliares de los contactores que llevan a cabo la
maniobra de trasferencia de energia. Para ello se necesitan dos contactos auxiliares en el
control de transferencia, uno para indicar que es la red eléctrica que estd energizando la
planta y otro para indicar que es el generador que esta energizando la planta. Asi se cablean
dichos contactos auxiliares hacia entradas digitales que estén disponibles en el PAC.
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Capitulo IV

4 Estudio de logica de Control del proceso para la creacion de
programas para los nuevos PACs.

General

El sistema de control sera el encargado de realizar el control continuo de la planta
mediante control de nivel para las bombas de Captacion, flujo para la dosificacion de cloro
y Presion para las bombas de Distribucion de agua.

A su vez, realizara control on/off de bombas. Junto a lo ya mencionado, realizara los
enclavamientos de nivel, presion y flujo requeridos por las bombas de captacion y
distribucion.

Grado de automatizacion

Se contempla un grado de automatizacion tal que permita una operacion continua y
segura de la planta, y que a la vez provea las herramientas suficientes para un rapido
diagnostico de fallas.

La instrumentacién de terreno sera la suficiente para permitir la operacion
automatizada/manual o al menos remota del proceso.

Sala eléctrica

En la nueva Sala Eléctrica, estard todo el equipamiento electrénico, los elementos de
accionamiento de los motores, gabinetes de control y gabinetes de comunicaciones del
Sistema de Control.
Sala de control telemetria

El monitoreo y operacion general de toda la planta se realizara desde la sala de control
de Telemetria existente en la planta de Coronel, en particular controlara las areas de

Captacion, Cloracion, Distribucion y sistemas complementarios asociados, asi como
Respaldo de Energia.

30



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

4.1 Controlador PAC

Un controlador de automatizacion programable, o PAC (del inglés Programmable
Automation Controller), es una tecnologia industrial orientada al control automatizado, al
disefio de prototipos y a la medicion. EI PAC se refiere al conjunto formado por un
controlador (una CPU tipicamente), mddulos de entradas y salidas, y uno o multiples buses
de datos que lo interconectan todo.

Este controlador combina eficientemente la fiabilidad de control de un autémata
(controlador légico programable o PLC) junto a la flexibilidad de monitorizacién y célculo
de un PC. A veces incluso se le une la velocidad y personalizacion de la microelectrénica.

Los PACs pueden utilizarse en el &mbito investigador, pero es sobre todo en el
industrial, para control de maquinas y procesos, donde mas se utiliza. A destacar los
siguientes: multiples lazos cerrados de control independientes, adquisicion de datos de
precision, analisis matematico y memoria profunda, monitorizacién remota, vision
artificial, control de movimiento y robdtica, seguridad controlada, etc.

Los PAC se comunican usando los protocolos de red abiertos como TCP/IP, OPC (OLE
for process control), SMTP, puerto serie (con Modbus por ejemplo), etc, y es compatible
con los privados (CAN, Profibus, etc).

El PAC M340 de Schneider Electric, serd el controlador escogido para el proyecto,
algunas caracteristicas se nombran en el siguiente diagrama:

intarcambio en caliente
Mantenimiento remoto

6 Lenguajes ) Bibliotecas de procesos &

Facil instalacion Actuaciones optimizadas
Configuracion répida Confiabilidad

Facil evolucion

doum: t?c:nte

Fig. 4.1. Caracteristicas PAC M340
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4.2 Configuracion del PAC

Para la configuracion del PAC se debe utilizar el software de programacion Unity Pro de
Schneider Electric. A continuacion se daran a conocer los pasos a seguir.

Primero se abre el icono nuevo proyecto en la parte superior del software.

[ unity Pro XL
t o Ver Herramientas PLC  Ayuda
y

US| Ri@|oo |0 |eadB|s /sy BEIBHHM

Fig. 4.2. Nuevo Proyecto.

En la ventana emergente se selecciona el modelo de la CPU en este caso serd la BMX
P34 2020 y el bastidor BMX XPB 0800, se da click en aceptar.

Mostrar todas las versiones
PLC Version OS min.  Descripcion Cancelar

= Modicon M340
- BMX P34 1000 02.50 CPU 340-10 Modbus

- BMX P34 2000 02.50 CPU 340-20 Modbus

- BMX P34 2010 02.00 CPU 340-20 Modbus CANapen
- BMX P34 20102 02.50 CPU 340-20 Modbus CAMopenZ2

- BMX P34 2030 02.00 CPU 340-20 Ethemet CANopen

- BMX P34 20302 02.50 CPU 340-20 Ethemet CANopen2

- BMX PRA 0100 02.50 Pdaptador de E/S remoto I
Modicon M5B80

- Momentum Unity
Premium

- Quantum

Bastidor Descripcidn

BASTIDOR PRINCIPAL DE 4 SLOTS
BASTIDOR PRINCIPAL DE 6 SLOTS
BASTIDOR PRINCIPAL DE 8 SLOTS
BASTIDOR PRINCIPAL DE 12 5LOTS

Ajustes del proyecto

Airchivo de configuracién ‘(conhgulacwo’n predeteminaday

Fig. 4.3. Configuracion CPU y Bastidor.
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Para continuar la configuracion se debe ir a la carpeta configuracién y se desplegara el
“Catalogo de Hardware” y “Bus PLC”.

BBEE (218 oo U[AAE D &S H|([HEDB®HH - [FE (MR T ([ ®E

BHamBE Q-

%. Vista estructural

Proyecto
‘5,
@, Tipos de dates derivados m deslls
[, Tipos de FB derivados Bus: 0 B P34 2020 0250 -
Variables e instancias FB I:

-, Variables elementales

(@, variables derivadas
i (@, Variables DDT de dispositivos -

e »

atdlogo de hardware [
=) Estacion local Modicon M340
Alimentacién
- Analdgico
Bastidor
-~ Binario
- Comunicacion
Conteo
-- Movimiento

B-E-E-E-E-E-E

Fig. 4.4. Configuracion.

Luego se deben configurar los demas slot en el bastidor, comenzando con la fuente de
poder modelo BMX CPS 2010 que se encuentra en la pestana alimentacion en “catalogo de
Hardware”.

1IFES [ BrR oo (U|eap|Bx ensEEDB B RMA - |i% % Q|
DaTE|Q- |

slorador de proyectos (=]

%. Vista estructural

@ Bus PLC

(2, Tipos de datos derivados H
<[, Tipos de FB derivados

-3, Variables e instancias FB

-, Variables elementales

@, Variables derivadas

- {@, Variables DDT de dispositivos -

- Analbgico

- Bastidor

- Binario

- Comunicacién
- Movimiento

-
G- G- - -

Fig. 4.5. Seleccion Fuente de Poder.
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El siguiente paso es la seleccion de los modulos de entrada y salida, iniciando con los
modulos de entradas analOgicas. Estas se seleccionan en la pestafia analdgico que se
encuentra en el catadlogo de hardware. EI modelo a seleccionar es BMX AMI 0800

RTE Q-]
idor de proyectos =
Vista estructural
A, Proyecto ~
C‘!, Configuracién
(T, Tipos de datos derivados @eusric =S I=]=]

(2, Tipos de FB derivados
{3, Variables e instancias FB
i -, Variables elementales
<@, Variables derivadas

: -@,, variables DDT de dispositivas -
stacion local Modicon M340
-~ Mimentacidn
- Analdgico

.. BMX AMI 0410
- BMX AMI D800
MX AMI 0210
WX AMM 0800
MX AMO 0210
MX AMO 0410
MX AMO 0802
- BMX ART 0414
© - BMXART 0814

[

Bus: 0 [BMX P34 2020 0250 - |

Fig. 4.6. Mo6dulos Analdgicos.

Para la seleccién de los modulos digitales se debe ir a la pestafia Binario en catalogo de

hardware. En este caso se
3202K.

selecciona los modulos de entradas digitales modelo BMX DDI

or de proyectos

sta estructural

’ E:VMB E

-, Tipos de datos derivados
-[2, Tipos de FB derivados
{3, Variables e instancias FB
&, Variables elementales
@, Variables derivadas

@, Variables DDT de dispositivos -

» de hardware

Binario

....... EMX DAl 0205
------- BMX DAl 0814
------- BMX DAl 1602
------- EMX DAl 1603

------- BMX DDI 3202K
------- BMX DDI 6402K
------- BMX DDM 16022
------- BMX DDM 16025
------- BMX DDM 3202K

Fig. 4.7. Mddulos entradas digitales.

34



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

En la seleccion del modulo de salida digital, en la misma pestafia de binario se
selecciona el modelo BMX DRA 1605.

idor de proyectos =

Vista estructural

3, Proyecto - P

........ C‘!’ Configuracién FE
m, Tipos de datos derivados @ euspLC = =]

Tipos de FB derivados .

% Tpos de PR dervados Bus: 0 [BM< P24 2020 0250 -

-, Variables elementales

@, variables derivadas

(@, Variables DDT de dispositivos -

m

go de hardware &l
BMX DAQ 1605 B
BMX DDI 1602
BMX DDI 1603
BMX DDI 1604
BMX DDI 3202K
BM DDI 6402K
BMX DDM 16022
BMX DDM 16025
BMX DDM 3202K
BMX DDO 1602
BMX DDO 1612
BMX DDO 3202K
BMX DDO 6402K
BMX DRA 0804
BMX DRA 0805
BMX DRA 1605
BMX ERT 1604

P minm it
| # [/, canopen j BusPLC { CatdlogoDTM [ @ BusPLC

m

Fig. 4.8. Mddulos salidas digitales.

Configuracion de los médulos anélogos.

En la configuracién de los modulos analogos, en la tarjeta de entrada se ingresan el tipo
de medicion de cada canal en este caso son de 4 a 20 mA.

a
4

s de proyectos =
ta estructural 8 entradas analdgicas U/l no aisladas de alta velacidad
Proyecto -
3] Configuracién m E"XC':::I ?JSDD {0 Configuracion
I~ 0: Bus PLC Bl Canal 1
MM o: Bwix x6P 0800 Candl 2 Utiicada | Simbata Fanga Exeala | Filtra
(F) (F) : BMYX CPS 3500 B Cand 3 o [ IT_0PU01 Defab¥iDedazima || User 1 =
| Eivi P34 | Canal 4 I IT_i0PLioz D138 WiDedazima || User ]
1: BMX AMI 0300 Canal 5 ENF IT_i0PUo3 Deta5Vibedazima || User i -
21 BMX AMI 0800 Candl 6 ENiF iT_iFiod D138 WiDedazima || User ]
31 BMX AMO D410 : Canal 7 T [T e a8 Vit dadima ™[] User [
4 BMX DOI 3202k 5 | [J] Flujo_Entrada : DelafViDedazoma || User [
5 : BMX DDT 3202K N T || [T Ge 138V iGedadima ™ o] User [
& ¢ BMX DRA 1605 \ i IT_30PLGE Delab¥iDedazima o] liser [
S——
. Tipos de datos derivados = =
foRlasiitapatuite Doble Click para abrir.
‘(3] Variables e instancias FB

Fig. 4.9. Modulos Entrada Anéloga 1.
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) =]

srador de proyectos (=
} Vista ] & entradas analdgicas U/ no aisladas de alta velocidad
-y Proyecto - = =
35 Configuracién T L %’Ii::‘a‘l [I)}SDD (I} Configuracién
-5 0:BusPLC Bl Canol 1
e[ o:BMx x8p 0300 Bl Canal 2 Utilizada | Simbolo Rango Escala | Filtra
(P) (P) : BMx CP5 3500 B Canal 3 [liFi Fresion FT Dela5yiDedazima | o] User [
0: BMX P34 2020 B Canald 11 Cloro DeiabVibedazima L Usar L
I-ERL AR B Canal 5 2 1yl Mivel LT Oela8¥iDeda2ima | [ User L
I S 2: BMX AMI 0800 B Cansl 6 EN il Fealim_Cioro | De a8V Deda2ima” || User L
TBVX AMG 0410 - B Caral 7 il Filjo, Salida ™ T Be T8V iGe 4 azima L User [
4: BMX DDI 3202K 5 [ -1y < % o -
51 BMX DDI 3202 N AiE FAT % 0T
©: BMX DRA 1605 7 [ -0 = o =
iz
(] Tipos de datos derivados
- D Tipos de FB derivados
-3 variables e instancias FB . .
o, Variahles lementalec Doble Click para abrir.

Fig. 4.10. Mddulos Entrada Anéloga 2.

Para el escalamiento de las entradas analogas se debe ir a escala y seleccionar el canal de
parametros, para el caso del canal 5 se ingresan los datos de 0 a 100 porciento.

@
; )

Explorador de proyectos =
?a e 8 entradas analdgicas U/l no aisladas de alta velocidad
-y Proyecto ~
2= &y Conbguracisn n i %ﬂx AMI 0800 [T} Configuracién
: Canal 0
E---R8 0:BusPLC Canal 1 Canal de parametros 5 I@ L
£ T 0:BMx xBP 0300 Candl 2 pao Escala | Filtro
(P) (P) : BMX CPS 3500 Canl 3 S T
B o0:BEMxp342020 Cansl 4 Escas Siimd ] Tiser [
- 1: BMX AMI 0800 B Cansl 5 Escalada Siima ] Tiser i T
o - SE-
: = Canal 7 100%-> 5000 20ma Ll User T L=l
4 BMX DDI 32026 zome | | User o =
53 BMX DDI 3202¢ 20ma | | User 1 =
61 BMX DRA 1605 Desborde Simb o] User i
—— Inferior. 00
~-[Z] Tipes de datos derivados 9] Verificada
] Tipos de FB derivados e
=3 Variables e instancias FB S el
: @ Variables elementales [ i 2] verificada
@ variables derivadas
@ variables DOT de dispositivos
B variables de E/S derivadas
4k Instancas FB elementales Tarea:
4 Instancias FB derivadas MAST -
-[71 Movimiento

Fig. 4.11. Escalamiento de entradas analogas.

Se repite el mismo paso para los demas canales de entradas analogas.
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salida digital en su médulo correspondiente.

(&)
4

-ador de proyectos

Vista estructural

32 entradas digitales de 24 WCC comun positiva

3 Proyecto - _ .
w3 Configuracién | g)([;?al‘ ?]ZDzK [T Configuracién
Bn 0:BusPLC oy Canal 8
ST o : BMx XEP 0800 By Canl 16 Simbolo
. (F) (P) : BMX CPS 3500 By Canal 24 o [ OH_0_10PUOT_FS_C5T
0 & BMx P34 2020 1| D100 s S
1+ BMX AMI 0800 2| DM4_2_I0FU0T_RS_aM
2: BMX AMI 0800 3| DM4_3_I0FU0_RS_FCC
3 : BMX AMO 0410 L 4| Di4_4_10PUOT_RS_FOL
4: BMx DDI 320K T 5 | Di4_5_10PLDT_RE_RMK
5: BM¥ DDI 320 2K & | Di4 6 10PL0z_RS_CET
6 : BMX DRA 1605 7 | DM4_7_10PU02_RS_CSP
7 3 | DH_E_10PL02_RE_AM
[3] Tipos de datos derivados 3 | Di4_8_10PU0Z_RE FCC
3] Tipos de FB derivados 10 | Di4 0 0PL0E RS FOL
3 variables e instancias FB 1| D4 ioFUDZ_ RS RRiR
& Variables elementales L4 12 | DM_1z_10PUO3_RS_CST
@ variables derivadas 13 | DM_13_10PU03_RS_CSF
@ variables DOT de dispositivos e —— M | DI4_14_10PUD3_RE_AR
Variables de E/S derivadas Funcidn: 16 | DM4_18_10FU03_RS_FCC
& Instancias FB elementales Brferhs Hiets € | DM4_1E_10PLI03_RS_FOL
# Instandas FB derivadas 17 | D4_17_10PLIO3_RS_RNN
-] Movimiento Tarea: 18 | D I8 0PI04_RECET
{3y Comunicacién MAST - 1 | D418 0Pt RE CEF
{3 Redes 70| G420 i0PUoe RETAR
-0 Ethernet_1 2| G 0rind_REFOE
a’ Programa Monitarizacion de alimentac 72| Gid_32_10P USRS FOL
=) @, Tareas
e 50, MAST & ERlo:emx A BE 04 BMXD..
| | ‘ [\ Generar A Importar/exportar )\ Ermores usuario )\ Everto de registro de FOT }\ Buscar/Reemplazar /

Fig. 4.12. Asignacion de variables en entrada digitales.

Explorador de proyectos

%ﬂ Vista estructural

3 Proyecto
—----{3 Configuracién
5@ 0:BusPLC
=T 0 :BMx xEP 0800

- (7) (P) : BMX CPS 3500

+ BM P34 2020
+ BMX AMI 0800
+ BMX AMI D800
+ BMY AMO 0410
+ BMY DDI 3202€
: BMY DDI 3202K
: BMX DRA 1605

o

[T R

&7

[ Tipes de datos derivados

] Tipos de FB derivados

-£y Variables e instancias FB
Variables elementales

Variables derivadas

Variables DOT de dispositivos

Variables de E/S derivadas

Instancias FE elementales

Instancias FB derivadas

mn

Relés de 16 salidas digitales

E=J0.1: BMX A

oy

EZlo.4:BMxD... EZ 06 BMXD

[ emx DRA 1605 I Configuracién
By Canal 0
BB Canal 8
Simbolo ¥alor de retorno
0 [[D0E_0_10PU0T_ROR [ =
T | D061 _10PUGZ_RUR [ Ta]
7 | DOg_2 0P RUN [ =
ER =l T i Ta]
& Boe & s0Plol RUN [ =
5 | DO6_5_30PU02_RUN ] [
E F Go6_§_ 20PLnd BRI [ =
7 | DO6_7_10PU0s_AUN [] =]
T | OO6_&_10FU0E UM ) =
3} D6 8 s0PLal RUN DI [ =
) T e T Ta]
T Goe i 30Flas BUK BIE T =
12 | DO6_12_RST_VOF ] [
B T | OO6 2 FOR_VOF [ =
st | D06 #_RUN_BBA Clora 0 ;
Salidas binarias L ! =
Tarea:
Modalidad de retomo

Fig. 4.13. Asignacion de variables en salidas digitales.
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Configuracion de tarjeta de comunicacion.

Para poder contar con una comunicacion remota con el PAC se deben configurar los
puertos Ethernet de dicho dispositivo. Primero se selecciona en el explorador de proyectos
la carpeta comunicacion e ingresar al sub indice “redes” y crear una nueva red.

§@mg|é-

Explorador de proyectos =]

?' Vista estructural

i3, Proyecto
({3, Configuracion
[ = 0:BusPLC

Gt [l © : BMX XBP 0600

C‘l’ Tipos de datos derivados
w2, Tipos de FB derivados
o Variables e instancias FB
------- 4, Variables elementales
------- (@, variables derivadas
------- -‘ Variables DOT de dispositives
------- .v ariables de E/S derivadas
--ilk, Instancias FB elementales
--dlk,, Instancias FB derivadas
Movimiento

===

Agregar directorio de usuario...
Agregar hipervinculo...

Alejar

Click Derecho

Desplegar todo

Contratar tedo

Fig. 4.14. Creacion nueva red.

En agregar red se selecciona lista de redes disponibles la opcidn Ethernet, dejar nombre
por defecto y aceptar.

BEES [ BiBoo|UenE B ks EEORA A - |EE MR | r %

%. Vista estructural 0 Bus PLC EI@
S, proveo we [T |

[ a’ Configuracién
jm 1['
CPS P34 AMI'| AMI' DDI
4 g

&5, 0 Bus PLC
T, o : BMx xBP 0800
- 2], Tipos de datos derivados
[, Tipos de FB derivados
- 3, Variables e instancias FB
o i, Variables elementales
(@, variables derivadas
-, Variables DDT de dispositivos
S — .v Variables de E/S derivadas
t Instandias FB elementales
S — t Instancias FB derivadas
[, Movimiento
- £3, Comunicacién
’ 9. Redes Ethemet_1|

-l

DDI | DRA

Lista de redes disponibles:
[Ethemet -

Cambiar nombre

C‘L Eventos de temporizador l = I [ = ] [ — ]
e[, Eventos de EfS
~ (2}, Tablas de animacién
S — Pantallas de operador
=N
& Documentacién

Fig. 4.15. Seleccion de nueva Red.
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A continuacion se deben configurar la direccion IP, Mascara de subred y direccion de
pasarela correspondiente, tambien la casilla “Familia de modelo” seleccionando CPU 2020.
Al cerrar la ventana quedaran guardados los cambios.

=T S [k
Bams|a- |

iplorador de proyectos

%. Vista estructural

Familia de modela Direceidn del méduls

Eastidor Médulo Canal

Utilidades del médule

- Proyecto
=~y Configuracion
BB 02 Bus PLC
&l 0:BMX xBP 0800

(P) (P) : BMX CPS 3500
05 BMX P34 2020
11 BMX AMI 0800
2: BMX AMI 0300
31 BMX AMO 0410
41 BMX DDI 3202K
51 BMX DDI 3202K
& : EMX DRA 1605

L7
D Tipos de datos derivados
1] Tipos de FB derivados
-3 Variables e instancias FB
e Variables elementales
Variables derivadas
Variables DDT de dispositives
Variables de E/S derivadas
Instancias FB elementales
R Instancias FB derivadas
[ Movimiento
=y Comunicacién

CTTIT TS

| TP 2020, CPU 2030 (= V02.00), PRA 0100

E2] o B e B N

IMéscara de subred Direceidn de pazarela
255 . 255 . 255 . O 2. % .M L1

weow .M. 3

Ominllal:il‘mll’lmsg's | snwe | sume | Ancho debanda |

WML M. 3
255, 255. 255. 0

n de pasarela LEr I | L

semidor

Configuracidn Ethermet

@ Ethemetll

() 8023

‘M Ghemet 1 |

Fig. 4.16. Configuracion parametros de Red.

Para terminar la configuracion se debe asignar la red creada a la tarjeta de comunicacion
del PAC, para esto ir en el explorador de proyectos al bus del plc y seleccionar en el slot de
la CPU el icono que se muestra en la imagen 4.17.

Explorador de proyectos

?' Vista estructural

@’ Proyecto
[T @ Configuracién

E!’@, 0:BusPLC

& [l 0 ¢ M XEP 0300
(P) (P) : BMX CPS 2010
B 0:BMXP34 2020
., 1:EMXAMI 0800
., 2 :EMX AMI 0800
., 3:BMXDOI 3202€
., 4:BMXDOI 32026
EV 5: BMX DRA 1605
i .,6

------- [, Tipos de datos derivados

- ), Tipos de FB derivados
‘ariables e instancias FB
W, Variables elementales

@, variables derivadas

- @, Variables DDT de dispositivos
» Variables de EfS derivadas
-k, Instandas FB elementales
ik, Instandas FB derivadas

et

m

Fig. 4.17. Asignacion Red.
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Al abrir el puerto Ethernet seleccionar en funcion la opcion ETH TCP/IP y en conexién
de red, la red antes creada con el nombre por defecto (Ethernet_1). Los cambios se
efectuaran al cerrar la ventana.

(]
%

or de proyectos (=
ista estructural 0.0 : Ethernet
. Proyecto -
-3, Configuracién F
3o B, 02 Bus PLC
Ethemet i i
& [, 0 : BMX ¥BP 0800 m| B e(r:nanal 3 T Configuracion
(P) (P) : BMX CPS 2010
B, 0:EMXP342020
w1t BMX AMI 0800
e [B s 2 BMX AMI D800
B 3+ BMX DDI 3202€
5:BMXDRA 1605
-
[, Tipos de datos derivados
[, Tipos de FB derivados
{3, Variables e instandias FB
e, Wariables elementales
- (@, Variables derivadas
- @l , Variables DDT de dispositivos Funcidr:
B, Variables de E/S derivadas ETH TCR IP -
- {k , Instancias FB elementales
- I , Instancias FB derivadas Tarea
[(3, Movimiento m MAST
{3, Comunicacién
3 £3), Redes Conexién de red:
s
-3, Programa
Jowr @’ Tareas
- [, MAST S 0 BusPLC 0.0 Bthemet I

Fig. 4.18. Asignacion Red creada.

Comunicacion PC — PAC.

Las configuraciones explicadas anteriormente se deben descargar al PAC mediante
conexion USB, esto se hace la primera vez en el controlador. Primero se debe ir a la
pestafia superior PLC y seleccionar establecer direccion

Unity Pro XL : PTAP ROSARIO VT

Fichero Edicion Ver Servicios Herramientas Generar Debug Ventana Ayuda
== i Conectar Ctrl+K - Hm

Establecer direccion...

[ Modalidad estandar

Pa |5 [ ; : ;
= M B ~ B Modalidad de simulacién
Explorador de proyectos =]

%a Vista estructural

| | ....... £§ Proyecto ~

- f e i SN =

Fig. 4.19. Establecer direccion.
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Como es la primera vez en descargar datos al PAC se realiza por conexion USB por lo
tanto se selecciona en la pestafia direccién la opcion SYS y en la casilla medios la opcion
USB luego se comprueba la direccion y una vez comprobada se da en aceptar.

»

XBP 0300

{P) : BMX CPS 3500
BMX P34 2020

EMX AMI 0800

EMX AMI 0800

EMX AMO 0410
EMY DDI 3202K
EMX DDI 3202K
EMX DRA 1605

Medioz

Direccidn

m @

Direccidn

127.001
Medios

Simulador

Ancho de banda

Comprobar conesidn

derivados
ivados
tancias FB
mentales
ivadas

T de dispesitivos
E/S derivadas

3 elementales

3 derivadas

Use

t1

- -

TCRIP

| Aceptar I

Pardmetros de comunicacidn

Parémetros de comunicacién]

[ Cancelar ]

Adaptacidn automatica de la velocidad al final de la descarga

Fig. 4.20. Conexion USB.

Para descargar la configuracion al controlador se debe ir a la pestafia conectar.

[E] Unity Pro XL : PTAP ROSARIO VT

Fichere Edicién Ver Servicios F Generar

LN IR LY:

& 7
Tipos de datos derivados
Tipos de FB derivados
Variables e instancias FB
Variables elementales
ariables derivadas
Variables DOT de dispositivos
Variables de E/S derivadas
Instancias FB elementales
Instandias FB derivadas
Movimiento

Debug Ventana Ayuda

Ctrl+ K

Conectar

Establecer direccidn...

- isE MR [T % |@

[T Modalidad estandar
& Modalidad de simulacién

Comparar...
2§ Transferir proyecto a PLC
S:uT[anthr\r proyecto desde PLC
Transferir el proyecto del PLC primario al PLC Standby

Cirl+L
Ctrl+ Maytisc+L

Guardar datos del PLC al fichera
Restaurar datos del archivo al PLC

Seguridad/Mantenimiento Ctrl+Mayis+M

Ejecutar/Detener Ctrl+R

Inicializar

Actualizar informacién de Upload

Actualizar valores de inic. con valores actuales
Actualice los valores locales de inicio con los valores de inicio del PLC.

Backup del proyecto... 3

[P ——— .

Utilizacién de memoria...
CfStateRamEditor

Fig. 4.21. Conectar.
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Para cargar y descargar el programa en la misma pestafia PLC se encuentran las
opciones de transferir proyecto a PLC y transferir proyecto desde PLC.

[ Unity Pro XL : PTAP ROSARIO VT - [Bus PLC] P — S —  a—

M0 Fichero Edicion  Ver Servicios F i Generar [PLC | Debug Ventana Ayuda

B HS | R i8]0 o || LGE|| Oconr cek || Fpp 11 Q [T o @)
R Establecer direccion... :

OB |

P @Modahdad estandar
-3'53 mE |Q N | B Modalidad de simulacién
Catalogo de hardware [ | || Explorador de proyectos
- Estacién local Modicon | ?' \ficta estruchural

Comparar...

5 Transferir proyecto a PLC Crrlel

[ Mlimentacidn
[ Analégico 2 Transferir proyecto desde PLC Ctrl+ Maytisc+L
Bastidor Transferir el proyecto del PLC primario al PLC Standby [5]
{5 Binario ooi | Doi | DRa |
[ Comunicacian Guardar datos del PLC al fichero 202K 3202K 1605
' -~ Corteo Restaurar datos del archivo al PLC = = E
Movimierto
Seguridad/Mantenimienta Ctrl+Maytis+M
Detener Ctrl+R
Inicializar

Actualizar informacién de Upload

dzhlla 7 e Actualizar valores de inic. con valores actuales
iy tos deriva - B
pos Actualice los valores locales de inicio con los valores de inicio del PLC.
Tipos de FB
Variables e instancias Backup del proyecto... L3
Variables elementale
Variables derivadas Utilizacién de memaoria...
Variables DOT de d8) ¢y 1 R mEditor
Variables de EJS deri

Instandias FB elementales
e Instancias FB derivadas

Fig. 4.22. Transferencia de Proyectos.

Para saber si hay conexién con el PAC en la parte inferior del software se podra
visualizar el estado de la comunicacion, si estd conectado se vera en verde la palabra
ONLINE vy si esta desconectado se mostrara la palabra OFFLINE sin color.

TOres UsuARD b Everto de registro de FDT 1 Buscar/Reemplazar 7

Modalidad HMI R/ [Relg IS TCPIP:190.11.27.23

Fig. 4.23. Estado de la comunicacion.
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Para la comunicacion via Ethernet se debe configurar en la pestafia superior PLC opcion
establecer conexion la direcciéon IP a la cual estd configurado el PAC. Y en medios la
opcion TCP/IP. Para comunicarse con el PAC se hace lo mismo mencionado anteriormente.

| »

oo

Simuladar
Ancho de banda...

Direccidn Direccidn
127.0.0.1 - @

Medios

- TCRIP - | Aceptar I

[Parémetros de comunicacidn Parémetros de comunicacién] [ Cancelar ]

| Adaptacian automatica de la velocidad &l final de la descarga

Fig. 4.24. Comunicacion via Ethernet.
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Areas planta de tratamiento de agua potable

Cada érea es identificada con un nimero, de tal manera que cada Tagname de sefial,
instrumento o equipo tienen el prefijo que indica el nimero de &rea correspondiente

10: Captacién

20: Cloracion
30: Distribucién
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4.3 AREA CAPTACION (Area 10)

El objetivo en esta area es la extraccion de agua de napas subterraneas, a través de
bombeo (4 c/u bombas) para ser almacenada en un estanque para poder distribuirla
posteriormente.

Modos de operacion:

Antes de comenzar a trabajar en la légica de control se debe crear e identificar todas las
variables para las entradas, salidas analogas y digitales. EI PAC que se ocupara en el
proyecto después de un estudio para encontrar el mas apto serd el M340 de la marca
Schneider Electric.

En el sistema de control se empleara dos modos de control uno de forma manual y otro
de forma automatico.

Modo Automatico: Para este modo de control, los equipos partiran en forma automatica
dentro de una condicion de partida. La intervencion por parte del operador consiste en dar
la partida inicial a los equipos y secuencias o la detencion de los mismos.

En caso de actuar un enclavamiento de seguridad el equipo se detendrd y no estara en
condiciones de partir hasta que la condicién vuelva a la normalidad, una vez ocurrido esto,
el operador de la sala de control debera reconocer la causa de la detencion correspondiente
y dar el comando de partida para volver a dejar en funcionamiento el equipo.

En caso de actuar un enclavamiento de proceso, como por ejemplo el alto nivel de un
estanque, el equipo se detendrd inmediatamente, pero entrard en operacion en forma
automatica cuando el nivel salga de la condicién de alarma, es decir sin la intervencién del
operador del sistema de control.

El modo normal de operacion sera Automatico salvo cuando se requiera operacion a
voluntad del operador que se debe llevar el equipo a modo manual.
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Modo manual: En el modo de control Manual el equipo partira por orden del operador, es
decir, el operador de sala de control opera en forma individual los equipos de la planta de
agua.

Cuando los equipos son operados en forma Manual, se inhabilitan en forma instantanea
las secuencias automaticas y los enclavamientos de proceso, quedando los equipos s6lo
protegidos por los enclavamientos de seguridad. Este no es el modo normal de operacion y
sera responsabilidad del operador del Sistema de Control operar en este modo, manteniendo
vigiladas las condiciones de proceso en el entorno del equipo involucrado.

El cambio de modo de Automético/ Manual (A/M) cambiara y forzara el estado del
equipo a detenido, de modo que no se produzcan partidas inesperadas en el cambio de

operacion.

El area de captacion cuenta con 4 bombas de extraccion de aguas subterraneas que son
almacenadas en un estanque. La ldgica sera por lazo de control de nivel.

La Siguiente tabla muestra los niveles de partida y parada

Tabla N°1 Niveles de partida y parada de las bombas de captacion.

Bombas Nivel Partida < X Nivel Parada > X
Bomba 1 55 100
Bomba 2 75 95
Bomba 3 70 95
Bomba 4 65 95

Las bombas seran llamadas:

BBA Captacion 1: 10-PU-01
BBA Captacion 2: 10-PU-02
BBA Captacion 3: 10-PU-03
BBA Captacion 4: 10-PU-04

Estanque Almacenamiento A: TK-A
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Bomba de captacion 1 (10-PU-01) su condicidn para partir es que el nivel (LT) sea menor
al valor definido (X1 on) para que empiece a funcionar la bomba.

LT < X1 on => Partir 10-PU-01
Seré la misma l6gica para todas las bombas de captacion.
e Lalogica de partida de cada bomba de captacion serd
- Verificar si el selector se encuentra en posicion de auto o manual.
- La bomba se detendra en los casos que estén activadas alguna de las siguientes
variables. 10PUO01_CSP (comando stop bomba N°1 de captacion), 10PU01_FCC
(Falla coci bomba N°1 de captacion) y 10PU01_OL (Falla de sobrecarga de bomba
N°1 de captacion) cualquiera de estas variables accionadas haran activarse
10PUOL1_STOP (Parar bomba N°1 de captacion).

e Para la detencion de las bombas de captacion:

Bomba de captacion 1 (10-PU-01) su condicion para parar es que el nivel (LT) sea
mayor al valor definido (X1 off) para que se detenga la bomba.

LT > X1 on => Parar 10-PU-01
La Ldgica de detencidn serd la misma para todas las bombas de captacion.

Como seguridad existen switch de nivel (tipo pera) que se activa solo si el nivel del
estanque sobrepasa el nivel maximo.

En caso que se active se detienen las 4 bombas de captacion para cortar el flujo de agua.
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Chile

e Ldgica para Control de Bombas en forma secuencial por nivel en automatico

El sistema tiene dos peras de nivel alto, estas se emplean como seguridad en el caso de

que el sensor ultrasonico de nivel tuviera alguna falla.

Cuando el nivel comienza a subir llega a un punto en que se activan las peras de nivel (el
contacto de la pera se abre). Si se abren alguna de las dos peras se desactivara la bobina de

Nivel _alto_pera. Esto quiere decir que esta en rebalse.

Ligica para Control de Bombas en forma secuendial por nivel en automatico

Di4_3IJ|_1 IJlLSHIII.‘I .DI4_|31_|1IJLSI-I 0z

Condicién de Seguridad
Nivel de Pera

N ivel_A}tcl_P&rﬂ

L

Fig. 4.25. Logica para el control de bombas en forma secuencial por nivel en automético

e Ldgica Bomba 10PU04

Se elige como primera bomba la bomba N°4 ya que es la mas nueva dentro del sistema, por

esto tiene la primera prioridad.

4 ' Bomba 10 PUO4, es la principal mas nueva
COMPARE
EN ENO
TON_18
VAL  SUP
TON
oMW1 IN1 EQU— EN ENO—
RUN_BBA_CAP 4
Mivel ON_&*1—-IN2 INF IN Q {S
DIF - PT ETH

Nivel Alo_Pera

#1105

RUN_BBA_CAP 4

=y
COMPARE
—I el L —l

Fig. 4.26. Partida por nivel de la bomba 10PU04
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En la légica, el comparador (COMPARE) activa la salida INF (inferior) si el nivel

(%MW1) es menor que el nivel de partida de la bomba 4 Nivel ON_4.

Luego hay un Temporizador (TON) que espera 10 segundos la permanencia de la
condicién, para activar RUN_BBA_CAP_4 (Bobina SET) que sera la condicion de partida

en automatico para la bomba.

En la siguiente fila se encuentra un OR ldgico entre, el contacto NC, Nivel alto_Pera'y
el comparador (COMPARE, este compara el Nivel Off 4 con el nivel del estanque)
cualquiera de los dos activara bobina RESET y desactivara condicion de partida en
automatico (RUN_BBA _CAP_4).

Esta misma Logica se programa para las demas bombas de captacion.

TON

—{EN ENO

COMPARE
Tl = ... IN

255 PT

Bomba 10 PUO1

RUN_BBA_CAP_-
(s

ET—

Nivel_Alo_Pera

—i|

RU N_'BBAIF_CAP_-
(R}

COMPARE
MW .. g

Fig. 4.27. Partida por nivel de la bomba 10PUO1.

COMPARE
el L. IN

wWils—PT

Bomba 10 PUDZ

RUN_BBA_CAP 2

Nivel_Alo_ Pera

sk

RUN_BBA_CAP 2

— /]
COMPARE
MW = . g

Fig. 4.28. Partida por nivel de la bomba 10PU02
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TON_S ' Bomba 10 PUO3
TON
EN  ENO|
COMPARE RUN_BBA_CAP -
MW IN aQ {_ g )_
#15s—{PT ET|

Nivel_Alio_Pera RUN_BBA_CAP_:

—/— _ , _ _ , _ , , —(R}-
COMPARE

Fig. 4.29. Partida por nivel de la bomba 10PUO3

Ldgica para partida bomba de captacion
Bomba 01 10PUO01

La Idgica que se va explicar a continuacion describe la seleccion de funcionamiento de
la bomba en modo automatico y manual.

Nota:
e Automatico: la bomba funcionard de acuerdo a un nivel de partida y nivel de
parada.
e Manual: la bomba funcionara a voluntad del operador.
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D4 2_10PUOT_RS_AM AM_10PUOT_RS TMP

A . . . . . . . . =

— HMI_10PUOT_RS_AM AM_10PUDT_RS TP
—P— . . . . . . . . —{

— Dl4_2_10FUD1_RS_AM AM_{DFUOT_RS_TMFZ
—INF— : [
HMI_1DFLUOT_RS_AM

79 T - -

a0

81 AM_10FPUDT_RS TMP ' ' ' ' ' ' ' AM_10PUD1_RS
—P— . . . . . . . . —(s
AM_IOFPUDT_RE TP

2| PP

521 D4 2_10PUDT_RE_AM

83 | 17

| ‘ o
HMI_10FUOT_RE_AM

o4 -

AM_10FUD1_RS TMFZ ' ' ' ' ' ' ' AM_10FUD1_RS

85 [

P [ L R
. . . - . . . . .
86
TON

87 EN ENGCL
AM_10FUDI_RS ' ' ' ' ' ' " TON_AM_10FUOT_RS

68 r} N @ (

89 was-{FT  ETH

Fig. 4.30. Funcionamiento de la bomba en modo automatico y manual.

En el rung 76, 77, 81 y 82 se encuentra légica para la activacion de la sefial de
automatico (AM_10PUOL1_RS) cuando se activa el selector en terreno o la orden desde
HMI.

En el rung 78,79 y 85 se encuentra légica para la activacion de la sefial de manual
(AM_10PUO01_RS) cuando se desactiva el selector en terreno o la orden desde HMI.

En el rung 83 y 84 se encuentra la logica para fijar el modo en automatico en el primer
ciclo de scan (%S21, Bit de sistema de Primer ciclo de tarea) dependiendo del estado del

selector en terreno u orden desde HMI.

En el rung 87, 88 y 94 esta ldgica se usa para asegurar la detencion de la bomba cuando
esta se encuentra funcionando en automatico y pasa a manual.
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01
Di4_1_10FPUDT_RS_C. HMI_IOFUOT_RS CSF DI4_3 10FUOT_RS F... DI4_4_10FUDI_RS_F.. " B_STOF_10FUOI_RS
a2 1 Tl 171 171 T
| 1/ 1/ 1/ ) ) —,
a3
DI4_0_10PUD1_RS_CET TOM_AM_SOFUDT_RE B _STOF_10FUDY_RS Nivel Al Pera " DOB_0_10PUDT_RUN
94 T | | L |7 i
— _ — T _ — 1 _ —|,
HMI_10FUOT_RS_CST
g5 - |
DO8_0_10FUDI_RUN|
96 - -
RUN_BBA CAP 1 ‘AM_10PUTI_RS
a7 [ ]
. . L
a8

Fig. 4.31. Continuacién funcionamiento de la bomba en modo automatico y manual.

En el rung 92 la bobina B_STOP_10PUO1_RS resume las distintas condiciones para la
detencion de la bomba:

e DI4 1 10PU01_RS CSP esta variable corresponde al boton parar bomba en
terreno.

e HMI_10PUO1 RS _CSP esta variable corresponde al boton parar en HMI.

e DI4 3 10PU01_RS_FCC esta variable corresponde a la falla de cortocircuito de la
bomba 1.

e DI4 4 10PUO1_RS_FOL esta variable corresponde a la falla de sobrecarga de la
bomba 1.

En el rung 94, 95, 96 y 97 la logica controla la partida y parada de la bomba 1. En caso
de desactivacién de pera de nivel alto (Nivel _Alto_Pera), la bomba se detendra. El rung 94,
95,96 resume la légica de partida en manual (TON_AM_10PUO1 RS en 1) y el rung 97 en
automatico (AM_10PUO1 RSen 1).

Funcionamiento en manual:
Va a depender del boton partir desde terreno u orden desde HMI.

Funcionamiento en automatico:
Va a depender de sefial dependiente del nivel del estanque (RUN_BBA CAP_1).

Esta logica va ser la misma para las 3 bombas restantes.
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4.4 AREA CLORACION (Area 20)

El area de cloracion es la encargada de monitorear y controlar el funcionamiento de la
bomba de dosificacion de cloro para garantizar que el agua de salida del estanque tenga
niveles de cloro entre 0,2 'y 2.0 mg/l.

Monitoreo

Se puede visualizar:

1. Flujo instantaneo de cloro.
2. Estado de la bomba de cloro (Funcionando, Detenido, Falla.)

Control

Se puede controlar la habilitacion de la bomba, es decir, si se deshabilita la bomba dejara
de funcionar.

El flujo de cloro tiene dos modos de operacion:
e Manual: El operador fija el flujo de acuerdo a su voluntad, en un rango de 0% a
100% donde 100% corresponde a 2.0 mg/L.
e Automatico: Es directamente proporcional al flujo de entrada.

Observacion:

El ajuste de los valores para la dosificacion del cloro, lo realiza el operador en forma
empirica de acuerdo a su experiencia.
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1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11
1 Control Bomba Desifcadom de Clor FTAP ROSARIO
2
Hh-'I_ALta_.Clnm . . . . ' ' . . .‘!\LID._HEF_CFDID
F . . . . . . . . o
HMI_Man_Cloro Auto_Man_Cloro
4 | (R
I ] \
A0
5
BOOL _TO_INT
6 EN ENO
7 Auto_Man_Clorc—{IN OUT|-Auto_Man_Cloro_INT
. . - . .
8
MUX
9 EN ENOl
10 Auto_Man_Cloro INT—K OUT—Ref_Clarz
11
12 HMI_Ref_Clore_Manual —{IND
13 Flujo_Entrads— N1
14

Fig. 4.32. Control bomba dosificado de cloro.

En el rung 3 se tiene la l6gica para la variable Auto_Man_Cloro, el operador a través del
HMI selecciona la operacion de la bomba activando las variables HMI_Auto_Cloro en
automatico o HMI_Man_Cloro en manual.

El rung 6 tiene un blogue que pasa la variable de Bool a Int (Booleano a Entero) ya que
en el bloque del rung 9 el multiplexor necesita leer su entrada en nimero entero.

Como se muestra en el rung 9 este bloque selecciona la fuente para la referencia de flujo
para la bomba. (Salida analdgica del PAC):

Si Auto_Man_Cloro_INT =0 => Manual => Ref_Cloro = HMI_Ref _Cloro_Manual

Si Auto_Man_Cloro_INT =1 => Auto => Ref_Cloro = Flujo_Entrada
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Partir_Parar_Cloro

HM I_F'Iarar_-CInH:-
[ —1 3
HM|_Partir_Cloro Partir_Parar_Cloro
| (R

Partir_Parar_Cloro

DO&_14_Run_EBA_Cloro
{7

I

Fig. 4.33. Logica partir para Bomba de cloro.

L

En el rung 15 se encuentra la légica para partir o parar la bomba de cloro
(Partir_Parar_Cloro), el operador selecciona desde el HMI si deshabilita la bomba
(HMI_Parar_Cloro) o si la habilita (HMI_Partir_Cloro).

El Rung 18 activa la salida digital del PAC (DO6_14 Run_BBA_Cloro) para habilitar o
deshabilitar el funcionamiento de la bomba de cloro, dependiendo de la voluntad del
operador que activa los botones HMI_Parar_Cloro o HMI_Partir_Cloro.
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45 AREA DISTRIBUCION (Area 30)
Control de Bombas de distribucion.
Para el control de las bombas de distribucion la ldgica de trabajo sera:
e Modo manual: Depende de la voluntad del operador.
e Modo automatico: Depende de la presion de salida de la planta, ademas incluye

rotacion de bombas cada 24 horas.

Légica para funcionamiento en automatico bombas de distribucion

42
Partida de Primera Bomba, cuando Presion es menor
43 que 4,5 Bar
COMPARE Par_2 Presion1_0ON
44 «‘ Presiun<Presiun_T| I f | {S
45

PAR_Z

COMPARE
48 «‘ Presiun<Presiun_T| I -|[

77
TON_21
78
e TON

9 EN ENO—

COMPARE Par_2 Presion1_ON
80 —‘ PI’ESiUn‘;-PI’ESiUI‘I_TI I / I IN Q { R
81 10— pT ETH

COMPARE PAR_2
82 «‘ PI’ESiUn}PrESiUI'I_TI I —|[
83

Fig. 4.34. Logica para funcionamiento en automatico bombas de distribucion.
En automatico la sefial Presion_ON1 activa o desactiva la bomba que tiene la primera
prioridad para funcionar, es decir, la primera en partir y la ultima en detenerse, hay que

recordar que las bombas van rotando cada 24 horas.

Cuando la presion en terreno es menor que la Presion_ON1 entonces se activa la sefial
Presion1_ON que hace partir la bomba si esta en automatico y no que no encuentre fallas.
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Cuando la presion en terreno es mayor que la Presion_OFF1 por més tiempo que el
temporizador entonces se desactiva la sefial Presionl_ON que hace detener la bomba si es
gue esta en automatico.

La l6gica para las deméas bomba es similar a la que se explico.

Rotacién de bombas de distribucion.

CTU_10
106
— . . . X CTu
107 - o
Dia_Muevo
108 | @  al
COMPARE
109 ~| Ciclu_Presiun=3—| R
110 — P CV |-Ciclo_Presion

Fig. 4.35. Rotacion de bombas de distribucién

En la imagen se muestra el bloque contador incremental su funcion es incrementar el
valor de Ciclo_Presion hasta que llegue a 2, cuando se resetea. Esto se produce todos los
dias a las 00:00 hrs.

111
] 3
112
— . . . . MOVE
COMPARE
113 —‘ Ciclu_Presiun:U—l EM EMO —
114 1IN OUT |-BBA1_Presion
J— . . . - .
115
— MOWVE
116 N ENO|-
117] 2N OUT -BBAZ_Presion
118
— . . . . MOVE
119 EN END |-
120 3HIN OuT —BBA3_Presion

Fig. 4.36. Logica para funcionamiento en automatico bombas de distribucion.
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Cuando el bloque comparador es igual a cero entonces el orden de las bombas sera como
el de la figura 4.36.

La primera prioridad la tendra la bomba 1, la segunda la bomba 2 y la tercera la bomba 3
y asi sucesivamente hasta llegar a la quinta bomba

En la siguiente tabla se muestra la prioridad de las bombas dependiendo del valor que
tenga en el comparador.

Tabla N°2 Prioridad de la rotacion de las bombas.

Ciclo_Presion | Prioridad 1 | Prioridad 2 | Prioridad 3 | Prioridad 4 Prioridad 5
Bomba 1 Bomba 2 Bomba 3 Bomba 4 Bomba 5
1 Bomba 2 Bomba 3 Bomba 4 Bomba 5 Bomba 1
2 Bomba 3 Bomba 4 Bomba 5 Bomba 1 Bomba 2
3 Bomba 4 Bomba 5 Bomba 1 Bomba 2 Bomba 3
4 Bomba 5 Bomba 1 Bomba 2 Bomba 3 Bomba 4
Légica para partida de bombas de distribucion 30PU0L
1 | 2 [ 3] 4« | s | 6 | 7] 8 [ 9] 10 11
- Logica para Partida de Bomba de Impulsion 30PUOM
| Di4_28 30PUDM_RS_AN AM_30PUDM_TMP
8 P
| |_ —
HMI_30PUDT_AM AM_30PUDT_THP1
9 Pl i
- | L
10
] Dl4_25 3EIPLi01_F‘.S_Ar.1 . Al.1_3ﬁPUU1_Tr.1P2
11 N i
- — !
HM_30PUDT_AM
2 N | |
AN_J0PUC_TMP AN_30PUD1
3| e (s)
AN _30PUG_TMP1
M P _ _ |
_1 5 %52I1 DH_IZG_I?;UPUEI'I_RS_AM
16 ‘ Dm_ze_snlpuT_Rs_Am

Fig. 4.37. Logica para partida de bombas de distribucion 30PU0O1
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En el rung 8 y 9 se encuentra légica para la activacién de la sefial de automatico
(AM_30PUO01_RS) cuando se activa el selector en terreno o la orden desde HMI.

En el rung 11 y 12 se encuentra logica para la activacion de la sefial de manual
(AM_30PUO01_RS) cuando se desactiva el selector en terreno o la orden desde HMI.

En el rung 13,14 y 15 se encuentra la légica para fijar el modo en automatico en el
primer ciclo de scan (%S21, Bit de sistema de Primer ciclo de tarea) dependiendo del
estado del selector en terreno u orden desde HMI.

17

18

19

20

21

22

23

24

AM_30PUN _TMPZ AM_30PUMM

|
Pr— _ _ _ _ _ _ _ Ry
TON_30
TON
N ENOR
AM surum TON_AM_30PU01
I _ . . — a . . . . —,
ez FT BT
Di_25_30PUCM_RS_CSP  HMI_30PUD_CSP DI4_27_30PUDM_RS_FCC  DM_23_30PUD1_RS_FOL B_STOP_30PUD1
T 171 /] /] 7
| ] ] [T ] ] 11T ] ] [ ] ] ] o

Fig. 4.38. Logica para partida de bombas de distribucion 30PU01

En el rung 20, 21 y 22 esta ldgica se usa para asegurar la detencion de la bomba cuando
se encuentra funcionando en automatico y se pasa a manual.

En el rung 92 la bobina B_STOP_30PUO0L_ resume las distintas condiciones para la
detencion de la bomba:

DI4_25 30PUO1_RS CSP esta variable corresponde al botén parar bomba en
terreno.

HMI_30PUO01_CSP esta variable corresponde al boton parar en HMI.

Dl4_27 30PU01_RS_FCC esta variable corresponde a la falla de cortocircuito de la
bomba 1.

Dl4_28 30PU01_RS_FOL esta variable corresponde a la falla de sobrecarga de la
bomba 1.
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Orden de partir Bomba 1 para variador de frecuencia (VDF)

Cuando cualquiera de las bombas esté funcionando con VDF esta orden, después de 5

segundos haré partir la bomba con el VDF.

32

33

34

35

36

37

TON_13
TON
EN ENO
DOG_4_30PU01_RUN Paralr_‘\.-‘DF...
— /] —n a
DO6_5_30PU02_RUN
S PT ET

DO6_6_30PUO3_RUN

Do&_1 2_RI‘§T_VDF
3

Fig. 4.39. Partir bomba con VDF.

Las sefiales DO6_4_30PUOL_RUN, DO6_5 30PU02_RUN y DO6_6_30PU03_RUN

energizan el

contactor que selecciona el

DO6_12 RST_VDF le da la partida al VDF.

39

40

41

42

43

44

Presiun 1|_0N

AM_i}U P|U 01

funcionamiento con VDF y la sefial

B_STOIP_3|UPUU1 D08 4 J0PUO1_RUN

COMPARE
—‘ BBA1_Presion= 1—|

I ./

Fig. 4.40. Partir bomba con VDF.

Esta parte del programa activa el contactor para funcionar la bomba 1 con VDF cuando
la rotacion de bombas la define como primera prioridad y por presion (Presionl_ON) le
corresponde funcionar (Siempre que esté en automatico y no haya condiciones de falla).

Esta logica se repite para las demas bombas de distribucion.
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Funcionamiento sin VDF

BBA 1 Con Partida Directa
56
Di4_24 30PUDM_RS_CST TOM_AM_30PUDM B_STOP_30PUM D06_9_30PU0M_RUN_DIR
57 T T | | 7] {
— | , —1 _ , , —1 _ —,
HM|_30PUQ1_CST
58 |
DO6_%_30PUGY_RUN_DI
® H—
AM_30PUDM

60 ||
1

PresionZ_ON

61| [ {enr presmne | T
62 w . .Presiun:’i_ou-
63 w l lPresiunT_ON.
o |[iim ] PR

Fig. 4.41. Logica funcionamiento bomba en partida directa.

El funcionamiento de las bombas en partida directa quiere decir que al momento de
funcionar la bomba con VDF vy le falta presion al proceso activa otra de las bombas pero en
partida directa para aumentar la presion.

La logica de funcionamiento con partida directa en la bomba N°1 de distribucion es la
siguiente.

En los rungs 57,58 y 59 para que se active la salida DO6_9 30PUO1_RUN_DIR se
puede hacer en dos formas, manual y automatico, para la légica en manual se acciona el
contacto normalmente abierto de DI4 _30PUO01 RS CST (orden comando partir de la
bomba de distribucion numero 1 que es el boton en terreno para partir) o
HMI_30PUO01_CST que es el boton partir en la pantalla del HMI. También hay un
temporizador que lo que hace es dejar un tiempo cuando se hace el cambio.

En el rung 61 comienza la I6gica en automatico, esta depende de la presion con la que
sale el agua de las bombas hacia las casas. Lo primero va depender en qué orden de
funcionamiento esta la bomba (Rotacion de bombas, Bloques comparadores) dependiendo
del requerimiento de presion se activara Presionl_On, Presion2_ON, etc., Y enviaran la
orden para partir la bomba.
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4.6 Alarmas del sistema

Para operar la planta en forma eficiente y segura se disponen de una serie de alarmas
para mantener en alerta alguna falla o problema que ocurra en el proceso y pueda producir
alguna complicacion, estas sonaran y mostraran un mensaje para que el operador pueda

visualizarlas y advertir algun inconveniente.

Falla Baja Presion.

En los Rung 3y 4 se describe la falla de baja presion, el cuadro comparativo (Compare)
ve que cuando la presion es mas baja de 250 se activa Baja_Presién, el temporizador
TON_35 corre durante 25s pasado estos si la variable no se desactiva envia la sefial de

alarma.

Presion—

250

Falla baja PRESION ROSARIO

COMPARE
EN  EICOMPARE
' TON_35
WAL SUPR on
M1 EQU 1N END
Nz INF N Q
DF|- 25T ET

Baja_Presion

Fig. 4.42. Falla baja presion.
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Falla Bajo Nivel

Falla bajs NIVEL ROSARIO

2 ' ' ' TON_34

COMPAFE , ) , TON

EN ENO EN ENO |-

Bajju:l_NiveI
VAL SUPH IN a i :}
Nivel_LT-{N1  EQU|- 5 {pT ETH
40 N2 INF
DIF |-

Fig. 4.43. Falla bajo nivel.
En el Rung 12 y 13 se tiene la operacion compare la cual compara el nivel que no sea
menor de 40, si es asi el TON_34 espera 5s que se mantenga esta condicién, pasado este

tiempo, se activa Bajo_nivel alertando el nivel bajo.

Falla Bajo Flujo

Falla bajo Flujo ROSARIO

3 ’ ’ ’ TON_35
COMPARE ) ) , TON
EN END EN END |-
Els'cl_FI#ju

VAL  SUP- . . . IN a —

Flujo_Salida—| N1~ EQUf- #200s—| pT ETH
300-{ Iz INF
DIF |-

Fig. 4.44. Falla bajo flujo.
En los rung 42 y 43 se encuentra la l6gica para la alarma de bajo flujo, se tiene el bloque

compare, este compara que el flujo de salida no sea menor de 300, al ser menor el TON_36
cuenta 200s, al cumplirse esto se activa la salida Bajo_flujo.
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Capitulo V

5 Arquitectura de la Solucion

La arquitectura se basa en dos elementos principales, el sistema de control Local y el
SCADA (interfaz de operacion y supervision)

La siguiente figura muestra la arquitectura.

SCADA Telemetria AguasSan Pedro

R\

- ——

—
‘ RED VPN ; ;

‘

PAC omunicacion Ethernet

M340

Fig. 5.1. Arquitectura de la comunicacion.
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5.1 El Sistema de Control Local

En el esquema 5.1 se puede apreciar que en terreno (sala eléctrica), se tiene el tablero de
control el cual contiene un PAC M340, encargado de tomar las sefiales de terreno y realizar
la l6gica de control, tanto en manual como automatico.

La comunicacién de este equipo con el SCADA se realiza aprovechando el acceso a
Internet que nos permite la tecnologia actual.

Para evitar problemas de seguridad con la red de la empresa se realiza el enlace
utilizando una VPN (Virtual Private Network, Red Privada Virtual), la que se implementa
en terreno con un arreglo de Routers.

La VPN es una tecnologia de red de computadoras que permite una extension segura de
la red de area local (LAN) sobre una red publica o no controlada como Internet. Permite
que la computadora en la red envie y reciba datos sobre redes compartidas o publicas como
si fuera una red privada con toda la funcionalidad, seguridad y politicas de gestion de una
red privada. Esto se realiza estableciendo una conexion virtual punto a punto mediante el
uso de conexiones dedicadas, cifrado.

5.2 Comunicacion Remota.

La comunicacion remota se hace a través del protocolo Ethernet y una red privada VPN
esto se logra por medio de una solucién desarrollada por el &rea informética de la empresa.
La cual no se tiene acceso a ella, por temas de seguridad.

5.3 EISCADA

El SCADA se encuentra corriendo en un computador con sistema operativo Windows 7,
y corresponde a la version 7.4 de Vijeo Citect de Schneider Electric, el que se conecta a la
red de la empresa y desde ahi con el PAC usando la VPN.
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Capitulo VI

6 Montaje y reemplazo de nuevos equipos y elementos de
control en cada etapa del proceso.

Para llevar a cabo este proyecto es necesaria la instalacion de ciertos elementos
eléctricos, como relés, botoneras locales, elementos de medicion de variables entre otros. A
demas de modificar los circuitos de control ya existentes, para ello fue necesario hacer un
levantamiento en el circuito de control de cada bomba y asi acondicionar este sistema con
el nuevo PAC y con los requerimientos en el proceso.
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6.1 Captacion:

El sistema de captacién de agua, estd compuesto de partidas estrella/triangulo para sus
bombas, sin embargo no consta con botoneras partir-parar, si ho que con selector, con el
que parte y se detiene en forma manual, estas se detenian con un switch de nivel que esta
ubicado en el estanque, como proteccion para que el estanque no se rebalse.

FASE B0 VAC

04 ) 152

REEMPLAZO

T

3 ol 1=
( PARTIR (SELECTOR) FELE TERMICO OLi KL CONTACTOR DE LINEA
4 ) "
u
R4 (NIVEL REEALSE)
=2

!
7 RELE TERMICD 0L
E

]
T TEMPORIZADOR
i

El
K& CONTAGTOR TRIANGULD K3 GONTAGTOR ESTRELLA
=2

Jat

. a a
I%Ki CONTACTOR LINEA Ti TEMPORIZADOR K2 CONTACTOR ESTRELLA K2 COMTACOR TRIANGULD ? LUZ PILOTD FALLA OL Qﬁwz PILOTD BEA FUNGIONANDOD HOROMOETRD
2 2 % (]
NEUTRD

Fig. 6.1. Circuito de Control bomba Captacion.

En esta imagen se muestra el circuito de control existente en las bombas de captacidn, el
cual tendrd una pequeiia modificacion para acondicionarlo al nuevo sistema, sera
reemplazar el selector por un contacto de relé, el cual sera directamente controlado por
nuestro PAC, como se muestra en la siguiente imagen,

FASE 220 WAD

o ) 2 A
u a7 1=
£RP1 (RELE PARTIDA) RELE TERMICO OL1 K1 CONTACTOR DE LINEA
" ) 1

1
R4 CMIVEL REBALSE?

|
7 RELE TERMICO OLL
=

15
Ti TEWPORIZAIOR
®

K2 COMTACTOR TRIANGLLO K3 CONTACTOR ESTRELLA

p Y lat 1 a u
K1 CONTACTOR LINEA TL TEMPORIZADOR K3 CONTACTOR ESTRELLA K2 CONTACOR TRIANGULO LUZ PILOTO FALLA OL LUZ PILOTO BEA FUNCIONANDD HORCMOETRO
= 3 = £ e
HEUTRO

Fig. 6.2. Circuito de Control bomba Captacion modificado.
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Para el proyecto se usara este selector extraido para indicar si la bomba est4 en manual o
en automatico conectandolo directamente con la tarjeta de entradas digitales del PAC,

ademas se agrega una botonera partir-parar, para partir la bomba cuando esta en manual,
también conectados al PAC.

Fig. 6.3. Puerta Tablero Captacion modificado.

Los switch de nivel seran agregados como entradas digitales al PAC, quien hara el
control de todo el sistema, ademas de un sensor de nivel ultrasonico con el que se obtendra
el nivel real de agua en el estanque de almacenamiento.

Un transformador de corriente serd agregado para medir la corriente de consumo de cada
bomba. Este serd conectado a un transductor que transforma dicha sefial a una de 4-20 mA
ingresada a la tarjeta de entradas analogas en el nuevo PAC.

(W PIT TR ST T ONIE o o oo n

ﬁ@ﬁm

Fig. 6.4. Tablero de Control Captacion (Transformador y Transductor de corriente)
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También se establece conectar sefiales de falla de cortocircuito y sobrecarga de la bomba
hacia el PAC, para poder saber en tiempo real cuando una de estas dos fallas actia,
asimismo una sefial de bomba funcionando, para asegurarse que dicha bomba entra en
funcionamiento cuando se le da esa orden.

Fig. 6.5. Tablero de control Captacion (Relés y Contactores).

En la imagen 6.5, los ultimos 4 relés de control que se ven en la parte inferior del tablero
corresponde a la falla de sobre carga (relé térmico), cuando este relé térmico se activa,
también lo hace el relé de control, cerrando un contacto que estd conectado al PAC como
entrada digital. Parecido a esto se ocupa un contacto del contactor de linea para indicar que
la bomba esta funcionando.

Por Gltimo se conecta la sefial de 4-20mA proveniente del transmisor de flujo, para
registrar el flujo de entrada de agua y un relé que estaré asociado al control de cada bomba
y controlado por la salida digital del PAC.

Fig. 6.6. Transmisor de Flujo Captacion.
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6.2 Cloracion:

La etapa de cloracion consta de una bomba de cloracién automética y un medidor de
cloro en linea, que mide el nivel de cloro en el agua que sale del estanque. Este medidor de
cloro tiene salidas de 4-20mA por lo que serd conectado al PAC en el modulo de entradas
analogas para su monitoreo. Ademas la bomba de cloracion inyecta cloro al agua
dependiendo del flujo de agua, quiere decir que a mayor caudal mas cloro debe aplicar. Sin
embargo la empresa cambio la bomba dosificadora de cloro por una mas sofisticada, bomba
dosificadora TrueDos 222D marca Grundfos, la cual consta de una entrada y salida analoga
en corriente, de 4-20 mA.

Fig. 6.7. Bomba Dosificadora de Cloro (Antigua/Nueva).

La entrada de 4-20 mA se conecta con una salida analoga del PAC que esta configurada
para ser igual a la referencia de flujo de entrada de agua, por lo que asegura que la
dosificacion de cloro dependerd netamente del flujo de agua real en la tuberia, eliminando
el sistema de pulsos con el que antes se contaba, concluyendo en una mejor dosificacion.

La salida de 4-20 mA se conecta a una entrada analoga de PAC, este valor indica la

dosificacion en tiempo real de la bomba dosificadora (mg/L) incluyendo al sistema un
parametro del que antes no se contaba.
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6.3 Distribucion:

El sistema de bombas de distribucién estd compuesto de un variador de frecuencia, el
cual va rotando para el funcionamiento de las bombas, quiere decir que siempre la bomba
en maestro entra en funcionamiento con VDF, y las bombas de apoyo entran en
funcionamiento con partida directa. La variable fisica que se asocia con estas bombas es la
presion de salida del agua, por tanto el transmisor de presion debe estar presente en una
entrada analoga del PAC para poder controlar las bombas y este a su vez en el variador de
frecuencia para controlar dicha presion.

Fig. 6.8. Transmisor de Presion.

En esta etapa se realiza un levantamiento para poder entender el circuito de control de
estas bombas, para realizar la modificacion y acondicionamiento al nuevo sistema.

FASE 280 wAC

RS (RELE BAJOD NIVEL ESTAMGUEY

QUITAR QUITAR

7?7 (RELE DE ASIMETRIA»

Y6 (SALIDA PLCY ¥7 (SALIDA PLCY

REEMPLAZD

/ AUTOMATICO, <SELECTOR MANUAL <SELECTOR}
4
a a azJ aaJ
7K F.DIRECTA BBA3 K PVIF BEAZ k PMNIDF BEA3 K PDIRECTA BEA 3
2 a2 34 34
95 37
RELe TERMICO OL3 RELE TERMICO OL3
A1 a1 x a
K PWDF BEAJ I P.DIRECTA BBA3 LUZ FILOTO FALLA O LUZ FILOTO EBA FUNCIONANDO H HOROMOETRO
= = xe X2
NEUTRO

Fig. 6.9. Circuito de Control Distribucion.
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Como se muestra en la Figura 6.9, un selector cambia el modo de funcionamiento entre
manual y automatico, por lo que cuando el selector esta en manual la bomba entra en
funcionamiento inmediatamente, siempre y cuando las protecciones no estén activas (bajo
nivel estanque, falla OL, falla asimetria) y cuando estd en automatico el antiguo PLC
acciona la bomba dependiendo de la presion de la linea de agua de salida, ya sea con VDF
0 en partida directa. Las modificaciones en el circuito de control quedaran como se ve en la
figura 6.10.

FASE ZE20 VAL

04 ) 142 A
RS (RELE BAJO WNIVEL ESTANGUE)
RFWIF3 (RELE DE PARTIDA “IFX

7?7 (RELE DE ASIMETRIAY

FFD3 (RELE DE FARTIDA DIRECT#A»

3l 2 C'Bl =

7|< PIIRECTA EBAZ K PMIDF BRAZ K PDF BBA3 K PRDIRECTA EBA 2
a8 =g a4 34
25 97
RELE TERMICO OL2 RELE TERMICO OL3
S QB
AL 1 gl pil
K P\IF BBA3 K P.DIRECTA BEA3 LUZ PILOTO FALLA OL LUZ PILOTO BEA FUNCIONANDO HOROMOETRO
=] A2 HE HE
NEUTRO

Fig. 6.10. Circuito de control Distribucion modificado.

72



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Se reemplaza el selector y las salidas del antiguo PLC por dos contactos de relé
(marcados con rojo), relés que estdn conectados directamente con la tarjeta de salidas
digitales del nuevo PAC.

En el tablero se encuentra solamente un selector, antes mencionado, que indica si la
bomba estd en manual o en automatico, por lo tanto al igual que como se hace con el
sistema de captacion, se agregara un pulsador partir-parar para activar la bomba en manual.

Fig. 6.11. Puerta de tablero Distribucion modificado.

Se ingresaran las sefiales de falla de las bombas (cortocircuito y sobrecarga) al PAC y
también la sefial funcionando. Por ultimo se instalard un transformador de corriente para
conectarlo a un transductor, haciendo que dicho valor sea tomado por el PAC vy ser
visualizado en el SCADA del operador.

Fig. 6.12. Tablero Distribucion.

73



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

El transmisor de flujo de salida de agua de la planta tiene salida de 4-20 mA, que al igual
que el transmisor de flujo de captacion, serd conectado en la tarjeta de entradas analogas del
PAC, para tener conocimiento de la cantidad de agua total distribuida a los clientes finales.

Fig. 6.13. Transmisor de flujo Distribucion.
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6.4 Otros sistemas:

Se instala un Power Meter o medidor de energia, que sirve para saber datos eléctricos de
la planta, como voltajes de linea, corrientes de lineas, potencias totales, energia consumida,
factor de potencia, etc. Este dispositivo estard comunicado con el PAC a través del
protocolo modbus, asi se podran registrar estas cifras y crear historiales en el sistema
SCADA.

Fig. 6.14. Medidor de energia.

También se requiere saber en sala de control si la planta esta funcionando con la red
eléctrica o con el generador de la planta, para esto se obtendran sefiales desde los
contactores de linea y generador para saber si ha ocurrido algin corte de energia.

Fig. 6.15. Tablero de transferencia.
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Capitulo VII

7 Disefo e implementacion de sistema SCADA.

Para el disefio e implementacion de un sistema SCADA primero se tiene que entender su
significado, SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition) significa sistema de
adquisicion de datos y control supervisor un concepto que se emplea para realizar
un software para ordenadores que permite supervisar procesos industriales a distancia.
Facilita retroalimentacién en tiempo real con los dispositivos de campo (sensores y
actuadores), y controla el proceso automaticamente. Provee de toda la informacion que se
genera en el proceso productivo (supervision, control calidad, control de produccién,
almacenamiento de datos, etc.) y permite su gestion e intervencion.

En el SCADA realizado para la planta de agua potable se dibuj6é un esquemaético que
lleva todo los equipos y procesos reales en la planta. Estos estan en linea y cualquier
modificacion se vera afectado el proceso.

Se dispone de una sala de telemetria en el cual hay un operador las 24 hrs. Para el
monitoreo del proceso. En esta sala se encuentra un PC para visualizar las plantas.

El software utilizado para realizar la configuracion del SCADA es el Vijeo Citec de
Schneider Electric. Se utiliz6 este programa debido a que existe una compatibilidad total
con el PAC M340 para manejar los tags de variables. También posee una grafica amigable
y facil para trabajar.

Cabe destacar que este software requiere el dimensionamiento de los Tags a utilizar,
para la adquisicion de la licencia. La licencia adquirida posee 500 tags de variables que se
pueden visualizar y controlar a través de la pantalla.
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Creacion de Dispositivo de 1/0 (PAC)

Primero se necesita reconocer el PAC de terreno para poder levantar la base de datos del
programa para obtener las variables del proceso.

Se crea en el Vijeo Citect un nuevo proyecto, una vez creado se va a editor de proyectos,
pestafia comunicacion y asistente exprés.

) Editor de proyectos de Citect [ Telemetria ASPSA ] - NO COMPILADO =@ % |
Archive Editar Equipo Tags Alarmas Sistema  Ci icacion  Servi Herrami Ventana Ayuda

2| |27 D& «|+E) Blel5E 8l

Este mago establece las comunicaciones del
dispositivo de E/5 y optimiza &l rendimiento de
ejecucién del dispositivo de /5.

Puede utiizar este mago para configurar los.
dispositivos de E/S.

< Atrds Siguiente > Cancelar

Fig. 7.1. Asistente de comunicaciones rapido
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Se crea un nuevo Dispositivo de E/S con un nombre y en las opciones situar el PAC en
este caso seria un M340 (M340 Modbus/TCP Ethernet)

™ Editor de proyectos de Citect | ia_ASPSA ] - NO COMPILADQ
Archivo Editer Equipe Tags Alarmas Sistema  Ci icacion i E i Ventana  Ayuda

9| o=l |5 €0 Oél5|E @l

- Legacy

E-M340

i --Modbus/ASCIT

Modbus/RTU

Modbus,RTU Fasmnxcapable
lodbus (Ethernet)

i -Modbusfl‘CP (EMemet} Fastlinx Capat
- M340 RTU
i

]

Fig. 7.2. Creacion nuevo dispositivo de E/S

Luego se le asigna la direccion IP y el puerto del equipo para que se pueda comunicar.

I Editor de proyectos de Citect [ Telemetria ASPSA ] - NO COMPILADO
Archivo Editar Equipo Tags Alarmas Sistema  C i ' i Ventana Ayuda

2| 11|22 &0 || EWE@_I

Ha seleccianado un dispositivo que se comunica usando el
protocolo TCP/IP. Introduzea la informacién del TCP/IP agui.

Direcdidn IP: . . .
N

Utiizar protocolo
’7 & TCP  upp

Fabricante: Schneider-Electric
Modelo: M340

Driver selecdonado
’V Comunicaciones: Modbus/TCP (Ethernet)

<avis [Sgumas ] | conceer

Fig. 7.3. Asignacion de la direccion IP.
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Y se finaliza la configuracion, con esto lo que se consigue es poder rescatar todas las
variables y direccion que se ocuparon en el programa del PAC.

Las variables se tienen que crear en tags, tags de variables, estas al crearse y darle la
direccion en el PAC correcta deberia reconocerlas inmediatamente. A continuacion se
mostrara el panel para la creacién de los tags.

I® Editor de proyectos de Citect [ Telemetria_ASPSA ] - NO COMPILADO

Archive Editar Equipo Tags Alarmas Sistema Ci icacion

Ayuda

=] L = e O e e B2 [ | [ @l_l

Equipo

Nombre del ftem

Nombre del duster

Comentario

Mombre de etiqueta RS_30PUD1_CSP

Dispositivo de EfS

Direcdén ¥eM25

Tipo de datos

Escala cero bruta

Escala completa bruta

Escala cero de ingenieria

Escala completa de ingenieria

I0Dev2

DIGITAL

Unidades de ingenieria

Banda muerta

-

Formato

Historificar

Personalizado 1
Personalizado 3
Personalizado 5

Personalizado 7

Personalizado 2

Personalizado 4

Personalizado 6

Personalizado 8

[ pear ] [ J [mmoar | [ Awga ]

Campo: 303

Vinculado: No

Fig. 7.4. Creacion de Tags

Nombre de etiqueta: se da el nombre de la variable en el ejemplo estd escrita como
RS 30 PUO1 CSP_RS es por el nombre de la planta de agua. 30 es por el area del proceso,
el area 30 corresponde a la distribucién. PUOL se refiere a la bomba nimero 1 de
distribucion y CSP es el boton partir bomba en el tablero que se encuentra en terreno.

Dispositivo de E/S: es el nombre del dispositivo que se cre6 anteriormente (PAC).

Direccidn: es la direccion que se encuentra la variable en el PAC.

Tipo de dato: es el tipo de dato que tiene la variable en el ejemplo la variable es un dato
digital. Puede haber datos booleanos, enteros, reales.
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En el caso que la variable se tenga que escalar, el programa da una opcion para poder
agregar los valores para el escalamiento.

Una vez ya creada toda la base de datos de las variables a utilizar en el SCADA, se
pueden crear las paginas o pantallas para la supervision y control de la planta.

Para la creacion Vijeo Citect tiene un editor grafico el cual se puede crear, editar y
animar las pantallas.

EEGHor Grificode Citert. s miiirs 590 S e e & S i B S— - — i s —_— o e 3 e w (e
Archivo Editar Ver Objetos Texto Organizar i Ventana Ayuda
-

Dles|E) @] L2 1817=] 056 /%] k| @)

Fig. 7.5. Editor de graficos.
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Al crear la pantalla completa se puede ir agregando los tags de variables dependiendo de
gue se quiera animar en cada objeto. Este programa tiene una libreria de imagenes lo que es
de gran ayuda al momento de crear cada pagina o pantalla.

Simbolo:  left_green Biblioteca:

. i [P . - d pump_base_medium
Q L. W, mps Cancelar
ik 1N pumps_base_medium [
left_green left_grey left_yellow pumps_base_smal Editar

pumps_base_xlarge
and larne

= = Nuevo

¥ vinculado

SHe = %% [S0R

4@

P &
L
eft_yello...rey | right_green right_grey right_red

-
-

ez Bl |mie |mlo]> a0

o R CH

right_yellow  fight_yell...rey

Fig. 7.6. Libreria de animaciones.

Para animar un objeto se hace doble click encima de él, aparecera las propiedades, aqui
se puede agregar los comandos para realizar las acciones de la animacion.

Escaladol - Relleno + Entrada | .- Cortrol deslizante | - ﬁccesol + Metadata

— Arriba comando

AssWin('Faceplate_Bomba",650, 130, 1+8, RS_HMI_10PUDS_ ~ ﬁ'vl
WinTite("Bba #6 Captacidn Rosario™)

| moey »

—Registro
Mensaje del
registro:

I OpE[28) 8P SOPLEWNY

Veloddad de - o
repeticién: 500 = milisegundos Borrar propiedad |

figuracion: :
Aceptar Cancelar | Aplicar | Ayuda |

Fig. 7.7. Propiedades del simbolo.
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Primero se cre6 una pantalla llamada overview en la cual se puede tener una vision
completa de todas las estaciones o plantas de agua. En esta se puede monitorear el estado
de las bombas, niveles, flujos y presion ademas de advertir fallas como perdida de
comunicacidn, nivel bajo y presion baja. En resumen la pantalla de overview muestra todas
las plantas para tener una vista general.

[
.
=4

o 0 s

oo Leh

PAP Foresta

PEAS GALILEA PEAS PIC

B

PTAS Chillan

Fig. 7.8. Pantalla del Overview.
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Pantalla principal de planta de agua

En esta pantalla se encuentra todos los procesos de la produccion y distribucion del agua
hasta la red que distribuye a la poblacion.

Se puede apreciar el funcionamiento, estado y corriente de cada bomba ya sea de
captacion y de distribucién. También el porcentaje de nivel del estanque, los valores de
flujo y presion de cada transmisor de terreno, el estado y valores de la bomba de cloracion.
Informacion de medicion de energia de la planta.

200 298 4o
232 230 2m "
[

21 Amp ( 32 Bar O 1,99mg/L
1 1
50,25 /s

1,15 Lph

Fig. 7.9. Pantalla principal de la planta de agua.
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7.1 Captacion:

El proceso de captacién consta de 4 bombas que extraen agua de las napas subterraneas.
Estas bombas se visualizan de color verde cuando estan funcionando y de color rojo cuando
estan detenidas. Ademas se muestra el consumo de corriente de cada bomba, por ejemplo
en la imagen N°7.10 se observa que las bombas #1 y #2 marcan 0 Ampere ya que estan
detenidas (color rojo), sin embargo las bombas #3 y #4 marcan la corriente de consumo
habitual, 8 Ampere, ya que estdn en funcionamiento (color verde). Todas estas bombas
tienen dos modos de funcionamiento, manual o automatico. En forma manual las bombas
entran en funcionamiento cuando el operador da la orden para ello (ya sea en el selector en
terreno o0 desde la pantalla HMI) y en forma automatica las bombas entran en
funcionamiento dependiendo del nivel de los estanque de almacenamiento del agua.

SAN PEDRO

Fig. 7.10. Bombas de captacion en pantalla SCADA.
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Operacion de bombas:

Si se observa la pantalla inicial, cada bomba tiene un cuadrado de color verde o rojo en
parte superior izquierda, que al darle click aparece la siguiente ventana:

J——
Bomba Captacian #1

Opeiones

Falla Coro Circuito

Falla Sobrecarga

Fig. 7.11. Ventana emergente de fallas de bomba.

Si alguna de estas opciones de enclavamiento esta activa impide que dicha bomba entre
en funcionamiento, por tanto al haber ausencia de estas opciones la bomba puede partir sin
problemas. De este modo cuando estas dos opciones (Falla COCI, falla OL) estén de color
verde, al igual que el cuadrado que se encuentra al lado de la bomba en la pantalla inicial,
indicara que la bomba esta en condiciones para entrar en operacion.

Desde el SCADA, hacer click en alguna bomba, esto desplegara la siguiente ventana:

P =

Eba #1 Captacidn Raosario

Opciones Operacién |

10

Fig. 7.12. Ventana emergente de opciones de operacion de la bomba.
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En esta ventana aparecen tres botones: PARTIR, PARAR y MAN/AUT.

PARTIR: este boton hace partir la determinada bomba, solo si la bomba se encuentra en
modo manual.

PARAR: este boton hace parar la determinada bomba, solo si la bomba se encuentra en
modo manual.

MAN/AUT: este botdén cambia el modo de la bomba, ya sea a manual o automatico.

Ademas existen tres casillas que informan al operador sobre el estado de la bomba, si
esta funcionando o detenido y el modo si esta en manual o automatico.

Para pasar esta bomba a manual hacer click en el boton MAN/AUT hasta que en la
casilla de al lado aparezca “Manual”, luego hacer click en el boton partir para poner en
funcionamiento la bomba. Para detenerla hacer click en el boton “Parar”.

En la pantalla del SCADA esta el boton “informacion de captacion” al cual darle click se
abre la siguiente ventana:

Fig. 7.13. Informacion captacion.

En esta ventana se entrega informacién de cada una de las bombas de captacion.

Niveles: se muestra el nivel al cual debe partir y parar cada bomba, con respecto al nivel del
estanque seleccionado, indicado en porcentaje. Por ejemplo la bomba N°1 partira cuando el
nivel del estanque este en un 85% y se detendra cuando el nivel llegue al 100%.

Horometros: se muestra el tiempo de trabajo de cada bomba. “Hoy” que indica las horas de
trabaja el dia de hoy. “Ayer” que indica las horas de trabajo que trabajo el dia de ayer.
“Acumulado” que indica las horas acumuladas de trabajo desde que se pone en marcha el
horometro. Por ejemplo en la bomba N°4 lleva trabajando hoy 8 horas con 37 minutos,
trabajo ayer un total de 18 horas y lleva acumulado 462 horas de trabajo.
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Partidas: indica el nmero de partidas que tuvo cada bomba el dia de hoy y el dia de ayer.
Por ejemplo la bomba N°3 hoy ha partido 4 veces y ayer partid 6 veces.

En la pantalla principal también esta el boton “Informacion de Flujos™ al presionar se
despliega la siguiente ventana:

3000 LPM | 1260 M 205 SRUE
1500 LPM | 20 W 17386 MG

Fig. 7.14. Informacion Flujos.

Aqui se informa al usuario los flujos de agua asociados a la entrada del proceso (entrada
de los estanques almacenadores) y salida del proceso (flujo de consumo de clientes, salida
de distribucién). El flujo instantaneo, por ejemplo, en la entrada es de 3000 LPM (litros por
minutos) y en la salida 1500 LPM. También se muestra el totalizado de flujo, que
corresponde a la cantidad de agua almacenada (entrada) y al consumo (salida) del dia de
“hoy” y “ayer”. En la imagen el totalizado flujo de entrada es de 1426,0 m3 (metros
cubicos) “Hoy” y 2990,5 m3 “Ayer”.

El boton “operaciones” de la pantalla principal muestra lo siguiente:

Fig. 7.15. Informacion operaciones.

87



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Esta ventana muestra informacion del proceso, respecto a la presion, nivel y cloro.

Presion: se muestra la presion de salida minima y maxima del dia “hoy” y “ayer”, por
ejemplo en la imagen 7.15 se puede ver que la presion minima de “hoy” es de 2,7 Bar y la
presion maxima de “ayer” es de 4,3 Bar.

Nivel Minimo: indica el nivel minimo que alcanzo el estanque el dia “hoy” y “ayer”, por
ejemplo el nivel minimo de “hoy” es de 87,6% y el nivel minimo de “ayer” fue de 87,5%.

Cloro: muestra el nivel de cloro minimo y maximo en la salida del proceso, el dia “hoy” y
“ayer”, por ejemplo, “hoy” el nivel de cloro minimo fue de 0,6 mg/L y “ayer” el nivel
méaximo de cloro fue de 0,7 mg/L.

Niveles de Estanque:

En la Pantalla principal de la planta se puede ver un estanque el cual muestra el
porcentaje y valor en m3 del nivel de agua que contiene, también muestra cuando se activan
las peras de proteccion.

1,12 Lph

Fig. 7.16. Indicaciones de medida del estanque.

Como se puede ver en la imagen 7.16 el nivel del agua en el estanque es del 69% y la
cantidad es de 823 m3, las peras no se ven ya que no estan alertando que el nivel esté alto.
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7.2 Cloracion:

Esta parte del proceso es la encargada de agregar Cloro a el agua extraida para
potabilizarla, para esto se usa HipoClorito al 10%, el que se agrega usando una bomba
dosificadora.

La bomba dosificadora recibe una sefial de 4-20 mA, la que es proporcional al flujo que
dosifica la bomba. El rango de Cloro presente en la salida de agua de la planta es entre 0,2 a
2,0 mg/l.

Para el funcionamiento de la bomba se puede seleccionar desde el SCADA una sefial de
referencia manual (Modo Manual) o el flujo de entrada (Modo Automatico).

La bomba indica el flujo de cloro impulsado y su estado. Desde el SCADA se puede
detener o hacer funcionar la bomba.
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En la pantalla al presionar la bomba de cloro se despliega un panel llamado bomba de cloro

[ parmiR | [ paRaAR |

“Funcionanoo |

(iean] [awvo) NEGCHE
| o |

Fig. 7.17. Ventana emergente bomba de cloro.

En este pop up (Ventana Emergente) se tienen 4 botones.

Partir: Este boton le da la orden de hacer partir la bomba de cloro.
Parar: Este botdn le da la orden de hacer parar la bomba de cloro.
Mano: Este boton pasa la bomba a estado manual.

Auto: este proceso pasa la bomba a estado Automatico.

También se visualizan dos casillas, la primera muestra el estado de la bomba de cloro,
puede ser funcionando o detenida.

En el pop up de la bomba de cloro se muestran tres niveles. EIl primero es el porcentaje
de flujo de entrada, después el porcentaje de referencia de cloro y finalmente el porcentaje
de flujo de cloro.
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7.3 Distribucion:

El proceso de distribucion consta de 5 bombas que toma agua desde los estanques de
almacenamiento y la distribuyen hacia la red de agua potable. Para la operacion e
indicacion de las bombas de distribucion es similar a las bombas de captacion. Las bombas
de color verdes indican que estan en funcionamiento y las de color rojo que estan detenidas.

Fun:lananda Fal
-

Fig. 7.18. Bombas de distribucion en pantalla principal.

Al igual que las bombas de captacion, en las bombas de distribucion también se muestra
su consumo de corriente como por ejemplo la bomba #1 marca 22 Ampere, que es el
consumo habitual de dicha bomba, en cambio en la bomba #4 aparecen 0 Ampere, ya que la
bomba estd detenida. Ademas en la imagen de cada bomba, en la parte inferior izquierda,
aparece una letra de color amarillo “A” o “M” que indica que la bomba estd en automatico
0 manual respectivamente.

También en cada imagen de las bombas aparece un botén cuadrado en la parte inferior
izquierda, que al presionarlo aparece las misma ventana que para las bombas de captacion
indicando enclavamientos que podria tener dicha bomba. Si este bot6n se presenta de color
verde la bomba est4 en condiciones de partir.
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Otro detalle importante es que la bomba que estd modulando con VDF aparece encima
de ella la palabra VDF para reconocerla.

Operacion de bombas:

Al hacer click en una de las bombas de distribucion, se tiene la siguiente ventana:

Bba #1 Dist, Rosario

Opciones Operacién |

PARTIR

(wanaur | PYETIER

Fig. 7.19. Ventana emergente opciones de operacién bomba distribucion.

En esta ventana aparecen tres botones: PARTIR, PARAR y MAN/AUT.

PARTIR: este boton hace partir la bomba seleccionada, solo si la bomba se encuentra en
modo manual.

PARAR: este boton hace parar la bomba seleccionada, solo si la bomba se encuentra en
modo manual.

MAN/AUT: este boton cambia el modo de la bomba seleccionada, ya sea a manual o
automatico.

Ademaés existen dos casillas que informan al operador sobre el estado de la bomba, si
estd funcionando o detenido, el modo si esta en manual o automatico.

Para pasar esta bomba a manual hacer click en el boton MAN/AUT hasta que en la
casilla de al lado aparezca “MANUAL”, luego hacer click en el boton partir para poner en
funcionamiento la bomba. Para detenerla hacer click en el boton “Parar”.

Para poner la bomba en automatico, hacer click en el boton “MAN/AUT” hasta que en
la casilla de al lado aparezca “AUTO”, asi la bomba solo partird o se detendra dependiendo
de la presion que esté presente en la salida del proceso.
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En la pantalla principal esta el boton “Informacion de Distribucion”, al presionarlo se
tiene:

Fig. 7.20. Informacion distribucion.

En esta ventana se muestra informacion sobre la etapa de distribucién, tales como
horometros, partidas de las bombas y presion de salida.

Horometros: se indica las horas de funcionamiento de cada bomba de distribucion. “Hoy”
que muestra el tiempo de funcionamiento de dicha bomba el presente dia, “Ayer” que
muestra las horas de funcionamiento del dia de ayer y “Acumulado” que muestra la suma
de las horas de funcionamiento en el transcurso de los dias. Por ejemplo en la figuts 7.20, la
bomba N°2 lleva 6 horas 36 minutos trabajando el presente dia, trabajo 23 horas el dia de
ayer y lleva trabajando 423 horas desde que comenzé el conteo.

Partidas: indica las partidas que tuvo o tiene las diferentes bombas de distribucion, el
presente dia y el dia de ayer. Asi en la imagen, la bomba N°3 a partido o entrado en
funcionamiento 5 veces el presente dia, mientras que el dia anterior partio o entro en
funcionamiento solo 3 veces.

Rango de Presiones: muestra a que niveles de presion parten y paran las diferentes bombas
de distribucion cuando estdn en modo automatico. Asi la bomba N°5 parte a los 350 (3,5
Bar) y se detiene a los 380 (3,8 Bar).
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En el area de distribucién una de las bombas funcionara con el VDF dependiendo de qué
prioridad y rotacion tengan, en la pantalla se ve un panel el cual indica si el VDF esta en
funcionamiento (Luz Verde) o en falla (Luz Roja).

Funclonando Falla

Fig. 7.21. Panel estado del VDF.
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7.4 Variables de Flujo, Presién y cloro.

Como en terreno se tienen transmisores de flujo y presion. En el SCADA se puede
visualizar los valores de cada transmisor.

En la figura 7.22 se visualiza que la presion de salida est4 a 3.3 Bar, el flujo de cloro a
1.99 mg/L y el flujo de salida a 50.36 L/s.

Q 33 Bar 5 1,99mgiL
s T

50,36 I/s

Fig. 7.22. Valores de Transmisores.
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7.5 Medicion de energia.

En la medicion de energia se tiene un cuadro el cual muestra si la planta esta
funcionando con la Red o si esta funcionando con el generador. En este caso marca que esta
funcionando con la Red eléctrica, porque el botdn se encuentra en color verde y el del
generador esta de color rojo.

Fig. 7.23. Estado de la energia.

También se ve un recuadro con los valores de algunas variables de energia.

400 338 4M

L 87

| ss2.33

Fig. 7.24. Medicion de energia.

Casilla con los valores de los voltajes en las tres lineas.

Casilla con los valores de los amperes en las linea y neutro.

Casilla con la frecuencia de la energia que esta ingresando a la planta
Casilla con la potencia instantanea de la planta

Casilla con el valor del factor de potencia de la planta

Casilla con los KWH energia consumida el dia de ayer

Casilla con los KWH energia consumida el dia de hoy.
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7.6 Indicacién de Eventos y Alarmas.

En la parte inferior de la pantalla se puede ver un recuadro, en este, cada vez que alguien
ejecute alguna actividad en la pantalla aparecera ahi, asi como también cada vez que haya
algun evento o arroje alarmas, estas apareceran descrita en este recuadro.

- 000000OOOOoOO0OOO]
I
I

Fig. 7.25. Recuadro de alarmas y eventos.

Los eventos en el proceso solo desaparecen si el operador “reconoce” dicho evento. Para
ello se debe hacer click derecho sobre el evento y darle click a “Acknowledge” (reconocer
en inglés), lo que hace desaparecer el evento de la pantalla principal. Las alarmas también
se visualizan en el mismo lugar pero a diferencia de los eventos, las alarmas aparecen con
letra negrita y con una alerta sonora. Para reconocer la alarma se hace del mismo modo que
en un evento, la alarma desaparece de la pantalla principal y la alarma se silencia.

Acknowledge

Disable

Information

M EventoFuncionando Bormba o

Fig. 7.26. Reconocimiento de eventos y alarmas.
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Asi la pantalla principal queda libre de eventos y alarmas, sin embargo se pueden ver el
listado de las alarmas y eventos que han ocurrido en el proceso en el transcurso del tiempo.
Para esto se hace click en la pestafia “Alarms”, ubicada en la parte superior de la pantalla
principal:

B Sequence of Events

a0~ S e Tods T ot
AT — : =
= &~ [ A K &£

1 squipmec

Eu
Evento RNH

rting” to "M
M

E_GST_30PUDS - Alarm r: System
FOL_S0PUOS - Alarm raized System
System
System
System

LT od . =
A_NIV_2 A_N_TG_2 - Alarm raized System
ANIV_L AN_TQ1 - Alarm raised Digital System
ANIV_T AN_TO] - clesre Digital

Fig. 7.27. Listado de alarmas.
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7.7 Tendencias

Los gréficos de tendencia representan visualmente la actividad pasada y actual de los
datos de planta, creando una imagen a lo largo del tiempo de cdmo cambia una variable
(nivel, presion, flujo etc.) o como funciona un dispositivo o proceso. Puede supervisar la
actividad actual tal como sucede y retroceder en el tiempo para ver el historial de
tendencias.

A medida que los valores de las variables cambian con el tiempo o cuando suceden los
eventos, el grafico se mueve por la pagina. Los Gltimos valores se muestran por defecto.
Puede desplazarse hacia atrds a través de los datos historicos para mostrar los valores
pasados de la variable (o proceso).

Se Puede visualizar cualquier cantidad de tendencias en la pantalla simultdneamente,
incluso si tienen periodos de muestra diferentes. También puede mostrar hasta ocho
etiquetas de tendencia (plumas) en cualquier ventana de tendencia.

para visualizar alguna tendencia de una variable en el proceso hay que hacer click en la
pestafia “Trend”, como se muestra en la siguiente imagen 7.28

A =all= e AEms |'rmus 'T‘agx

Thy
== e
Procers saaket | Popip Process Araist.
Vi SN B & e

K2 Select a Process Analyst Wiew to Load @
Buscar en: |_, Lacal j e Flv
Nombre ’ Fecha de modifica..  Tipo =
| Flujos.pav 12-05-2014 11:37 Archi
|_|Horometros Captacion.pay 13-05-2014 13:58 Archi
|| Horometras Distribucion.pav 13-05-2014 1400 Archil=

niveles.pav Tipo: Archivo PAY
= Presion.nay Tamafio: 38,0 KB
= P Fecha de modificacidn: 13-05-2014 13:58
‘ I
Scale Engineering Units "
Norbre: [pai] Abrir |
Tipo: |Pracass Analyst Views " pav j m

Fig. 7.28. Tendencias.
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Luego, como se muestra en la imagen, hacer click en el icono “Abrir”, luego saldra un
cuadro en el que se debe escoger la variable que se desea observar. En este caso se escoje la

variable presion:

[~ RSl S = L‘:
ruess mvet | _reowpprcese et

=R AN N PE TR N B e e

3-06-2014 10:40:00 03-06-2014 10:50:00 03-08-2014 11:00:00

03-08-201

11:40:00

03-08-201

11:20:00 03-08-2014 11:30:00

P I e P Ny e e T

) 03062014 10:36:01:552 =1 Hour F (o I I N SN N 03062014 11:39.01:552 =
Object Tree | Scale | Engineering Units

= = Panel

ST

Fig. 7.29. Tendencia de Presion de salida.

En la imagen se visualiza el grafico de la presion de salida con respecto al tiempo
transcurrido. En este grafico se pueden ver las presiones en tiempo real a demas del valor

de esta en dias anteriores.
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Comentarios y Conclusiones

Una empresa de Agua Potable, debido a lo vital que es su recurso, requiere entregar un
servicio con una alta confiabilidad, es esta la principal justificacion de la implementacion
de un sistema de control y supervision a distancia.

La tecnologia actual permite la implementacion de la conexion de plantas a través de
Internet, permitiendo un control y supervision.

El PAC M340 de Schneider Electric, permite realizar el 90% de los requerimientos de
modificacion de software en linea, sin la necesidad de detener el proceso, lo que presenta
una gran ventaja operativa.

La biblioteca de bloques disponibles para la programacion del PAC M340, nos permitio
realizar en forma amigable todas las logicas de control requeridas, sin la necesidad de
invertir horas adicionales en programacion

Una caracteristica a destacar es la disponibilidad de Drive de comunicacion con distintos
equipos que dispone el SCADA Vijeo Citect. También la posibilidad de programar script
nos permite realizar pequefas ldgicas en el SCADA.

La arquitectura seleccionada para la implementacion de esta solucion nos permite
aumentar considerablemente la confiabilidad del sistema, debido a que el control reside en
el PAC ubicado en la planta, lo que en caso de pérdidas de comunicacion permite el control
seguir funcionando localmente.

Los principales resultados de la implementacion del sistema son:

e Disponer de un sistema de alarma instantaneo permite disminuir los tiempos de
respuesta ante condiciones anormales de funcionamiento

e La operacion remota de la planta permite cambiar condiciones de operacion en
cualquier instante de tiempo, sin la necesidad de esperar que el operador se traslade
a la planta (evita tiempos muertos por traslado)

e El sistema tiene la capacidad de crecer y manejar todas las plantas de la empresa

e La disponibilidad de los registros histéricos permite realizar analisis muy detallado
de situaciones ocurridas en el pasado, realidad imposible de realizar antes de la
implementacion del sistema. Ademas de esta informacion se pueden prevenir
situaciones, como, por ejemplo, el aumento en la corriente de una bomba puede
indicar una posible falla mecanica

e La informacion del sistema también permite la optimizacion de la planta, por
ejemplo, cambiando parametros de operacion para la noche y el dia, aprovechando
que la demanda de agua es muy distinta en el dia que en la noche
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Una mejora a implementar en el sistema es la incorporacion de un sistema de
alimentacion eléctrica interrumpible (UPS) y proteccion de la electronica a través de
supresores de transientes.

Otra recomendacion para la mejora del sistema seria adquirir una licencia para una
estacion de ingenieria para realizar modificaciones en el SCADA sin afectar la operacion
de las plantas, esto debido a que actualmente se dispone de solamente una estacion.

Desde el punto de vista operativo de las plantas, una mejora importante seria
implementar la medicion de nivel del estanque de Cloro, permitiendo programar de una
mejor forma el reabastecimiento de este insumo.
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Anexos.
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Anexo N°2 Planos de conexionado PAC PAP (Planta de Agua)
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Conexionado Slot 1 PAC
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Conexionado Slot 2 PAC
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Conexionado Slot 3 PAC
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e Conexionado Slot 4 PAC
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Conexionado Slot 5 PAC
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Anexo N°3 Programa de PAC PAP Rosario
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Chile
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Anexo N°4 Conexionado de las tarjetas digitales y analogas del
PAC.M340

o Diagrama modulos de entradas/salidas (Digitales) binarias montados en
el bastidor
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Reqlas genarales de Instelckin

Instalacion

El diagrama ssgusenta muestra los madules de entradas/zaldas binanas montados
an = bastidor.

g
F

-
dlpp Lty
_ p&.__..a\..

4

En la tabda siguisnte se descrben los distintos elementos que componen &l
conpunio.

Mimero | Descripcion

Miduin de bioqus de terminales de 20 pins

Moduio ge conecion da 40 ping

Moduio oe 2 conactoras da 40 pins

B | b -

Bastiior estander

aeaaTT aTa2

Entradas

H
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Reglas genarales de Instalackon

Entradas
A continuacicn s= datallan las recomendacionses de uso relativas a las entredas de
medcdulos binanos:
+ Para entradss de 24 VCC y acoplamiento de linea con red de cormente
alterna:

A ADVERTENCIA

FUNCIONAMIENTO INESPERADD DEL EQUIPD

= Evite un acoplamients excesivo entre los cables de CA y los cables que
sirvan de relé de senales pensadas para entradas de comente continua.

= 5iga las reglas de nitas de cables.

El incumplimiento de estas instrucciones pusds causar la muerte, keaio-

nes senias o dano al equipo.

Este caso (acoplamiento excesivo) se muestra en el siguiente diagrama de

R - \ =111

CANCLNED:

Eilive el

L y oA TR Tl A
lremedvn s s 2
irchraslamenls enmearndan &
f [y o

Cuando el contacto de enfrada esta abiero, las comentes allemas podrian
generar una comiente en la entrada que la colocaria en el estado 1.

Para un acoplamiento de linea de 240 VCASD Hz, no sobrepase los valores de
capacidad de linea que sa faclitan en la febla d= resumen al inal de eata
s=coon. Para realizar un acoplamisnts con una tensicn distinta, wiilice la
ssguienie fdrmmula:

N
'

Lot e el =t 2000 LD i e voliage s

SEM2&TT OTE2 41
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Aeglas generales oe Instelacion

= Para eniradas de 24 a 240 V CA y sacoplamiento de linea:
Cuando la linea que controla la entreda esta abierta, la comente pasa segon la
capacdsd de acoplamisnio del cabls (consulte el disgrama del circuito &
con@muacion).

I I o 11 Cintraida <
| | _I

Ny supere los valores de capacidad de linea que s2 facilitan en la siguients tabla

de resumsn.
Eni la siguients tabla de resumen s2 musstran los valores de capacidad de linea
Modulo | capacidad maxima de acoplamiento
Entradas de 24 8 125V CC
BN DN 1802 45 nF (1)
BN DD 1603
BN DO 1804T
BN DD 18022
BN DDOM 18025
BN DO 2202 K 26 nF (1)
BN DO 6402 K
BN DDOM 3302 K
Entradas de 24 3 140 VCA
BN DAl 0806 B0 niF
BN DAl 1602 5O nF
BN DAl 1603 B0 nF
BNDE DAL 1804 70 nE

(1) Capacidad de acoplamienio masama pemmitida con linea de 240 VCASD Hz
Ejemplo: Un cable estandar de 1 m de longitud tiene una capacidad da
acoplamiento entre 100 y 150 pF.

42 SENMTT T2
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Conexién Moédulos de E/S

RAeglas penerales de instalacion

Como conectar médulos de E/S binarias: Conexidn de médulos de blogue de
terminales de 20 pins

Presantacion
Existen tres tipos de bloques de terminales de 20 pins:
& bloques de temminales con tomillos de presicn BMX FTB 20140,

= bloques de temminales con compar@mento BMX FTB 2000 v
* bloques de temminales de resorie BMX FTB 2020,

Exiremos y contactos de los cables
Cada bogue de terminakss admita:
» conduciores sin revestmisnto
 conductores con extremos de fipo DZ5-CE: [ [ |

Descripcion de los blogues de terminales de 20 pina
Eni la iabla siguients s& ofrece la descripcidn de los tres tipos de blogues de

feminales da 20 pins.
Bicques de terminales con | Blogues o terminales con | Blogues de lerminales de
tomillo de presion resorta
Nustracion
pare
i -';_
' . .. 1 lt 1
r = T
' R L] r.. .
W o
L] -1 ;
r i -
r Tillage
. L 1 Aiae
. L diag
.. b T A
C Tl LT
r “ d g
r * gf'-lr
L =R
=o 1
Humero de 102 1 1
conductorss
Callbre de | min. AWG 22 (0,34 mir) AWG 22 (0,34 mme) AWE 22 (0,34 mime)
conoucto-
res MEL. | AWE 15 (1.6 mme) AWE 18 {1 mmS) AWE 18 {1 mme)
44 24T T2
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Reglas genarales de Instalackon

Blogques de ierminales con

Blogques de terminales con

Blioques de terminales de

tomillo de preskon CoHmpartimento regore
Limitaciones 0e | Los tomilios 06 presion LoG bioques de tenminales con | Lo conductorss &e
cableado Msponan 08 ranuras gue compartimando disponen o2 | conectan pulsando el botin
acaptan: FEMUFAS qua Bcapiar: de Color naranjs shusto
* destomilactores 02 puria | destomiladores de punta plana | |unto & cara pin.
plana con un diametro de | con un diametre de 3 mm, Para puisar &l botdn, deba
& mmy o biogues de termingles con | uiikzar un destomilladar de
s Oestomilznores con punta | comparimantc benen tomilos | purTa pIANE.can LN d&matro
o8 oz N1 Posidny. | 08 retancion. Los Diogues 58 | maximo de 3 mm.
Los bloques de lerminales | Be0an con los lomilios
con tomilios oa prasicn benen | ETCIA00E.
tomillos e retencion. Los
bioquas 58 eniregan con ks
tomillos aNojancs.
Par de tension 05 Nem (0.7 111, 0,5 Nefm (0.7 ID-11). ND
mAxIma del tornillo

& PELIGRO

EXPLOSION

EEME0r o preactuadaor.

RIESGO DE DESCARGA CTRICA, DESTELLO DE ARCO VOLTAICO O
El boque de terminales debe conectarse o desconeciarss tras cortar la tensicn dal

El incumplimiento de estas instrucciones podra causar la muerte o lesiones

SEM2&TT OTE2
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e Conexion de blogues de terminales.

Aeglas generales oo Instalacion

Conexidn de blogues de terminales de 20 pins

Bl dizgrama siguienta muesira el método de aperiura de la compuerta de cableado
del bloque de terminales de 20 pins.

1 - I_|||'I
! I:l 'I L,
L -
i g g ' ‘
"""i‘?%'\- 1?.;';;':- ﬁ%ﬁp‘:m. ! 'Il "ll
LR e el o
-..-:-\-_i-} it i s il.{t__._i:‘.h no ".'
el - 4ot
e vooit
T e ...-‘\"rq,x ol 1 1 2 v
e r\\ )
7Y — %
-+

-
- =
w
N —
. -b- "
TR RS

L .
- s
. o

i
1]

en tres longitudes distintas:
» 3 meiros: BMX FTW 304
= 5 metros: BMX FTW 504
= 10 meiros: BMX FTW 1004

Lo= cablee de conexidn de los bloques de ferminales da 20 pine estan disponibles

NOTA: El cable de conexidn &= instala y se fija mediante una abrazadera para
cables, situada por debajo del bloque de terminales de 20 pins.

Etiquetado de blogues de terminales de 20 pine

Las stiquetzs delos bloques de terminales de 20 pins se suminestran conm e madulo.
El cliente deberd encargarse de insertarnos en la cubserta del bogue de terminales
# Lno que esia visible desde el exienor, cuando la cubierta esta cerada. Este lado
muesira las referencias comernciales de producto y una descripcidn abreviads ded
middulo, asi como una seccion en blanco para las etiquetas o notas del disnta.
= [El otro lado esta visible desde el interor, cuando la cubiera esté sbiera. Este
lzdo muestra el diagrama de conexiones del blogue de feminalss.

EMMTT T2
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Reglas genarales de Instaisckon

Cémo conectar médulos de entradas/salidas binarias: Conexidn de médulos de
conector de 40 pins

Introduccidn
Loe madulos de conector de 40 pins s2 conecian a ssnsores, preactusdores o
temminales que ullizan un cable disefado para permitir una transscicn sin fzllos dal
conductor al conductor en las entradas/zalidas del modulo.

4 PELIGRO
PELIGRO DE DESCARGA ELECTRICA, DESTELLD DE ARCO VOLTAICO O

EXPLOSION

Loe conectores de 40 pins deben conectarse o desconectarse tras corar la
tension de los sensores y preactuadores.

El incumplimiento de estas instrucciones podrd causar la muerte o lesiones
BETIAE.

El dizgrama siguients musstra la conexdn del cable al mddula.

L. H
) 'l_ H Yy "y e
; ﬁ e, ' ﬂﬁiﬁ-"ﬁ'fﬂ

17 Fucaly ——————fim= S o
1 F:;J- 1 T_'":J

e

;, \ el —— Uabl: . -
' 1
. 5! II "
: - 1 III T
R Tyt el
i
o

W

4 ADVERTENCIA

FUNCIDONAMIENTO INESPERADO DEL EQUIPO

Curante = proceso de instalacidn, asegiress de que los conectores estan
identificados con los médulos comespondientes de modo que no pusda producirse
una comexion incomecta. La conaxson ded conector incomacto en un modulo puede
provocar un funcionamiento inesperado del equipo.

El incumplimiento de estas instrucciones pueds causar la muerte, lesiones
serias o dano al equipo.

e LT e 47

129



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Aeglas generales e instalacion

Cables de conexidn de BMX FCW »
Estén compuestos de los siguientes elemantos:
= Enun lado, un conactor de 40 pins relleno de méstic desde el gus 2 exdisnden
1 02 fundas de revestimiento, cada una da las cuales contiens 20 cables con un
area de seccidn transversal de 0,34 mm® (AWG 24).

e

- a5 T
T - R I
" %

-

, i

L Ly =

4 4 L :
h I|I| l'_'qllllllll |7 l’:
bl | -

K L i
o= M '-I;i“'-' :II! -.-f --'I
! iy N o

IR =0 = Fildl | it wal]

= En &l lzdo opusesio, extremos de conductores sualios codificados por colores.
Los cables con un funda de 20 conductores, disenados para coneciar los
coneciores de 40 ping & los sensores o preactuadores, estan disponibles en tres
longitudes: disfintas:

= 3 metros: BMX FCW 204

= 5 metros: BMX FCW 504
= {0 metros: BMX FOW 1004

La imagen siguiente muestra los cables de BMY FOW =1{.

. e
-
= om

oonewidn £
Azl mde o al i
sohceor I

= % SRn

e 40 pineg 74277 0. . R
; B o T ] At
' :
- T = WAL A R L e

\ . "",\_— - e ot bzl
Eb X FCW e el _ Tins el BTN TR ERTIE B T |
SEOH24TT D2
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Reglas panarales de Instalecion

Lo cabdes con dos fundas de 20 conductores, disenados para conectar los
conectores de 40 pins a los sensores o preactuadores, estan disponibées en tres
longitudes distintas:

o 3 metroa: B FCW 303

o 5metros: BV FCW 503

» 10 metros: BMX FCW 1003

La imagen siguients musesira los cables de BMX FCW =3,

COnERON 3
atl skl --;-'\.
SonEThr 1 .
oo A0 ahos I LR 1
Tl - “krtis
R
1, | .
R R YL L "

RRLFTRN YT AT

R R R R R R R T TS A e

- e
I | e T T

HOTA: Un flamanto de nylon irb::ur;uradu al cable permite refirar |la funda de
revastimiento con facilidad.

MHOTA: El par méaxamo de tension (apriste) de los tomillos de conexidn de cables de
BN FCW === gz da 0,8 Nem (053 [b-5).

4\ ADVERTENCIA

FUNCIONAMIENTO INESPERADD DEL EGUIPC

Mo supere el méximo par de tensién (apriste). Un par excesivo puedse provocar la
imtermupcion de un conductor, dando como resultado una conexitn de mala calidad

o infermitante.
El incumplimienio de estas instrucciones puseds causar la muerta, lesisnes
serias o dano al equipo.

S50 24T 072 40
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Aeglas generales e Nstalacion

Conexidn de los cables de BMX FCW =
Bl disgrama siguenie muesira la conexion de los cables de BMX FCW =1:
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St LU L

B SRR TRE S I ¥ T M

5O SEH24TT OTEA2
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Reglas genarales de Insteiacion

El disgrama siguients mussira la conexidn de los cables de BMX FCW =3:
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Presentacion tarjeta Analoga

BN AMI DET0

Presentacidn

Funcidn

lusiracicn

BMX AR 0810 es un médulo analdgico de entrada de alta densidad con 8 canales
gislados.

Esta modulo se ufiliza junts con sensores o emisores; realiza funcones de
vigilancia, medicidn y control confinuwo.

El mddulo BMX AMI 0810 pmpun:ﬂudmtguﬂ:mmrtapaamhmada saqin
la seleccion que s realice durants la

L] anmmdﬂ#Ew:-Hl]UMEEVMEWUHEE‘H'

& Comente de +-20 mATD 2 20 mAd a 20 ma

El m&dulo funciona con entradas de tensicn. Incluye cuatm resistencias de lectura
conectadss sl blogque de terminales para posibilitar les entradas die comiente.

En & grafico siguiente se muesira el madulo de entrada analtgica BMX AMI 0810:

.

HOTA: El blogue de terminales se suministra por separsdo.

el #eB1 0S80
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BAX AMI D10
Caracteristicas
Caracteristicas generales
Las caracteristicas generales de los modulos BMX AMI 0810 v BMX AMI 0810H
{wease pdgina 36) son las siguientes:
Tipo de entradas Entradas rapidas alsladas de atho nivel
Maturaleza de las eniradas Tenslonicoarianda (resistencias Intemas
protegites e 250 0
Humero de canales B
Tiempo de chclo de adgquiskcion:
» Fapico (adquisicion parddica para los 1ms + 1 ms X nimen de canshas ublizados
canales utlizacos)
# Predaterminado (adquisiciin periodica B ms
pars todies o cansles)
Resucidn de visuallzaciin 16 bits
Fitrado digitel 1" onden
Separacion de polenclak
= Enire canales +H-300 VW CC
® Enir2 los canales y & bus 1400V CC
= Enira canakess y puesia g tiema 1.400 V CC
Sobrecarga maxima autorizada pars |23 Eniradas de ienskin: +~ 30V CC
entradas: Eniradas de comianta: +/- 30 mA
Profegido conira cableedo eccdental: de
-18,2 8 30 VO
MOTA: Le funcién Protegido conbra
cableado accidantal no 52 edmita cuando
&l madulo fundiona con cushquier Interfes
ode Telafesl.
Consumo da Tipico 032W
alimentackon (2.3 V) Maximo 048 W
Consumo da Tipico 082 W
alimentacian (24 V) Maxima 130W
SE011081 DE2I0 ]
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e Precaucion de cableado

BAUX AMIDE10

Precauciones de cableado

Imtroduccidn

Blindaje del cable

Cion &l fin de profeger la sefial de intererencia extenor mducida en modalidad sene
y de interferencia en modalidad comiin, s2 recomeenda tomar las siguientes
medidas de precaucion.

Conecte &l bindgje del cabde a la bama de masa. Fge & blindaje a la bamra de masa
situada an el lateral del mddulo. LHilics el kit de proteccidn el=ctromagnética

BMX XSSP 0400/0600/0800M 200 (wéass Modicon M340 con Uniy Pro,
Procezadores, bazfdores y mddulos de fuenie de alimeniacidn, Manual de
configuracidn) para conectar el blindaje.

4 PELIGRO
PELIGRO DE DESCARGA EL ECTRICA, EXPLOSION O DESTELLO DE ARCO

VOLTAICD

Al montar'extraer los mddulos:

& Aseqirese de que cada blogue de temminales continda conectado a la bama de
blindaje ¥

» desconecte la tensidn de los sensores y preactuadores.

5i no s siguen estas instrucciones provocara kesiones graves o incluso la

mierte.

EMX AMI 02810

Bama o bilndaje
Abrazadera
A |08 sensornes

b p =

360 1he1 050D
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e Diagrama de cableado
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Diagrama de cableado

Introduccidn

Figura

El m&dulo BMX AMI 0810 esta conectado mediante un blogue de terminakss de 28
pirs.

Las conexiones del bloque de terminales y del cableado del sensor se realizan da
la manera siguiants:

C N
- . ﬂ.:' L I | K '.--.'1.\.
eel | B2 = =
et T i St
i P -\,,T_“_I B EE
L e L
J .. [N |
‘_‘_‘x [ 1__| ET1
1 -
" '\.l:'.-' .-'I'_'- B - R
g AN (0 TR Y RS
e | 0 E e
= 5 .'q"-\.l_ Ja L) St
- ' e
LEN | Ny T faradedn
. S 1 H A ]
R e - L LT ]
- e
Y
I:.'I.-' "-'I-l.l-l u
. et L
Zund L 'c ) — .
T _
\.___.- i cis
o s
"Bl W -
Y o
ek |~.E_ ____"
= 2z | e
. e
LKl LS PR
— _.-EJ ETr
- "
|
= N
L

Vix entrada de poko + para o canal X

COM x antrada 0e pok - para el canal ¥

Il enrada + e I& resisiencia de lectura achual
WVia 0 sensor de tanslon

Via 1 sersor de comente de 2 conductones

Accesorios de cableado

Se proporcionan dos cables BMXFTA150 (1,5 mi (4,92 pies)) y BMXFTA3ND (3 m
(8,84 pies)) para conectar el madulo con las interiaces de Teleizst ABE-TCPALIZ
(veaze pdgina 76, ABE-TCPAM (wease pdgina 76) o ABE-TCPASME

(vBase pdgina 7).

En caso de que la mformacidn de HART forme parte de la senal ques va a medirse,
sa deberd ulilizar una interfaz de Teleizst ABE-TCPAIME (wdase pdgina 76) para
filtrar esta informacidn que interrumpinia el valor anabigico.

35 B OSEDED
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Anexo N°5 Conexionado bomba de cloro

2 & Product overnylew

ool cube
Graphic LG display
{e=ction £.2.2)
__E-’IIIIIH"!&IH-:!.EHDHE.'I]
artisiop] k secidon 6.1] =]
[= o key | 1 q @__,[1mﬂ:qqmmﬁ.ﬂ

5.

(2= ysnbuz

isection 4.3)
Mains connecion — |

Micaniing plabe

Flg. Fromt view of the pump

Yalve, dischame side
Contrel cube assembly ——__| —"

__ Deserstion valve

Conmecion, deasration

hose | — Dosing head

Ciraim opening In case of
diaphragr breakgpe ~—— |

| —— Waive, sudion side

FliowConml connecton —_ |
oy DOA-FCFCM) 1 Il

I\»._J" I'Ij

[ I |

Flg- 3 Rearvies of Fe= pump

[ K
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4.3 Blecirical connection

‘Wearming

The endosuns Class (IPSSMema 4X) 15
only guarantesd I plugs or protective caps
are comedty iRl

‘Wéaming

The pump can stk auformaicaly when Ge
mains voitage s switched on!

Do not manipulsi= mains plug or cable!

The maslfes phag |5 the sepaaior separaing
e pump fromm B mains.

[[m=="] The rated woitage of the pump, se secion
2.4 Nameplahe, must oaform o ool
conditions.

EZlgnal connaotions

Waming
Eledric circulis: of extermnal devices
connecied b the: pamp inpais moest be

separaiad from damperous voillage by
rrezsares of dowuble or reinforced InsulsSon!

[E

o s ®) (®
2.0 ®

<4 4

L2 un‘% n.s g

Flg- 70 'Wirng dagram of the slectrical connections
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fAnalog, Exinmal stop and pulcs npart

Chile

Pine
Funotion
@ 1/brown Liwhie Abiue 4laok
Arenhog SN ms |+ mA
Extamal siop GND X
Pulse SO x
Levwed clgnalc: Emply signal and Low-level signal
Pln
Funotkom
1 2 3 4
Lo -lawnd signal X SHD
Empty aignal X GND
GEMIbuE, Analog oulput
Canger of damesge io the product duee bo
shori dreult! Pim 1 sapplies 30 VIDE.
Newer siort-cincult pin 1 with amy of the
ofieer pins!
Pimc
Fusniobkom
Biyallow/
E@' 1/rown Hrwhite Fbiue AT 2ol green
GENIEus =30V RE~ES A RE~185 B END
Aradodg oudpaurd =l mA SMO-) A
Relay outpuic.
Pl
Funotiom
A1Mbrown Mwhite Atdus diblaok
Rolay 1 X X
Rolay 2 X X
FowCoariod clgnal aonneod]on
e
& =
..__"_-: - m _,Eg E
1~
.l 1 " U g
[ | l | g
Flg. 11 FowConinol signal commection
1=
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Anexo N°6 Conexionado transductor de corriente
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Anexo N°7 Conexionado Flujometro

Instalacidn y montaje

4.3 MAG 50008000 compacio

43 MAG 5000/6000 compacto

Instalacion del MAG 5000 / MAG 6000 version compacta
1. Retire y remueva la tapa de la caja de terminales.

2. Aseglrese de que la unidad de memoria SENSORPROM® esté instalada.
3. Utilice prensaestopas M20 o de ¥" NPT para los cables de alimentacion y de salida.

4. Retire de la caja de terminales los dos coneciores negros para los cables de bobinas y
de electrodos.

5. Conecte en la parie inferior de la caja de terminales el conductor a tierra proveniente de
la placa de conexiones.

6. Conecte el conector de 2 pines y el conector de 3 pines como aparece indicado a los
nimenos de terminal comespondientes en la placa de conexiones como aparece en
Conexion eléctrica (Pagina 36).

Nota

El sistema no registrara el caudal si los coneciores negros no estan conectados ala
placa de conexiones.

SITRANS F W WAG G000/5000
22 Instrucciones de servco, 1272013, ABE02944595-002
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Instalacidn y montaje

4.3 MAG 500006000 compacto

7. Introduzca los cables de alimentacion y de salida a través de prensaestopas y conéctelos
a la placa de conexiones como aparece en Conexion eléctrica (Pagina 38).

B. Monte |a placa de conexiones en la caja de terminales.

Motz

Compruebe que su placa de conexicnes esté alineada con la unidad SENSORPROME,
de lo confrario mueva la unidad SENSORPROM® al otro lado de la caja de terminales.

L=s conexiones de la unidad de memoria SENSORPROM® quedaran establecidas
automaticamente cuando la placa de conexiones esté montada en |a caja de terminales.

9. Apriete los prensaestopas del cable para obtener un sellado Gptimo.
10.Monte el transmisor en la caja de terminales.

FEELTL AT

11.El transmiisor esta listo para ser energizado.

ATENCION

Si &l transmisor esta expuesto directamente a k= luz solar podria aumentar |a
temperatura de funcionamiento por encima del limite especificado y disminuiria la
visibilidad de la pantalla.

Una cubierta protectora de sol esta disponible como accesorio.

SITRANS F M MAG BRMWER00
Instrucciones de senvida, 12720103, AFEDZ944596-002 23
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Conexidm

5.1 Conexidn efdciica

51 Conexion eléctrica
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Figura 51  Diagrama de cableado

Nota

Los terminales 81 y B4 sdlo se conectan si se ufiliza un cable especial de electrodos con
doble pantalla, p. ej. si se ulilizan cables larges o la funcion de tuberia vacia.

SITRANS F M MAG G000/6000
36 Instrucciones de senido, 1212013, ABEQ2944555-002
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Carnaxion
5. 1 Conexidn aléctnica

Red de alimentacion
Red de alimentacion 115 .. 230 WV AC dase || para instalacidén en edificios.

Mota

Para instalaciones DC se recomienda instalar un relé de minima tension o un dircuito de
proteccian en el lugar de la instalacidn que sea susceplible de recibir una alimentacion de
tensidn inferior a la especificada durante mas de 10 minutos.

)'r‘!\A[WER'I'EM:lA
Puesta a tierra

Conecte el conductor de puesta a tierra de proteccion de la red al terminal de PE de
acuerdo con el esguema (debido a |a fuente de alimentacion clase 1).

Contador mecanico
Conecte un condensador de 1000 pF (condensador+ al terminal 56 y condensador- al
terminal 58) si un contador mecanico estd conectado a los terminales 57 y 58 (salida activa).

Cables de salida
Utilice cables apantallados si se ulilizan cables largos en entormos con interferencias.

Salida digital

5i la resistencia intema de una canga excede 10 ki, conecte un resistor externo de canga de
10 kL) paralelamente a esta camga.

,rf!\\_ﬂ[WER'I'EIKZlA

Terminales infrinsecamente seguros

Garantice siempre que la distancia entre cables/hilos sea de minimo 50 mm para evitar
que los hilosferminales de circuitos infrinsecaments seguros entren en contacto con hilos
de otros cables.

Fije los cables/hilos de manera que no puedanentrar en contacto kos unes con los ofros, ni
siquiera por emor. Los exiremos de los cables deben ser lo mas corios posibles.

SITRANS F M MAG BO00G000
Instrucciones de servico, 122013, AFEDZ9445996-002 ar
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& Siernens A 2007

Instrumentos para medida de nivel SITRANS L
Medicion continua - Transmisores ultrasénicos

SITRANS Probe LU
W Datos Ecnicos Indicacin y mansjo
Interiaz Local: di de cristal liquida
Modo de operacidn mgﬂmzbmu fiqui
Aplicadionss comunes Medicion de rived en tangues de [PROFIBELIS Ry
almacenamienio y proceso senclle. Configuracion Con Siemens SIMATIC PDM (PC,
E & comunicador partasl HART, &
manual por inframo-
Hango de medida o i 4
= Modeda B m (20 /) 025 . Em (10" .. 20k Memoria EEPROM ino wolatil)
= Modela 12 m (40 &) 025 . 12m (1T ... 4D &) Alimertacisn audliar
Frecuenda B4 kHz 4 ... A mAHART Komiral 24 VOO, mae 550 £,
max. A0 VCC
Salidas
8 4. AmA
PROABLIS P& 12, 13,15, o 20 mé en base ala
= Aango 4 20 mh programacion {modelo par usa
* Precision £ 002 mA 'urmrllllnl
segun|
PROFIBLS P Clase B, perfi 3 i ECE11ERZ
Fendimiznic Certificados y homologaciones
Aesclucion = 3 enm (0127 T can FM,CE
Precision £01E% detrango o Emm024).  Uso rawal (solo con la opeiende = Lioyds Fsgister of Stipping
_ eplica comuricacien HART) » Aprobacion tipo ARS (Amesican
Fepetibiidad £ Amm (0.129 Bureaw of Shipping]
Zona muera 0,25 m (17} Zonas clasificadas
Tiempa de actuslizacion » Seguridad intrinsexca (Europa) ATEX 111G EExia IC T4
= Modelo 4 . 30 mfVHART = b segundos a 4 mi -mﬂndimm[EE.ULlﬂu- CEATFM [con barrera) T4, Clase |,
) Diw. 1, AB.C D;Clase
) T el bl i comene I, Do 1. Goupos E, . &; Clnse
- - " i intrinseca [Auwsira- ANFEx Exia IC T4, Tamb = 40 ...
Eampanzacian d lsmperaturs m,m*;ﬂ,m‘mﬁ e m‘izm: 480 °C {40 ... 176 °F} IPET, PER
Angulo de haz e = Sequidad intrinseca (Inernacionall  IECEx TSA 04.D020X Exia IIC T4
Condidones oackon = Mo incendiana (EE.LLL) FM (sim barena] Th:
. *."‘ Clage |, Div. 2, Gupos ABCy D
= Condiciones ambieniales
) intergere L * de » Programador manual intinseca-  Inierlace de inframojos
. menle seguio Siemens Millronics
.Tﬂ'rpuﬂ.n.r.ntm.rlﬂ 40...+B]"C.I-4EI...a.-1?B‘1-'_I . . i 15, ATEX EEx ia IIC T4
- Humedad relativafipo de pro- A prusha de inlempene mﬁ CEATM Clase |, Div. 1, Grupos A,
feccion B.C.D
- Calegora de instalacian | = Temperatura ambiente 20... +80°C (5 .. 4104 F)
- Grado de contaminacion 4 = Irteriaz Sefal de inframojos, disefio exchusiva
= Condiciones de funcioramiento = Mimentacion Fila de litio 3 ¥ (o sustibuible)
- Temperatura (bridefoscas) A0 . +B5°C (40 .. +18E°F)
- Presion (deposito} 0.5 bar (725 psi}
Diiseiio
Material (caga) PHT [politereftalato de butil=no)
Grado de probeccian Carcasa Tipo AXHEMA 4X, Tj
ENEH&EA?G?HPSE e
Pesa 21kg (46kbs)
Entrada de cables 2 x prensassiopas M G602 x
rasca ¥" NPT
Sensor de ulrasonidos {2 opciones)  ETFE [efileno ieraflucrostiena) o
PVDF [fucrura de polisiniidena)
Caonexion al proceso
= Conedon roscads Z MNPT [(oono), ANSUASME
B1.20.1
R 2 [(BSPT), EN 10228] &
G 7 [[BSPF), EN 180 228.1]
= Conmdon die brida Brida uriversal 3 {80 men)
= (s conaxones Soporte de montaje FME 200 (ver
ina 5143 o sopaorte propor-
Ee'-;-dnpuuldiem

m Siemens FI 01 - 2008

Anexo N°8 Conexionado sensor ultrasénico
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FM Class 1, Div. 2 connection drawing

=
Note: Reference drawing 273650583 is available from the product page of our website 5
at hitncinia khe siemens comindex 350 TN=11127 ]
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Anexo N°9 Hoja de datos transmisor de presion

Dbt

Data sheet Pressure transmitter for general purpose, type MBS 1700 and MBS 1750

Application and media Application Media condition

conditions MBS 1750} Cavitation, liguid hammer and pressure peaks Clogging of the nozzle may ooour in liquids
may aoour in hydraulic systems with changes in containing particles. Mounting the transmitter
fhow welocity, e.q. fast closing of a valve or pump in an upright position minimizes the risk of
starts and stops. clogging, because the flow in the noele is
The problem may ocour on the inlet and owtlet limited to the start-up period until the dead
side, aven at rather low operating pressures. volume behind the nozzle onifice is filled.

The media viscosity has only little effect on the
response time. Even at a viscosities up to 100 o5t
thie response time will not exceed 4 ms.

Technical data Performance (EN 607709
- . _ = + L5 FS fyp)
Aoomacy Gncl. non-linerity, hystenesis and repeatability o 2 1O%TS )
Man-inearity BFEL {confomity) = + [ % F5
Hystesesiz and repeatability =2 0L1%F5
= 2 L19% FS/ 0K (tyo)
Thenmal 2ee0 point shift
= 2 {1 2% F5/10K (maoc)
= 2 (L1% FS/ 0K (typ )
Thesmal sereitivity (span] shift
= 2 {1 2% F5/ 0K (maoc)
Resporse ime i
Air and gases (MBS 1750) « 5 me
Overlaad pressume (statich & x5 {max. 1500 bar)
Bhurst pressuns & % F5 {rmax. 2000 bar)
Drability, P 10908 F5 = 10 108 cycles
Electrical spedifications
Mam output signal {short-circuit proteced) 4 - Dml
Supply woltage U] polarity protecied 9-32Vdc
Supply - cument consumption =
Supplyvoltage dependency =2 01RFE/ 10V
Currmnt limitation 28 mA )
Output impedarce -
Load [R] (load conrected to 0V] A = (U, -9 /002 A 0]
© Danfoss A/S (1A-MSAM) 201402 ICPDP3.03.02 / S20BS080 1
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D

Data shieet Pressure transmitter for general purpose, type MBS 1700 and MBS 1750
Technical data Environmental conditions
! Nommal 40 - &"C
Sermar fempeabure range
ATEX Tane Z -10-&"C
Mz media temperabure: 115 - (035 x armbisnt be=mp)
Ambient bempesature Rnge 40-8C
Compersated tempesatune range a-8°C
Transpart / shorage temperature ange S0-8C
EMIC - Emission EM E1000--3
EMIC - Irmmunity BN 61000+
Irulbation resistanos = 100 MO 2t 100
Maire frequency best Bamed pn SEN 361503
155 5Hz25H
Sirusoidal i EC GD0EE-1-&
Wibration stability Mg SHz-2kHz
Random T5g .SHz-1k EC 6D0EE-1-54
Shock S00ig 1 ms EC 8DDER-2-27
Shodk resistance
Fres= fal Im EC 6D0GE-2-32
Enclosune PES
Explosive atmaspheres
_— ( E Il ¥
Zone 1 applicatiors Ex sk T1A TH B EME00TS-C; ENEDDTD-15
=0T
When used in ATEX Zore 2 arsas at temiperatunes <-10°C the cable and plug must be protected against impact
Mechanicol characteristics
Wirtted parts BN 10088-1; 1.4404 [NS] 316 L)
Materizls Enclasune EM 10088-1; 1 4404 [NS] 316 L)
Electrical comnections Gl filed palyamid P& 66
M=t wazigit d25kg
Canidefine for instaiations af high media temperature
Mesdiam temperatune (te) 1200%C
Heat malabar Transmitier tempembues
L} ft)
P 1om BS*C
S5om T5°C
10om 7o
tm
© Danfoss A (1A-M5IM) 201402 ICPD.P21.03.02 / 52086080
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Dianbi

Data sheet Pressure transmitter for general purpose, type MBS 1700 and MBS 1750
Electrical connections — 1
-~ L
T a —
P |
~| B | 1 |~
A R ]
kY - LT
. . o
BN 175301-B03-A,
Pgt
Ambiznt bemperatu e -0 -B5°C
Enclosune
(P protection fuFiled together with PES
mating conmector
. Glass filled
Material poyarmid, P 66
Fin 1: + supply
Fin 3: + supply
Elecirical connection, Fin 3: Nt used
4 - ¥ mf output
2 waire] @
Earthe Comnected to MBS enclasure
muwnm—“ Il ol b il iy e il e, Tl s o i malschy
wlr nllevatin o b s il vy In sl sbewly
M hﬁ“-md‘mm ﬂ%mmmﬂm rsirvl
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Anexo N°10 Hoja de datos Analizador de Red PM1000

Ceniral de medida de b5 sere PRI000

HHA1ESEA02ES
Capituio 1: Desoripcian del products de [a cznirsl de medids de (2 sene PRHDOD

Panel posterior

Los terminales de la central de medida estan ubicados en el panel posterior.
Hay 14 terminales, siete a cada lado:

# Seis terminales de intensidad, uno de entrada y oiro de salida por fase.

# Cuatro terminales de tersion, para fres fases y neutro.

* Dos terminales para la fuente de alimentacion auxiliar (suministro).

# Dos terminales para el puerto de comunicaciones R5-485 (PM1200).

Figura 1-2: Panel posterior

Terminales de
intensidad de

A1, A2y A3

12 @ Schresider Becric. Resermoos ndos los denechos.
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Capitulo 1: Desoipoiin del producio de ks ceniral de medida de B serie PR000

Especificaciones técnicas

La serie PM1000 &5 un medidor de potencia y energia de alta precision, economico ¥
ultracompacto. Ofrece calidad, precision y fiexibilidad funcional conforme a IS0 8001
Determinades modelos de esta sene estan dotados de capacdad de comunicaciones
Modbus RTU. La unidad de serie se monta nivelada en un corte conforme a DIM 86 y
cumple los estandares de products UL

Las centrales de medida han sido disefiadas para aplicaciones de readaptacion, comio la
sustitucion de medidores analdgicos. Se pueden emplear como cenfrales independientes
en paneles de alimentacion eléctrica, unidades de distribucion de potencia (PDU), tablers
de distribucion, sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAI), conjunios de generadores
y sistemas de control de motones (MCC). También proporciona una comunicacion sencilla
para programar controles kgicos (PLG), sistemas de control distribuido (DCS), sistemas
de gestion de edificios (BMS) y otros sistemas.

En la tabla siguiente se exponen las especificaciones técnicas de |as presentes
centrales de medida. Para obtener informacion adicional. consulte “Datos tecnicos™.
Tabla 1-6: Especificaciones técnicas

DeacTipcion Especiiicacion
Detecaonmedicon FRITEG real, Dempo e aclualizacion 02 U Segundn, pOIEnda y
mﬂ en cualm cuadrantes

Precison 0.5 % ¢ I3 lecira 02 [ension & IMenskad
1,0 % e a lectura de potencia y enemia

AlMentacian aualiar D 43 VCANWGCE a 277 VOAIGG

{suministm) 5050 Hz

Canga Enirada oe iensien & Ntensidad < 0,2 WA par 368
Allmentacion audiar

[suministro) = 3 VA 3 240V, S VA ML
=2Wa3DlwvCC

Faniala [ED RIminosa aanumenca
TEGHUCn CLai0 aIgiios para M, ocho OIgics para M1 G
[~TER=Ion de entrada TASD entranas oe 1ension (V1, V2, V3, W)

IEC: 80 3480 VW-LL (503277 WV-LN) CAT I
802600 v-LL (50 a 350 V-LN) CATII
UL 30 3 600 W-LL

Intensidad de entrada” Eniradas de Intensidad (A1, A2 ¥ A3)

{medicidn de enengla) Clase 1.0: De S0 mA a & A [l valor de Inkclo es 5 mA)
Frecuencia DedcHzaBsHz

Sobrecanga 10 A max. continua, 51 A (5 segihr), 120 A {1 seghr)
Eniomo Temperatura de funcionamiento: —10 °C a 60 "C

Tempearatura de amacenamiento; —25 "Cam "C
Humedad: entre &l 5% y &l 55 % sln condensacion
Altibud < 3000 m

Estandar O : Medician

Kivel de comtaminackn Il

E: Dable alslamients en |35 zonas al alcance del usuark

Pesa 400 g aproL, sin & embaiaje
500 g aprooL, con & embalia
Comunicachin Conexon de canal sere R5-4585. Estandar del sechor
P1200 Prodocoio Modous RTLU.
Eslandanes que cumpie Emiskones: CISPR11, Clase A
I3 serie PM D00 Transhorio @pidoc 4k, IEC 51000-2-4

Reslstencia 3 sobretensiones fransitonas: IEC 61000-4-5
Oscliaborio amodtiguado: IEC 61000-4-12
elactrostaticas: IEC 61000-4-2

Descargas
Tansion de Impulsos: 6 KV, IEC 60060, 1.2150 us

ProbecoHin contra Pantalla gelantera P51

suciedad y agua Cuerpo de I3 central de medida IPSD {sxsuyendn
teminales)

HOTA:

= " Emoradiclonal ggl 0,05 % de 3 escala compiela para una infensidag de entrada
2n cenirales de medida nferkar 3 T00 mA.
= " Soio apiicable 3 k3 configuracion oe cableado en estrelia

© Schneider Bedric. Resenmdos indos los denechos. 15

153



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

NHATEISNIER Ceniral de medida de |3 sane PR 000
‘Caphuio 5: Instalscion

Instalacion electrica

En esta seccion se describen los aspectos siguientes:

* La necesidad y seleccion de fransformadores. de tensian (TT) y
transformadores de intensidad (T1).

* Conexiones de alimentacion awdliar (suministro), de TT y de Tl

AVISO
DANOS EN EL DISPOSITIVO

| Litilice: solo la herramienta especifica para apretar y aflojar & tomillo.
I« Mo apriete excesvamente el tomillo por encima del par especificado.

El incumplimiento de estas instrucciones puede causar desperfectos
en el equipo.

Para cbiener resultados optimes, aseglrese de atender a las

especificaciones siguientes:

# Se preferie una herramienta de apriete de par, si bien es aceptable un
destomillador manual.

» PUNTA: Es preferible un destomillador de estrella; se aceptan
destomilladores de punta plana. No utilice destomilladores buscapolos.

Y lf

Tomiille M3.5; diametro de la cabeza = & mm
Diametro del vastago de la PUNTA < 5 mm

IMPORTANTE: Los vastagos de destomillador que se inserten en angulo o
cuyo diametro sea 2 5 mm se quedaran atrapados en la cubierta.

Par de apriete: De 0,258 1 N.m

NOTA: 51 &l par o apriefe 85 Supenor a 1 N.m, podiTa danarse &f tomilko o 13 cabers oe este.
Par de aflojamiento: 1.2 MN.m

Recomendaciones de cables de conexidn

Tabla 5-3: Cables de conexion

Valor nominal de: Walor nominal de
alslamianto Intenaldad
Clrculto de tension =01A
Circulto de Intensidad - BO0VCA >T5A
O bien 1,5-2.5 mmiHE-14
AWES minima

MOTA® Las instalaciones deben Inciul un disposiivo de 0esconexion, Coma LA conmutadar o
un InfeTUtor AUTDMANcE, GO UM EtqUEtad Clam de ONOFF pars desconestar i
alimentackin uxiar (suministn). £] fispasivg de SESCONEXKN dehe Colocarss UMt 3 equipo
¥ al aicance oal operani.

© Schmesider Bedric. Resermdos indos los derechos. a7
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Conexion de terminales con lengletas

Conexion de terminales con lengiietas en U
Tipo de lengileta: lengletas en U revestidas y aisladas
Seccién transversal 1,5-2.5 mm-16-14 AWG

16+ oow
L1452 .00

Es muy sencills y facil conectar los terminales empleando lenglietas en
forma de U. Los pasos siguientes explican como conectar los terminales de
la central de medida con lengletas en forma de UL

1. Afioje el tomillo del terminal.
Caonecte el hilo de |a lengieta en forma de U al terminal de la central de
medida.

3. Aprete el tomillo del terminal.

Conexion de terminales con lengiletas en forma de anillo
Tipo de lengileta: lengletas en forma de anillo
Seccitn transversak1,5- 2,5 mm-16-14 AWG

ot WE DA

[T 001
am [7]

(I

Para conectar los terminales mediante lengietas en forma de anillo, siga los
pasos expllilcadaﬁ a Mﬂinuaﬁifm.

1. Desmonte de la central de medida la cubierta de proteccion.
2. Quite de la central de medida el tomille de terminal.
3. Conecte el hilo de la lengieta en forma de anillo al terminal de la central

& Schrmeider Bedric. Resermdos e s denschos.
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Ceniral de medida de 3 sare PR000
‘Capfuio 5: Inskacion

de medida.
4. Vuelva a colocar el tomillo de terminal en su sitio y apriételo.

5. Ponga en su sitio la cubierta de proteccion y aprigtela.

NOTA: En & efempio ariierior 58 8xplica J3 conexian de un 5ol ierminal. Pars conedar s
olros teminales, repita jos pases 2 i 3 ENias VECES GOMO 583 Necesars. Despuss continde
con ko5 pasos Festantes.

Alimentacion auxiliar (suministro)

La cenfral de medida de la serie PM1000 requiere una alimentacion auxiliar
{suministro) CA/CC monofasica para activar su circuiteria electronica
interna. Se precisan supresores de sobretension transitoria en el circuito de
alimentacion auxiliar para su cormecto funcionamiento en condiciones
extremas de sobretensiones, en los casos en que estas superen los limites
de |la alimentacion awdliar {por ejemplo, zonas rurales y perifericas

propensas a impactos de rayos).

Rango:

=« De 44 5 277 VCANCC.

# Consumo (carga) < 3 VA & 240 V, 5 VA max.

+ La central de medida puede derivarse desde las sefiales de tension.

# Si tiene un sistema en friangulo de 2 hilos de 440 V y no dispone de un
neutro fiable, utifice un transformador de alimentacion de 440 V:240 V
para suministrar alimentacion auxiliar estandar de 240 V.

NOTA: Resua mucho mas senciio configuesr & central anfes e moniarts en &f panel. Fam
obienar nfamacian agicional, consulte ‘Configuracion [pioa”

TTyTI

Las instalaciones eléctricas de envergadura tienen tensiones e intensidades
altas, lo cual podria sobrepasar el valor nominal de conexion directa de la
central de medida. En tal caso, los transformadores de tension (TT) y los
transformadores de intensidad (TI) sinven precisamente para rebajar o
reducir los niveles de tensidn e intensidad al objeto de adaptarios al valor
nominal de la central de medida. Los transformadores de tension suelen
tener una salida a escala completa de 110 VCA rms fase a fase, mientras
que los transformadores de intensidad suelen tener una salida a escala
completa de 5 Ao, a veces, 1A

Un contratista eléctrico debera planificar, instalar y probar los TT y los Tl antes
de cablear la central de medida. La precision de la medicion también depende
de |a precision y del emor de angulo de fase de los TT y Tl Se recomienda el
uso de TT y Tl gue sean instrumentos de Clase 1 0 mas avanzados. No utilice
Tl de clase de proteccion (10P 10, etc.) para alimentar las centrales de medida;
sus caracteristicas de fase y precision son poco fiables.

Aseglrese de haber seleccionado el valor nominal del primario del Tl de
forma que |a variacion de carga normal esté entre el 40 % y el 30 % de su
escala completa. Si el Tl es de un range supenor al valor nominal, es decir
la carga es siempre menor gue & 10 % del valor nominal del primario del TI,
la precision se resentira. En caso conftrario, si el rango del Tl es inferior al
nominal, podria excederse su escala completa y quemar tanto el Tl coma la
central de medida.

Cableado del TT y del T1

Los TT y los Tl deberan tener un valor nominal adecuado de VA para
soportar el consumo (carga) de los secundarios. Quizas le convenga
soportar la carga de la alimentacion auxiliar a partir de uno de los TT. Es

© Schmesider Bedric. Resermdos indos los derechos.
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posible que el cableado del Tl imponga una carga adicional al Tl. Por
ejemplo, si el Tl tiene un secundario de 5 A y la resistencia del hilo es de
1.0 0, entonces el Tl tiene gue soportar una carga adicional de 5 VA, Sila
distancia de cableado desde el secundario del Tl es mayor que la expuesta
en la Tabla 5-5, el Tl podria verse scbrecargado y generar emmores graves.
Zi elige un secundaric de Tl de 1 A, este ermor podria mitigarse. El usuario
debera programar el valor del secundario del Tl en la central de medida.

Las cenfrales de medida deben ubicarse convenientermente de modo que
se faciliten las conexiones de sefiales de tension (TT), intensidad (TI) y
alimentacion auxiliar (suministro).

NOTA: Los valores def pimani o secundanio def TT i T1 de las centraies de medida

programables por el UsLans pooran ullizarss pars callbrar & emor de ampiitud oe bos Ty 71
incremeniandose &5 S0 precision.

Conexiones de las sefiales de tension

Para conseguir un funcionamiento adecuado de la central de medida, se debe
realizar mantenimients de |a conexion de tensian. La tension debera
comesponderse con el terminal commecto. El cable necesario para terminar el
circuito de deteccion de tensicn deberia tener un valor nominal de aislamients
superior a 480 VCA y un valor nominal de intensidad superior a 0.1 A

Hay cuatro terminales de tension de entrada, marcados como W17, V2",

W3 y"Vn". Para obtener datos adicionales, consulte "Diagrama de
conexiones” a continuacion. Para una conexian en triangulo, &l terminal Vin

Conexiones del TT
Las cenfrales de medida aceptan directamente entradas de tensiaén BT de
hasta 480 WVCA rms fase a fase (277 W L-M). Las tensiones superices a esta,
especialmente los sistemas de alta tension, deberan conectarse a traves de
fransformadores de tension (TT). Las centrales de medida permiten que el
usuario programe las tensiones del primario y del secundario del TT.
# Rango del primario del TT programable por el uswario: De 0,1 a 989 kWVCA
ms L-L
# Rlango del secundanio del TT programable por el usuario: De 80 a
481 VCA ms LL
» Consumo de entrada de ftension de la central de medida: 0,2 VA por entrada

NOTA: B usuario deberd programar los valores del primavio i del secundario del TT anfes de
uilizar i central de meaida. De lo confrario, kas fecturas serdn emieds.

Seleccion de los fusibles de tension
Le recomendamos encarecidamente que ufilice fusibles en cada una de las
tensiones de deteccion (menos en &l neutro) y en la alimentacion auxiliar.

Tabla 5-4: Recomendacion de fusibles

[Tenslon de fuanmis | ru=lble (& |
Tenshon de fase D B0 @480 W L-L 0.25
E] EEER LT ]
suminisim)

& Echreider Bedric. Resermdos nodos oS denschos.

157



NHA1ESE4IER

Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Ceniral die medids d= |3 sene PR000
Capfuo 5: Instaiacion

Conexiones de sefial de intensidad

La central de medida acepta CA de hasta 8 A rms por canal directamente.
Por encima de eso, se debe interponer un transformador de intensidad para
rebajar |a intensidad. Existen tres pares de terminales de entrada de
intensidad, denominados “A1", "AZ2" y "A3". Cada par de terminales de
entrada aparece efiquetado como "517, 527 y tiene una flecha que indica la
direccion del flujo de intensidad. Para realizar mediciones adecuadas,
deberan ser comectas la identificacion de fase y la polaridad de las sefiales
de intensidad. La direccion de intensidad del flujo de avance (importado por
&l consumidor) debe entrar en el terminal 51 y salir del terminal 52
I-'la{ltenga la secuencia y la polardad comectas para evitar lecturas
STOneas.

Cualquier terminal de entrada de intensidad sin utilizar debera
corocircuitarse, por ejemplo en la conexion en tiangulo los terminales A2
{51, 52) deberan corocircuitarse juntos. Los terminales cortocircuitados
no tienen que por qué conectarse a fiera.

El cableado utilizado para las entradas de inftensidad debe tener un valor
nominal de aislamiento superior a 480 VCA. La conexion de cable debe
tener un valor nominal de 7,5 A o superior y un area transwersal de un
minimo de 1,5-2.5 mm716-14 AWG.

Conexiones del TI

Monte los transformadores de intensidad (T1) tan cerca de la central de medida
como sea posible para obtener la mejor precision. La tabla siguiente ilustra las
distancias maximas recomendadas para los diferentes tamafios de TI,
suponiendo que la comexion se hace por medio de un cable de 1,5-25 mm-18-
14 AWG.

Tabla 5-5: Tamanio y distancia maxima de TI

Distancia maxima en memrce
Tamafioda Tide S A | 0y ontral de medida PM100)
5 VA IEm
SOVA 4Em
TEVA a15m
0.0 VA 12Z2m
5.0 VA THam
30,0 VA 36.6 M

# Rango del primario del Tl programable por el usuario: De 1 A a 88 kA CA.

# Secundario del T 1 Ao 5 A CA (programable)
Si lo desea, tambien es posible programar otros valores de modo que se
compensen los emores del TI.

# Consuma del Tl de las centrales de medida: maximo de 0,2 VA por
enirada.

Para obtener informacion adicional, consulte “Menu de configuracion”.

NOTA:

El usuani deberd programar los valores del primari y oel secundana el TT antes de wiEr 3
contral ge medida. De ko contraro, 135 IBCUYES SarEn Smineas.

S aispane de T de rango doble, seleccione el Malor ENgo Con Jue programarn i central de
medida. 5 despuds cambia el rango sin repmgramar s cenral de medids, esia leerd valones
EUTONIERS.

& Schneslder Bleciric. Reservados iodos los derecihos. 41
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Polaridad de T1

Al conectar la central de medida con los T1, debera mantener las
polaridades de Tl comectas. Las polaridades de Tl dependen de las
conexiones comectas de los conductores de TI, asi como de la direccion a
la que estan orentados los Tl cuando se fijan alrededor de los conductores.
El punto del Tl debera mirar hacia el lado de la linea; la conexion del
secundario comespondiente debera hacerse a la entrada adecuada de la
ceniral de medida.

Mo conectar los Tl comectamente supondra lecturas de tension imprecisas.
Si la central de medida no lee la tension comectamente, &5 mas que
probable que el Tl este cableado incomectamente. Si uno o dos Tl estan
invertidos, los parametros de energia acumulan el valor de una sola fase. Si
estan invertidas dos o todas las fases del Tl, la energia no se acumulara.

{La importacion de energia tampoco se medira.)

Inversion de la conexion de Tl

Para comprobar la polaridad de Tl después de haber instalado la central de
medida, observe las lecturas de potencia activa (W, vatio) por fase y
compruebe si son positivas (suponiendo que esté consumiendo
electricidad). Si una de las lecturas de potencia activa es negativa, el Tl de
esa fase en particular esta invertido y es cbligatorio comegirio. Si por el
contrano exporta electricidad, todas las lecturas de potencia activa de las
tres fases deberan ser negativas.

& Schresider Bedric. Reserasdoes oo e denechos.
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