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L. Procsso a controlar, equipo y sollware de control.

1. Proceso a controlar, equipo y software de control.

1.1 Proceso a controlar,

El proceso a controlar consiste en una planta hidraulica de tipo industrial cuya
cperacion requiere de agua y aire como fluidos de proceso. La planta dispone de
valvulas neumdticas de control (actuadores y elementos finales de control),
bombas, posicionadores e instrumentacién elecirénica compatible con los
estadndares de la industria.

El agua se almacena en los recipientes de carga (tanques FAO1 y FAD2).

El aire es suministrado por un compresor y es de vital importancia para el
funcionamiento del sistema, ya que los actuadores (vélvulas neumdticas y
vélvulas solenoides) lo necesitan para operar.

La figura 1.1 muestra los elementos gue constituyen la planta y en la tabla 1-1 se
lista cada uno de estos elementos.

Mediante 1a alineacion y blogueo de las vélvulas solencides se pueden llevar a
cabo diferentes esquemas de control como son: control ON/OFF, control
proporcional, control proporcional integral Pl, control proporcional integral
derivativo PID, control en cascada y el control de refacién,

Las variables controladas son los flujos de transferencia y de recirculacion, y los
niveles de los tanques FAO1 y FAQZ,

Los flujos son producidos por la bomba BAQ1. El flujo de transferencia es de FAQ1
a FA02, y el flujo de recirculacion de FAO1 a FAO1,

Fara reponer el agua de FAO1 se accionara la bomba BA02.
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1. Proceso a controlar, equipo y software de control.

El esquema de control desarrollado en la presente tesis consiste en un control de

relacién de flujos. La figura 1.2 muestra la planta con este esquema de control.

El factor de relacion (FR) es proporcionado por un relevador de relacion o unidad

multiplicadora. Esta unidad puede estar ubicada entre el transmisor de flujo &

controlar (flujo de recirculacion) y el punto de operacién del controlador de flujo

(flujo de transferencia). Se desea controlar el flujo de recirculacion con relacién al

flujo de transferencia.

El factor de relacién esta dado por:

L
FR = flujo de recirculacion / flujo de transferencia.
Por o que:
flujo de recirculacion = flujo de transferencia x FR

BA-01 Bomba centrifuga de 1 HP|FT-01 Transmisor de flujo que consta de:
{rifasica.

BA-02 Bomba centrifuga de 1/2 HP Placa de orificio (1", 150#, d =
trifdsica 0.735", inox. 318).

FA-01 Recipiente de carga abierto, Transmisor de presion,
de acero

FA-02 Recipiente de carga cemado, Sensor de presién.
de acero

PV-01 Vatvula de presibn para| FT-02 Transmisor de flujo que consta de:
control

» PV-02 Valvuta de presion para Placa de orificio (17, 150#, d =

control 0.735" inox, 316},

FC-01 Convg:rlidor de comiente- Transmisor de presion,
presion

FC-02 Convertidor de comiente- Sensor de presidn.
presién

[ Actuador solenoide LT-01 Transmisor de nivel compuesto por:

sV Valvula solenoide (2 partes) Transmisor de presion

PI-01 Manémetro de Bourdon Sensor de presion,

P1-02 Manometro de Bourdon LT-02 Transmisor de nive! compuesto por:

FI1-01 Rotametro Transmisor de presion

V-1 AV-17 | Valvula de blogueo Sensor de presidn.

TABLA 1-1. ELEMENTOS DE LA PLANTA PILOTO.

7
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1. Proceso a controlar, equipo y software de control.

1.2 Equipo

El equipo que compone todo el sistema es el siguiente:;

Una computadora personal (PC).

Una unidad de procesamiento local UPL (Local Process Unit LPU).
La planta piloto industrial del Laboratorio de Control de Procesos.
Una placa de conexiones.

Un gabinete,

1.2.1. Computadora personal.
La computadora a utilizar debe contar con 1os siguientes requerimientos minimos

para gjecutar los programas de centrol:

- Procesador 80386

- Dos Megabytes de memoria

- Disco duro de 20 Megabytes con 5 Mb libres

- Uno o mas floppy disk drives

- MS-DOS version 3.0 o superior

- Microscft Windows 3.0 o superior

- Un puerto de comunicaciones RS-422 o RS-485,

- Un puerto paralelo.
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1. Proceso a oortrolar, equipo y software de control.

1.2.2. UPL (Unidad de Procesamiento Local ).

La unidad de procesamiento local UPL, modulo MICROMAX 2 de la marca Leeds
& Northrup es la parte principal de! sistema de contro! distribuido SCD y esta
formada por el siguiente hardware.

- Una tarjeta con {a unidad central de procesamiento CPU.,

- Dos puertos de comunicaciones.

- Una tarjeta de 15 entradas analdgicas

- Una tarjeta de 8 entradas/7 salidas binarias

- Una tarjeta de 15 entradas binarias

- Una tarjeta de 10 salidas binarias por relevador.

- Una tarjeta de 4 salidas analogicas de control del tipo de ajuste de corriente

{CAT Current Adjusment Type)

1.2.3. Planta hidraulica

La planta posee valvulas neumaticas de control, posicionadores e instrumentacién
electrénica compatible con los estdndares de la industria.

Para gasto o flujo se utilizan dos rotametros y 2 placas de orificio; cada placa
incluye un transmisor de presion diferencial, el flujo puede modificarse mediante
2 vélvulas solenoides, para los 2 actuadores que regulan el flujo en la planta se
emplean 2 convertidores corriente-presion que los enlazan con sus respectivos
controladores electrénicos.

Para nivel se utiliza un transmisor de presion diferencial en el tanque abierto, gue

determina el nivel del agua dentro del lanque midiendo la presidn que produce el

6
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L. Proceso a controlar, oquipo y software de comrol.

liquido. Para el tanque cerrado hay 2 interruptores, uno de nivel bajo y otro de
nivel alto, que se activan cuando el agua alcanza uno de estos niveles.

Hay dos indicadores manométricos, tipo tubo de Bourdon que indican la
presencia de flujo midiendo presién en las tuberias en |la descarga de las bombas.

Para el control del proceso se utilizan controladores electrénicos del tipo CAT.

Rotametro,

Es un medidor de flujo o gasto del tipo de 4rea variable. Consiste en un tubo de
vidrio que posee una ligera conicidad, contiene un flotador de dimensiones
especificas que se mueve libremente y obstrucciona al flujo. Al cruzar el fluje por
el rotametro el flotador ocupa una posicién vertical determinando un equilibrio de
fuerzas actuantes sobre él; su propio peso que es una fuerza descendente que se
contrarresta por la fuerza de flotacion que el fluido ejerce sobre el cuerpo
sumergido, y por la fuerza de arrastre producida por la velocidad det fluido, el
cambio de la velocidad se traduce en cambio de posicitn del flotador, como la
caida de presion es constante, el gasto es proporcional al drea de conduccién. El
tubo del medidor tiene una escala lineal calibrada en unidades de flujo o gasto,
por lo que la medicién se obtiene por medio de la posicién del flotador con

respecto a la escala.

Placa de Qrificio.
Es el elemento primario de medicion de flujo, consiste en una placa de metal

delgada con un orificio, instalada transversalmente en un tramo recto de una
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1, Proceso & controlar, equipo y softwane de control.

tuberia por medio de bridas; en la tuberia se coloca una toma de presidn
diferencial antes y después de [a placa para medir la presion diferencial y calcular

su relacién con el flujo.

Transmisor de Presion Diferencial

Es del tipo inteligente de 2 hilos, genera una sefal estidndar de corriente de 4 a
20 mA proporcional o caracterizada a la presidn diferencial que se le aplique. El
transmisor que se utiliza en esta planta es el LD301 que utiliza como técnica de
sensado una capacitancia, mejorada por electrénica basada en
microprocesadores. El transmisor consta de dos partes: una celda de variacion de
capacitancia (sensor) y €l circuito electrénico. El diafragma de sensado se localiza
en el centro de la celda de capacitancia; éste se desvia por efecto de [a diferencia
entre las presiones aplicadas a los lados izquierdo y derecho de! sensor, las
presiones son directamente aplicadas a los diafragmas aistantes. La presién es'
transmitida al diafragma de sensado a través del fluido de relleno, el diafragma de
sensado es un capacitor movible en el cual la desviacidn del diafragma provoca
una variacién en la capacitancia de acuerdo con la presidn diferencial aplicada
entre la placa fija y la placa movible.

E! circuito electrénico mide la variacién de la capacitancia entre las placas fijas y
méviles y genera una sefal de 4 a 20 mA que es proporcional a la presion
diferencial aplicada, este circuito consta de; un oscilador, un aislador de senal,
una CPU, una memoria EEPROM, un convertidor D/A un Modem, una fuente de

poder y una salida.
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1. Process s controler, equipo y software de control.

Actuadores.

La planta dispone de varios tipos de actuadores como son: convertidores de
corriente-presion(PY-01 y 02), actuadores de diafragma (PV-01 y 02) y
actuadores solenoides; ademas se cuenta con interruptores de nivel (LS-01 y 02)
que proporciona sefiales de medicidn del tipo binario.

Los elementos finales de control son valvulas de globo conectadas a los
actuadores de diafragma, valvulas sclenoides y finalmente los motores de las

bombas.

Vdlvulas de control.

Las utilizadas en la planta son ;félvulas de globo y valvulas solenoides

Las valvulas de globo se llaman asi debido a la forma de su cuerpo; son de
vastago deslizante y configuracion en linea. Se constituyen fundamentalmente por
el cuerpo, que da cabida al fluido y soporte al asiento, y por un tapdn de
movimiento longitudinal que limita a! flujo al cerrarse sobre el asiento; la pareja
asiento-tapdn es conocida como puerto. Las vélvulas pueden ser de puerto
sencillo o de puerto doble. Su funcionamiento comienza cen el flujo que pasa por
el cuerpo de la vélvula circulando a través de una abertura variable que esta
formada por el tapon (elemento mévil) y el asiento (elemento fijo); el tapdn es
posicionado por el actuador desde fuera de la valvula mediante el vastago que

esta unido al tapdn y sale de la vélvula a través del bonete,

9
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1. Proceso a controlar, equipo y software de control.

Interruptores de nivel.

Son electrodos que censisten en varillas, una larga y otra corta, las cudles se
conectan a un sistema de retevadores que son activados al tocar el agua ambas
varillas. Al estar el agua en el nivel inferior del tanque, solo toca a la varilla larga
{Ls-01} y la bobina de los relevadores se encuentra desenergizada, en este caso
los relevadores estan unc normalmente cerrado y 2 normalmente abiertos, cuando
el agua llega al nivel superior y toca a la varilla corta (LS-02), por medio de la
conductividad del agua se energiza la bobina y cambian de estado los
relevadores. Al bajar el nivel del agua deja de haber contacto entre las varillas y
por lo tanto se desenergiza la bobina, regresando los relevadores a su estado

original.

Vdlvulas Solenoides.

La vélvula solenoide consiste basicamente de un electromagneto y un inducido
mavible {nticleo de hierro dulce), que estd mecinicamente acoplado al dispositivo
que se va a posicionar, generalmente un vastago de valvula, palanca o valvula
piloto. Los dispositivos solencides proporcionan solo operacion en 2 posiciones,
el funcionamiento del dispositivo solenoide comienza cuando el electromagneto
es energizado y jata al nicleo de hierro dulce; esta accién abre una valvula
normalmente cerrada y cterra una valvula normalmente abierta. Las valvulas
solenoides, utilizan aire comprimido para actuar; en ellas el tapon de la valvula

esta en posicién perpendicular a la tuberia para el estado normalmente cerrada,

10



1. Prooeso a controlar, £quipo y software de control.

por 1o que debe ponerse en posicion paralela para la aperiura; De acuerdo a o
anterior, se necesita un magneto que abre una pequefia vélvula normalmente
cerrada para que el aire comprimido o sefial neumatica actle sobre el vastago del
tapon de la valvula para alinearla y efectuar la apertura; por otra parte se
necesita un resorte para regresarla a su posicion original. Al desactivar el
magneto, se corta el suministro de aire comprimido y s6lo queda la fuerza del
resorte, la cual regresa rapidamente al tapdn de la valvula a la posicion original y

se expulsa el aire residual por medic de una pequefia valvuia de desfogue.

Convertidores corriente-presién.

Convertidor corriente-presién, este dispositivo sirve de interfase entre el
controlador electronico y el actuador de diafragma, maneja de 4 a 20 mA en
corriente, y de 3 a 15 psi en presién. La corriente de salida del controlador llega al
convertidor a través de la bobina y causa una fuerza que tiende a girar la barra
sobre el pivote en el sentido de las manecillas del reloj; a esta fuerza se opone
otra, que es la ejercida por la salida de presién del converlidor a través de! fuelle
de realimentacidn, para detectar y corregir cualquier posible desbalance, la
alimentacion de aire a 20 psi llega a través de una restriccién, pasando por una
tobera, la cual tiene una apertura mucho mayor que la apertura de la restriccion;
La parte final de la barra sirve como deflector para controlar el flujo de aire de ia
lobera, si el deflector se acerca a la tobera se reduce el flujo de aire y se

incrementa la presion; si el deflector se aleja a la tobera, Ia presion baja.




P

g

1. Proceso a controlar, equipo y software de control.

Controlador de Tipo de Ajuste de Corriente C.AT.

El controlador del tipo de ajuste de corriente es un controlador de estado sélido
de proposilo general, su sefial de entrada normal es proporcionada por un
transmisor; su salida se utiliza para ajustar los elementos finales de control, que
influyen en la planta a ser controlada. La salida es una senal en corriente
proporcional a una condicién de error debido a la diferencia entre el valor del
punto de ajuste proporcionade por el usuario y la sefial de ia variable de entrada,

el valor de la salida puede serde 0 a5 o de 4 a 20 mA.

1.2.4. Placa de conexiones.

Para enlazar la planta con la UPL es necesario contar con placas de conexiones.

. L.a que corresponde a las conexicnes de la UPL se muestra en la Figura 1.3.

La conexién entre placas se realiza con cables del tipo banana-banana.

1.3 Software de control.
El software de control esta compuesto por [os paquetes MAXPRO y DATAVUE del

sistema MICROMAX 2, de la marca Leeds & Northrup.

MAXPRO es el software que (con una computadora personal (PC) con sistema
operativo MS DOS) permite la programacion y operacion de un sistema de control
de procesos industriales, el cual utiliza una unidad de procesamiento local (UPL)

MICROMAX 2 de L&N.
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1. Proceso a cotrolar, equipo y software de control.

Caracterizado por su simplicidad de operacién y facil expansién, tal como un
sistema de simple adquisicibn de datos hasta exensivas y sofisticadas

aplicaciones que involucran légica programable y control multilazos.

DATAVUE, es un software gque junto con el control de procesos existente o el
hardware de adquisicién de datos, permite crear los formatos propios de pantallas
e interfaces de usuario para reflejar los requerimientos del proceso. Sin la
necesidad de ser un “experto en programacién®, este software permite estar
répidamente en linea con gréficas de alta resolucidbn y color del proceso,
presentaciones de tendencia y formatos de reporte, dependiendo de la seleccion

gue se haga.

Los paneles de control cableados son caros, inflexibles y no son personalizados
para el proceso. Utilizando este software se disefian las pantallas y se selecciona

Unicamente lo que se quiere monitorear.

El sistema muestra lo que esta ocurriendo en el proceso, asi se pueden hacer los

ajustes necesarios.

Este software requiere ambiente Windows.
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2. Descripcion bésica y global del SCD.

2. Descripcion basica y global del SCD.

2.1. Antecedentes.

Los sisternas de control fueron desarrollados en respuesia a dos influencias
entrelazadas, las necesidades de los usuarios y los avances en la tecnolegia.

El desarrollo del transistor, los circuitos integrados y relevadores de estado sélido
dieron como resuitado un crecimiento en la capacidad y la confiabilidad de los
sistemas de control electrénicos, lo que hizo posible el reemplazo de los sistemas
de control neumaticos. Similarmente, el desarrollo de la tecnologia electrénica
digital de gran escala de integracién, ha hecho realidad a los microprocesadores,
memorias semiconductoras, que junto con los despliegues en tubos de rayos
catddicos (CRT) han llevado a un impresicnante mejoramiento de la capacidad de
los sistemas de control.

El concepto de sistemas de control distribuido no es nuevo, dispositivos de control
individuales tales como controladores mecanicos y gobernadores estaban
colocados en el equipo de proceso a ser controlado.

Estos controladores proporcionaban mayor flexibilidad en la seleccion y ajuste de
los algoritmos de control, pero todos los elementos de los lazos de control
{sensores, controladores, interface del operador y el actuador de salida) estaban
localizados en el campo.

El énfasis de implementar operaciones sobre toda la planta dio origen al control

centralizado y cuartos equipados.
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2. Descripeion basica y global del SCD.

Las seilales de control necesarias se procesaban en este lugar para después ser
transmitidas a los dispositivos de actuacién del proceso. La gran ventaja de esta
arquitectura fue que toda la informacién del proceso estaba disponible para el
operador de la estacidn central, la tecnologia empleada para implementar esta
arquitectura dio como consecuencia que se comenzara a cambiar del contro
neumatico al control electrénico.

A principios de los 70, un sofisticado dispositivo conocido como controlador {6gico
programable (PLC) se desarrollo para implementar sistemas I6gicos secuenciales.
Este dispositivo es significativo ya que fue uno de los primeros dispositives de
propdsito especial basados en computadora que. podian ser efnpleados por
personas que no fueran especialistas en computadoras.

La primera aplicacién de computadoras en procesos industriales fue en las dreas
de monitoreo de la planta y control supervisario. Aqui, la computadora utilizaba
los datos de entrada disponibles y calculaba los puntos de ajuste “set points”™ que
correspondian a las mas eficientes condiciones de operacion de la planta. Estos
puntos de ajuste eran enviados a los controladores analdgicos, que realizaban el
verdaderc control de lazo cerrado. La capacidad de las computadoras para
efectuar control supervisorio asi como adquirir y mostrar, datos de la planta,
proporcionaban al operador de una poderosa herramienta para implementar
operaciones importantes en la planta.

Aunque la computadora central proporcionaba ventajas significativas respecto a

sus predecesores, sufria también de desventajas. La mayor desventaja era que la




2. Descripeion bisica y global del SCD.

unidad de procesamiento (CPU) presentaba la posibilidad de un gran punto de
falla, tal que podia detener el proceso completamente si esta fallaba.

Otro problema con este sistema basado en computadora era que el software
requerido para implementar todas las funciones era extremadamente complejo y
requeria un gran nimero de expertos de computadoras para poner el sistema a
funcionar y mantenerlo en sintonia. Este es el resultado de una arquitectura en |a
cual un simple CPU se emplea para efectuar una variedad de funciones en tiempo
real.

Finalmente el sistema centralizado estaba limitado en su capacidad para poder
efectuar cambios y expansiones.

Debido a estos problemas, era evidente para ios usuarios y los disefiadores de
sistemas que una nueva arquitectura accesible era necesaria. Los ingenieros de
control habian estado esbozando conceptos de sistemas distribuidos compuestos
de control digital y elementos de comunicaciones. No fue sino hasta la aparicién
del microprocesador en 1971 que la arquitectura del sistema distribuido fue
préctica. La tecnologia de soporte estuvo disponible: memorias de estado sélido
economicas, circuitos integrados para establecer protocolos de comunicacion
astandar, sistemas de tecnologia de desplegado flusrescente con la aparicién del
LED y las pantallas de color CRT; en el drea de software, técnicas de diserio
estructuradas, paquetes de software modular, y un nuevo concepto de diagnostico
en linea.

Los dispositivos en esta arquitectura se agruparon en tres categorias: aquellos

que intervienen directamente con el proceso a ser controlado o monitareado,
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2, Descripeiin bsica y global del SCD.

aquellos que ejecutan intervencion humana de alto nivel y funciones de
computacién, y aquellos que proveen los medios de comunicacion entre los

diferentes dispositivos.

2.2. Sistemas de Control Distribuido.

Los sistemas de control distribuido fueron el resultado exitoso de la conjuncién de
las evoluciones de control automético analdégico y de las técnicas de
procesamiento digital.

La aparicién del microprocesador hizo posible la aplicacidn del procesamiento en

' forma digital de los algoritmos de control,

La seguridad y simplicidad de operacion y mantenimiento asociados a un bajo
costo en relacion con las soluciones altemativas existentes permitieron su rapida
aceptacion.

Otras ventajas fueron:

« Mayor capacidad de procesamiento.

» Flexibilidad para realizar cambios, nuavas implementaciones y pruebas.

» Ahorros importantes en cableado y tamano de la sala de control.

» Mayor disponibilidad de informacién.

» Mejoras operalivas: mejores interfaces con el operador, mayor facilidad de los

arranques y paradas de la planta.
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La aparicién del microprocesador permitié distribuir la “inteligencia”; el tratamiento
de las variables se distribuy6é entre distintos procesadores, lo que limitd 1a
consecuencia de una falla a una parte del proceso.

La distribucion también puede ser vista como:

Distribucidn funcional (en subsistemas): subsistema de interfase con el cperador,
subsistema de procesamiento de los algoritmos de control (procesadores de

control), subsistema de conversion analogica/digital, etc.

Distribucién geogréfica: Las interfaces al operador pueden estar en la sala de
control, los procesadores de control en una sala auxiliar cercana y los mobdulos de

entrada/salida cerca del proceso.

Los SCD tienen como principal interfase con el operador, un monitor en et que la
informacién se presenta en forma dinamica, en funcién con los cambios que se
producen.

Nommalmente existe una pantalla resumen de todas las pantallas de grupo, que si
bien no permite la operacién directa sobre controladores y salidas, permite
visualizar si alguna parte de la planta esta en alarma o si alguna variable presenta
desvios importantes.

Como alternativa y complemento de la presentacion del proceso surgieron los
mimicos dinadmicos: graficos de procesos con informacion del estado de las

distintas variables.
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La informacién de las variable puede representarse como valores numeéricos,
como cambio de colores de alguna figura o como cambio de tamario.

La seleccién de las distintas pantallas, asi como la operacién de las mismas se
puede lograr a través de distintos medios: teclados alfanuméricos, lapiz dptico,
mouse, efc.

Otro tema importante es el manejo de las alarmas, las cuales se pueden clasificar
en dos tipos:

Alarmas de proceso: indica que una variable se encuentra fuera de los limites
aceptables.

Alarma de sistema: Indica que algin elemento del sistema (tarjeta de
entradalsalida, bus, procesador, etc.) ha tenido una falla.

La forma en que se controla una planta se suele definir como filosofia de control y
su forma de implementacion como estrategia de control.

Las estrategias de control sueten indicarse en un diagrama conocido como
Diagrama de Instrumentos y Procesos.

En los SCD las estrategias de control se implementan en procesadores. Los
procesadores pueden ser:

¢ Unilazo.

+ Multitazos.

Los procesadores multilazos se prefieren debido a:
« Aumento en la seguridad del procesamiento.

¢ Facilidad de implementar redundancias.
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Disefio de la implementacién en forma adecuada.

Disminucion del costo del procesador por lazo ejecutado.

Economias asociadas al menor tamafo de gabinetes, salas, aire
acondicionado, etc.

Flexibilidad para implementar modificaciones en las estrategias de control.

Implementacion de las estrategias de control.

Para impiementar dichas estrategias en un SCD, se posee un software del

proveedor del sistema, que permite realizar los que se conoce como configuracion

de las estrategias de control o base de datos de control.

Las configuraciones se realizan generalments con el equipo fuera de linea, en

estaciones o en PC que corren los programas de disefio,

Las estrategias se crean utilizando bloques de software que representan los

diferentes instrumentos utilizados en instrumentacién analogica convencional,

*

Entrada analégica. Convierte las sefales eléctricas utilizadas en el campo al
tipo y nivel utilizadas internamente en el sistema.

Controlador PID. Toma la sefial eléctrica, ejecuta una estrategia de control PID
y define una salida como una sefal eléctrica.

Salida analdgica. Convierte los niveles de sefial utilizados en el sistema a los

utilizados en el campo.

La forma de creacion de !a base de datos de control es caracteristica de cada

sistema. Son tipicas dos formas de trabajo:
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2. Descripeion bdsica y global del SCD.

» Complementacién de plantillas preconfiguradas (Fill in the blanks): consiste en
disponer de una plantilla por tipo de bloque que debe ser complementada
segun la estrategia a configurar.

¢ Generacion grafica por iconos: Un icono en software es una imagen grafica,

que representa un programa o tipo de programas.

Para que ¢! operador pueda estar informado y tomar accién sobre el proceso se

deben generar pantallas de operacion.

Las mismas constan de dos partes:

+ Una parte estitica, que puede ser en su forma estandar mascaras de frentes
de controladores, indicadores, etc., o gréaficos disefados para la aplicacién
especifica como mimicos de proceso o tablas para referencia de datos.

¢ Una parte dindmica, que consiste en los valores de las variables o cambios en
pantalla que se modifican en funcidn de lo que ocurre en el proceso o por
accién del operador.

Una vez configurada la estrategia de control, la misma es ejecutada por un

pragrama que recorre todos los bloques en forma secuencial.

El procesamiento de la base de datos se realiza en forma ciclica, basandose en

tiempos prefijados. E! programa procesa !a base de datos, espera a que se

cumpla el tiempo asignado a dicha ejecucion, actualiza las entradas y las salidas

y realiza una serie de pruebas y diagnosticos para verificar el buen

funcionamiento del procesador de control,
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INTERFASE CON OPERADORES Y OTROS USUARIOS

PROCESAMIENTOQ MEDIQS DE INTERFASES
DE ALGORITMOS ALMACENAMIENTO CON OTROS
DE CONTROL DEL SISTEMA SISTEMAS

| CONVERTIDORES Y ADAPTADORES DE ENTRADA / SALIDA |

| PROCESO ]

FIGURA 2.1.Esquema simplificado de un SCD.

2.3 Sistema Micromax 2.
Micromax 2 es un sistema de control integrado que proporciona la combinacion de
lazos de contral y funciones légicas con grandes caracteristicas de adquisicion de
datos.
Principales caracteristicas.
+ Control integrado en una Unidad de Procesamiento Local {(UPL).
» Modularidad via redes RS-485.
+ Seleccion de MMI's
« Estacién de operaciéon en cuarto de control.
+ Estacion de operador de piso.
« Basadas en PC, con software para Windows,

s Adquisicion de datos hecha para MMI's
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2, Descripeion bisica y global del SCD.

» Edicion de reportes, graficas de tendencias (horizontal y vertical),
almacenamiento de datos, alarmas, imprasion.

» Facit configuracion respecto a los PLC's para control de procesos y DAQ.
Los controladores de una planta pueden ser distribuidos de manera estratégica,
para minimizar costos de instalacién y alambrado, vy puede hacerse de manera
que queden areas de control parlicular dentro de ta planta; calentadores,
reactores, etc.
Todas las entradas y salidas analégicas y digitales estardn conectadas
directamente a la estacion del controlador distribuido. UPL (Unidad de
Procesamiento Local).
La unidad de procesamiento local (UPL) es la parte mas pequedia del hardware en
un sistema de control distribuido, que realiza control de lazo cerrado. Esta toma
las sefiales de los disposi.tivos de medicidn del proceso y comandos del operador
y procesa las salidas de control necesarias para hacer que el proceso siga las
instrucciones. Después envia las salidas de control a los actuadores, valvulas y
ofros dispositivos mecénicos que regulan el flujo, temperatura, presion y otras
variables que son controladas en |a planta.
Los elementos basicos de una LPU basada en microprocesador en general

pueden ser definidos como se muestra en la figura 2.2.
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]
DISPOSITIVOS DE ENTRADA <L‘:_|
et K Y DIGITAL
U
8 DISPOSITIVOS DE SALIDA
() DioraL
I
N
T DISPOSITIVOS DE ENTADA
E ANALOGICOS
R
"““ N DISPOSITIVOS DE SALIDA
o <:> ANALOGICOS :>

FIGURA 2.2. ELEMENTOS BASICOS.

Un sistema de control distribuido cuenta con tres elementos basicos. Los
controladores, |la estacién de! operador y la pista de datos de comunicaciones.

Los controladores distribuidos son moédules multilazo basados  en
microprocesador.

El controlador opera en una base de tiempo iterativa. Realizando |égicamente sus

tareas, de acuerdo a su diseno interno.
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R5-485 Network

g

Up to J Serial Ports

LOCAL
STATION

225 1/0 . Analog/Discrete
Universal Input Cards
Igol. Direct T/C. mV¥
Isol. Direct RID

LPU

250 "Pgeudo Points"
40 Function Library

User-defined Calc's
Lru

Expanaion 16 Ceontrol Loops

Units >

4 Setpoint Programmers

500 Ladder Legic Elemente

4 Drum Sequencers

80 Timers-Countars

LPU OVERVIEW

Figura 2.3
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3. Variables medidas en el proceso, transmisores y convertidores, adquisicion en o SCD.

3. Variables medidas en el proceso, transmisores vy
convertidores, adquisicién en el SCD.

Las variables medidas son obtenidas a través de los transmisores de presion
diferencial ubicados en la planta y adquiridas por la UPL para su posterior

visualizacion y control con DATAVUE y MAXPRO.

3.1 Variables medidas en el proceso.
Las varigbles que se pueden medir en este proceso son:
. El nivel dei tanque FAO1, por medio del transmisor LTO4.
. El flujo de transferencia del tanque FAQ1 al tanque FAQ2, por medio del

transmisor FTO1.

. El flujo de recirculacion del tanque FAO1, por medio del transmisor FT02.
. £l nivel del tanque FA02, por medio dei transmisor LTOZ.
. Los niveles bajo y alto del tanque FAD2. A través de un sistema de

electrodos consistente de varillas instaladas dentro del tanque FA02.

Figura 3-1.

3.2 Transmisores.
En una planta de procesos, es impractico ubicar los instrumentos de control cerca
de la planta, por tal motivo se desarrolla el sistema de transmision de sefales que

puede ser neumatico o eléclrico,
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127 AC

e Ls-01

Ls-02

___l_ L NIVELALTO

Ls-02

TRANSFORMADOR

NIVEL BaJO
LS-01

Figura 3-1. Esquema de los interruptores de nivel del tanque FA-02.

Empleando un sistema de transmisién es posible instalar los controladores,
registradores, indicadores, etc., en una sola localidad. Esto hace posible el
empleo de un minimo de operadores para manejar la planta eficientemente.
Cuando se utiliza un sistema de transmision, la medicidén es convertida en una
sefial eléctrica (0 neumdtica) por el transmisor escalada de! O al 100 por ciento
del rango de la variable medida. El transmisor es colocado cerca del punto de
medicion en el proceso. La salida del transmisor es conectada al receptor.

La planta cuenta con tres transmisores de presion diferencial marca Smar modelo
LD301 (LTO4, FTO1 y FT02) y un transmisor de presion diferencial marca Moore

modelo SD340D (LTC2).
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El transmisor inteligente genera una sefial estandar de corriente de 4 a 20 mA
proporcional o caracterizada a la diferencia de presion que se le aplique. Esta
sefal s& fransmite por un par trenzado, limitada en distancia anicamente por la
impedancia de los conductores y por fa carga del transmisor. El sensor de presion
de estos transmisores es de tipo capacitivo.

El transmisor esta censtituido en dos partes: el sensor de la capacitancia y el
circuito electrénico.

El sensor se muestra en la figura 3-2:

El diafragma de sensado se desvia por efecto de la diferencia de presién aplicada
"a ambos lados de este, las presiones se aplican a los diafragmas de aislamiento,
estas presiones se transmiten al diafragma de sensado a través del fluido de
refieno. El diafragma de sensado es también una placa (capacitor movible) y las
dos superficies metalizadas son placas fijas, con esto la desviacion del diafragma
provoca una variacidn de la capacitancia entre las placas fijas y mévil.

El circuito electronico mide |a variacion de la capacitancia entre las placas fijas y
mdéviles y genera una sefal de 4 a 20 mA que puede ser proporcional a la presién
diferencial o caracterizada como una funcién de ella, la figura 3-3 muestra su
diagrama de bloques.

El oscitador genera una frecuencia en funcion de fa capacitancia.

El aislador de sefial transfiere la sefial del oscilador a través de un transformador
y las sefales de control det CPU a través de optoacopladores.

El CPU, es el responsable de la direccion y la operacion de los otros bloques del

circuito, linealizacién y comunicacion, su programacién se almacena en una
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memoria PROM, ademas cuenta con una memoria RAM para datos temporales,
también cuenta con una memoria EEPROM para guardar datos iales como

calibracion, configuracion e identificacion.

1. DIAFRAGMA BE SENSADO

2. DIAFRAGMA DE AISLAMIENTD
(ENVUELVE AL CUERPD SENSORY

- 3. FLUTDO DE RELLEND
_t—-—--—CF_'RéHICA

4, SUPERFICIE METALIZADA
VIDRIG
ACERO

Figura 3-2. Sensor de los transmisores de presion.

La EEPROM del montaje del sensor contiene los datos de las caracteristicas de
los sensores a diferentes presiones y temperaturas.

El convertidor D/A convierle los datos del CPU a una sefial analégica de 12 bits
de resolucion.

La salida controla |la corriente de linea que alimenta los transmisores, ademas
actla como una carga resistiva dependiente de los voltajes del convertidor D/A.

El médem moduta y demodula las sefales de comunicacion en la linea de

corriente. La sefal de frecuencia no afecta el nivel de la sefial de 4 a 20 mA.
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La fuente de poder toma la potencia de la linea de realimentacién interna para
accionar la circuiteria del transmisor.

El aislamiento de poder, convierte la alimentacion de DC a una fuente de AC de
alta frecuencia separado por un transformador.

E! control del desplegado es el encargado de recibir los datos del CPU para
visualizar la informacion a traves de una pantalla {display).

El sensor de temperatura sirve para compensar las variaciones de temperatura,

3.3 Convertidores.

La blanta cuenta con dos convertidores corriente-presién. Estos convertidores
sirven de interfase entre la UPL y el actuador, ya que la primera proporciona una
sefal eléctrica y el segundo requiere una sefial neumatica. Este convertidor
recibe corriente de 4 a 20 mA y proporciona a la salida de 3 a 15 psi en presion
de aire. Figura 3-4.

A continuacidén se describird brevemente el funcionamiento de este tipo de
convertidor.

La comriente de salida llega a una bobina y causa que una barra gire sobre un
pivote en el sentido de las manecillas del reloj, a esta fuerza se opone oftra que e$
ejercida por la salida del convertidor a través de un fuelie de realimentacion, dicha
fuerza trata de girar la barra en sentido opuesto. Hay otra fuerza ejercida por un
resorte ajustable, fuerza que puede estar en el sentido de las manecillas del reloj
o en contra y permite el ajuste de cero. Cuando las tres fuerzas estan en

equilibrio, no hay giro en la barra de balance y la salida del convertidor se
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mantendr4 fija proporcional a la corriente de entrada. Se emplea una restriccién
para detectar y corregir cualquier desbalance del aire de alimentacién de 20 psi,
pasa por una tobera con una apertura mayor gue la de la restriccion, la parte final
de la barra sirve para controlar el flujo de aire de la tobera, si se acerca se
incrementa la presion al disminuir el flujo de aire, si se aleja disminuye ia presion.
Por ejemplo si la presién en el fuelle de realimentacién es muy baja, la barra gira
en sentido de las manecillas del reloj y se incrementa la presion en la tobera, esta
presién se aplica al diafragma superior del dispositivo, ambos diafragmas se
conectan mecédnicamente y se controlan por un par de valvulas de bola, el
incrementc de presidn hace que los diafragmas se deflecten hacia abajo abriendo
la valvula de bola inferior, incrementandose la salida y la presion hasta que se
equilibra el sistema.

En la planta el actuador de la valvula FCO1 es de accidn inversa, es decir a 4 mA
(3 psi) esta completamente cerrada y a 20 mA (15 psi) esta completamente
abierta, El actuador de la valvula FC02 es de accion directa.

Para las sefales binarias se empleéan actuadores y valvulas solencides. La
vdlvula-actuador solenoide es un electromagneto y un inducido movible (nacleo
de hierro dulce) que se acopla mecanicamente al dispositivo que va a posicionar,
el vastago de ia valvula. Estos dispositivos operan solo en dos posiciones. Al
energizar el electromagneto jata al nicleo de hierro dulce, accién que abre una
vaivula normalmente cerrada o cierra una valvula normalmente abierta. La planta
cuenta con dos actuadores-vélvula solencide que utilizan aire comprimido para

funcionar, en ellas el tapdn de la valvula esta en posicion perpendicular a la
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tuberia, para el caso de la vélvula normalmente cerrada, por lo que debe ponerse
en posicién paralela para la apertura.

Al energizar el electromagneto se abre una vélvula normalmente cerrada para que
el aire comprimido actde sobre el vastago del tapén de la vélvula solenoide para
alinearla y efectuar la apertura, ademéas se tiene un resorte para regresarla a la
posicion original, que es la de bloqueo, el resorte ofrece resistencia al aire
comprimido, pero hay un equilibrio entre las fuerzas durante la apertura, al
desactivar el electromagneto se corta el suministro de aire y solo queda la fuerza
del resorte, la cual regresa rapidamente al tapdn a su posicidn original y expulsa

el aire residual en ella por medio de una valvula de desfogue. Figura 3-5.

| 1>
=
CZ) ELECTROMAGNETO
24 V C:D DESFDGUE
famn ] FLUJD DE AGUA
—_ —1 ||
L TAPON DE
| RESORTE LA VALVULA
DE FLUJ
| N I W
| WA
VALVULA
DE FLUJO
VALVULA |
DE AIR
Rl ||
FLUJD DE AIRE CAMARA DE LA

VALVULA DE AIRE

Figura 3-5. Esquema detl tipo de valvula solenoide utilizada en la planta,

35



y convertidores, adquisicién en o SCD,

dasen el p

3. Variables

HOavnLIv
W VaIvS

stuq) 02 :

0ouy SIUWNg

TR IWEEr

]

TPDALUS
ap ajuIII0]

I

SORVINAD

1
S33J0SDI

ap 310A|d

Figura 3-4, Diagrama del convertider corriente presion.
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0

3.4 Adquisicién en el SCD.

La adquisicién en el SCD se hace a través de un panel de conexiones que
conectara la planta con la UPL.

El panel de conexiones esta disefiado para hacer las conexicnes necesarias,
empleando conectores banana-banana, entre los bornes correspondientes a la
planta y+os bornes correspondientes a la UPL, a fin de hacer mas didactico el
empiea del SCD. Figuras 3-6 a 3-9.

La UPL a su vez estara comunicada con la PC via los puertos COMM 3 y COMM

4 (protocolo R5-485), el puerto 3 corresponde a MAXPRO yelda DATAVUE.

Figura 3-10.
PC LPU
RS-485
COMM3 PUERTDO 1
(o 1cT’“ =2 =0 TX(-)
on.g T et © TX¢-)
7° SOM" g gt GN I
9 1 oK § ORX(-)
o 5°.§N_D_ ey RX ¢+
- COMM4 PUERTO 2
L oIX 0 TX(->
01 TX(+) o TX(~
?o 3 : RXCH - —‘:\;:é >
80 4 oRXC) 3\ ORX(->
0 SQLND e ) RXC+)

Figura 3-10. Conexion de los puertos COMM 3y 4 (PC) con los puertos 1y 2
{LPU}.

37



oo d SCD.

aelp

Aid,

3. Variables

VALVULAS

BOMBAS

ool

)

e

010} ) Tk
8

el m”mm

o] o ) ok

10} o1 @) o

L4

29

29

se

CONVERTIDORES ELECTRONEUMATICOS

e

Figura 3-6. Conexiones entradas analbgicas.
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Figura 3-7. Conexiones salidas analdgicas.
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Figura 3-8. Conexicnes entradas binarias.
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. BOMBAS
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Figura 3-9. Conexiones salidas binarias.
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La tabla 3-1 muestra la relacion de eniradas y salidas al sistema de control.

Relacidn de entradas al sistema de control

Identificacién Nombre Tipo Rango eléctrico Rango de medicién Punto en
()] LPU
LTO1 NMivel FADL Continua 1 3 0 ¥ H20 33+ H20 AlO1
FTOL Flujo de Continna 1 5 0 Gal /min | 20 Gel/ min AlD2
Transferencia
FT02 Flujo de Continua 1 5 0 Gal/min | 20 Gal/ min Al3
Recimulacién
LT02 Nivel FAO2 Continua 1 5 0 “ H20 60 “ H2O AlD4
Lso1 Nivel bajo Binaria 0 24 DIO8
FAO2
1502 Nive] alto Binaria v 24 DIo9
FAD2
Relacidn de salidas del sislc_n_m de control
FCO1 Flujo de Continua 4 20 mA A1
Transferencia .
FC02 Flujo de Continua 4 20 mA ADG2
Rexirculacién
Csol Bomba BAO1 Binaria 24 DO0Y
CS02 Bomba BAO2 Binaria 24 DO10
Cs03 Solenoide SVO1 Binaria 24 DO1t
CS04 Solenoide SY02 Binaria 24 DO12
Tabla 3-1.
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4, Configuracin del software de adquisicién, control y sitomaiizacion. MAXPRO

4. Configuracién del software de adquisicién, control y automatizacién.
MAXPRO.

4.1 Introduccion.

El potencial de efectividad de cualquier proceso de control y sistema de
adquisicion de datos esta directamente relacionado con que tan fécil puede ser
configurado para realizar un trabajo. MAXPRO ofrece un aprovechamiento Unico
simplificado de tal manera gque cualquiera que se encuentre directamente
relacionado con los requerimientos a manejar, 6 en partiéular con el proceso,
puede rapidamente configurar el sistema para que realice el trabajo.

MAXPRO nos guia a través de la ULP paso a paso para su configuracién. Tiene
pantallas de ayuda, explicativas para menues de seleccién y teclas de funcion; 12
teclas de funcién proporcionan el acceso a la mayoria de las funciones de
configuracién simplemente presionandolas

El software de configuracién MAXPRO convierte cualquier PC que cuente con un
Sistema Operativo y un monitor VGA en una estacién de configuracién para las
ULP de MICROMAX.

La configuracién puede ser realizada completamente estando la ULP sin
comunicacion (off-line) y subsecuentemente copiada en una ULP que si tenga
comunicacion {¢n-line) para asi usarse regularmente, también puede realizarse
esta configuracion en una ULP operando, siempre y cuando estd en comunicacion

a una estacion de operador, poniéndola en modo de programacion o programa;
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-l

mientras se encuentra la ULP en modo de programacién todas las salidas se
establecen en un valor fijo.

La configuracién se lleva a cabo a través de una interaccion entre el teclado de
una PC y varias pantallas a color especialmente disefiadas y formateadas, estas
pantallas presentan los datos en diferentes formatos lo cual permite al operador
revisar los datos, parametros de lazos de control o funciones lagicas. Esta
configuracion se lleva a cabo de una manera muy sencilla, simplemente “llenando
los espacios en blanco® para asignar €l rango especifico de las entradas/salidas,
los parametros de lazo, la programacion de puntos de ajuste (setpoints) y
secuencias; Para los datos internos de entradas/salidas se configuran los datos
para adquisicidn o control, utilizando las funciones que se encuentran en las
librerias de !os pseudo puntos y las escaleras l6gicas interactivas.

La configuracion comienza listando cada entrada, salida, pardmetros de control,
etc. en of sistema. Estos elementos pueden ser acomodados y manipulados en las
diferentes pantallas de programacién para llevar a_que la configuracion realice
que el sistema opere como es deseado. Virtualmente cualquier accién de
computo, de légica o cualquier operacidon matematica puede ser usada para
combinar, comparar 0 evaluar datos para producir las salidas deseadas o

funciones de centrol.

4.1.1 Adquisicion de Datos.
Las sefales de enirada del proceso pueden ser analbgicas, discretas o del tipo de

puisos de frecuencia. Las seriales tomadas de un termopar, RTD y pulsos de
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frecuencia son directamente aceptadas (con la seleccién adecuada de las tarjetas
de /O que contenga la UPL), sin necesidad de que intervenga una sefal
acondicionadora.

Los datos de entrada pueden ser monitoreados en los desplegados a colores de
la PC; los datos pueden ser usados en célculos y los resultades manipulados de
la misma forma que los otros datos. Los célculos pueden utilizar férmulas
especiales, o cualquier algoritmo de los varios disponibles ya realizados en la
computadora {pseudo puntos), Algunos de las funcionas de los pseudo puntos
incluyen: promedio de la sefal, promedio de grupo, totalizacién, flujo masico entre

otros, los cuales se encuentran configurados en MAXPRO.

4.1.2 Control.

Con las tarjetas apropiadas de entradas y salidas instaladas, cada estacién de
campo puede ser configurada para contener hasta 16 lazos de control separados
o interrelacionados. Estos lazos pueden ser del tipo: Ajuste de posicion (PAT),
ajuste de corriente (CAT) (en nuestro caso la UPL cuenta con 4 salidas de este
tipo), ajuste de voltaje (VAT) o ajuste de tiempo (DAT).

Los lazos de control pueden ser integrados con pseudo puntos, funciones (como:
comparar, slew rate elc.). Las estrategias de control pueden interactuar con logica
de escalera, por medio del uso del estado de control del relevador y tomando
como referencia los valores de los contadores y timers.

Una estacion de campo puede contener hasta cuatro programas de pseudo

puntos de 32 pasos cada uno en memoria activa.
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4.1.3 Légica,

La programacion de la légica se encuentra complementada graficamente con un
formato de diagrama de escalera en la pantalla de ia PC, usande simbolos logicos
estandar para contactos, contadores, timers, etc. construidos en archivos de
programacién para prevenir cenexiones lggicas ilegales, elementos redundantes y
alguna otra accién impropia.

Dentro de la UPL se pueden almacenar hasta 1500 elementos ldgicos que
pueden incluir 80 timers y contadores permitiendo cualquier combinacion de
tarjetas de entradas/salidas discretas en cualquier UPL y unidades de expansion.
El estado de la Iégica es completamente interactiva éon pseudo puﬁtos y con

funciones de los lazos de control.

4.1.4 Recelas.

Las recetas para procesos secuenciales (batch) consisten en programas del punto
de ajuste (set point) y/o de otros pardmetros de control escribibles (tipicamente
llamados constantes). Mientras los programas del setpcint son configurados
usando MAXPRO y pueden ser alterados y operados por MAXPRO, los archivos

de recetas no son almacenados por este software.

4.2 Comunicacion
Antes de comenzar a configurar el software es necesario establecer la

comunicacion entre la PC y la UPL, ademas hay que configurar la UPL.
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Para la comunicacién se emplea el puerto de comunicacién RS-485 instalado en
la PC, o también se puede emplear un adaptador de puerto RS232/R5485.

La UPL se configur6 como unidad 1, con una velocidad de transmisién de 19200
bps, sin bit de paridad.

La estacién de campo UPL (MICROMAX 2) puede ser colocada cerca del proceso
y conectada a la PC por un cable de 5 conductores hasta una distancia de 2500
pies. Se pueden conectar hasta 32 estaciones de campo en el mismo cable en

una red de trabajo muttidrop RS-485 sin la limitante de la distancia.

4.3 Conﬁguraéién.

Una vez que se tiene la comunicacién entra la PC y la UPL se procede a
configurar el software MAXPRC de la siguiente manera.

a) Se inicia el programa MAXPRO.

Desde el simbolo del sistema de DOS se ejecuta el programa MAXPRO. También

se pueds iniciar desde Windows.
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N LEEDS & NORTHRUP®

&
fi UNIT OF GENERAL SIGNAL

X .
¥

B!

! f;l

~

A B

Figura 4.1

Ya dentro del programa se tiene que cambiar a la pantalta de estado de operacién
(Operating Status Screen) figura 4.2, esto se logra oprimiendo la tecla O
(Operating Status), para visualizar si se tiene comunicacién entre ia PC y la UPL,
si no existe comunicacién se deberd realizar lo siguients;

1.- Se debe ingresar a la pantalla Service routines, figura 4.3, para esto se
presiona la tecla

S (Set Up}, en ia parte inferior de la pantalla aparece un meny de teclas de

funciones, de ahi se selecciona Service.
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OPERATING STATUS SCREEN Hed PMar 11 1021424 1998

rage 1 of 7

Oper. } Operatling Unit

Unit Status Typa Dezcription
1 On Line L.P. U
2 NO LIMK L.P.U,
3 NO LINK L.P.U,
4 MO LINK L.P. U
5 NO LINK L.P.O.
6 MO LINK L.P.UW.
7 M0 LIMK L.P.U.
a M0 LINK L.P.L.
9 N0 LINK L.P.U.
18 [NO LINX L.P.U.
11 |M0 LINX L.P.U.
12 |MO LIMK L.P.U.
13 |HO LINK L.P.U.
14 |[NO LINX L.P.UL.
15 |[NO LINX L.P.LL
16 MO LINK L.P.4.

Figura 4.2

Los pardmetros de comunicacion se realizan desde esta pantalla y son las rutinas
8,9y 10.

2.- En la rutina 8 se selecciona el puerio de comunicaciones a utifizar, por default
esta asignado el puerto COMM 1, se mueve el cursor a esta rulina y presionando
enter se elige el puerto a utilizar. En nuestro caso el puerto sera gl COMM 3 ya
que la tarjeta de comunicacién RS-485 cuenta con dos puertos que fueron
configurados como puerto 3 y 4.

3.- La rutina 9 nos permite establecer fa velocidad de transmision, y como en la

UPL se introdujo la velocidad de 19200 bps se configura a esta velocidad.
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4.-Con la rutina 10 se puede cambiar |a paridad, en nuestro casc se considero sin

paridad.

SERVICE RONTINES Hed Jun W3 19:27%:34 1990

Hunbor Description of Routine

[DATABAST SIZING ROUTINE ]
INITIALIZE DATABASE ROUTINE

SET UNIT TINE

CLEAN UP DATABASE

RECONF1GURE EXISTING UNIT’ S DATABASE

ADD A MEM UMIT TO DATABASE

DELETE A UNIT FROM DATABASE

CHANGE COMM PORT (currsntly 3

CHANGE BAUD RATE (currently 19288

OO U kW N e

10 CHANGE PARITY (currenily NOND

11 CONFIGURE CARD SLOTS / INITIALIZE INTERMAL UNIT B899
12 COPY CONFIGURATION UMIT TO UNMIT

13 COPY CONFICURATION UMNIT ¥99 TO/FROM FLOPPY DRIVE

Figura 4.3

b) Se pone la unidad en modo programa.

Se regresa a la pantalla de operacién (pantalla anterior QOperating Status), se
puede regresar de dos formas una es presionando la tecla B (Back to Last
Screen) o presionando la tecla O (Operating Status), y se cambia el estado de
operacidn de la UPL al modo programa presionando la tecla T (Toggle) hasta que

aparece Program en la pantalla.
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¢} Se agrega la unidad a la base de datos.

Antes de que una unidad pueda ser configurada se tiene que agreqar a la base de
datos, esto se hace por medio de la rutina 6 de la ‘pantalla de rutinas de servicio;
desplazando e! cursor hasta la rutina 6 se presiona Enter, se ingresa el nimero
de la UPL gue se desea !agregar y se presicna Enter. Esta rulina lee
automaticamente los tipos de tarjetas de entradassalida y las posiciones de estas

en la UPL, de donde se pueden usar estas direcciones en la configuracién.

d) Se dimensiona la base de datos de la unidad.

Se mueve el cursor a la opcién Database Sizing Routine y se presiona ENTER.
En el prompt Enter Unit No., se ingresa el nimero de |la estacién que se quiere
configurar, en nuastro caso sclo se cuenta con la unidad uno, asi que se teclea 1
y se da ENTER. Aparece la pantalfa para el dimensionamiento de la base de
datos (figura 4.4). En esta pantalla se definiran el nimero de constantes, pseudo
puntos, relevadores de control, temporizadores y contadores y los niveles de

alarma.

e) Se configura la unidad.

Al afladir la UPL a la base de datos esta se configura autométicamente, para
poder ver la configuracion de la UPL se presiona la tecla S y después la tecla de
funciones F2, se abre asi la pantalla de configuracién de la estacion de campo
(Field Station Configuration figura 4.5), mostrando el tipo de tarjetas con las que

cuenta la unidad, el tipo de unidad, el puerto de comunicaciones empleado.
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PATABASE SLZING Hed Jun 83 19:35:52 1998

CURRENT MREER OF COMSTANIS 180 HAX 288
CURRENT MUMBER OF PSEUDO POINTS 188 BAX 256
CURRENT MUMEER OF CONTROL RELAYS 188 HAX 993
CURRENT MUMBER OF COUNTER/TIHERS 58 RAX 88

CURRENT MUIMEER OF ALARN LEVELS 188 HAX 1358

Figura 4.4

Se cambia fa unidad a modo en-linea.

Se realiza este paso de una forma similar al mostrado en el inciso b.

i} Se prueba la configuracidn.
La configuracion es revisada realizando nuevamente los pasos anteriores, del

inciso a al e sin hacer modificacion alguna.
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N CONFIGURATION MHed Har 84 19:87:22 1998

page 1 of 1

Local Proceasing Unit — Card and TB Slots Type of Unit
STol No. Card Fype Designations
Control
TB slot 8 1 [AD Base Card
Hodule #1 dual CAT Ao 1, 2 HICROMAX LFU T
todule #2 dual CAT Al 3, 4 ?anﬁ:n
cessories a

ffodule #3 Mo Card Present

ions Prosgent
Hodule #4 Ne Card Present Opt "

TB glot 8 2 [7 DIs 7 8 DOs D0 1-8, DI 1-7

TB slot # 3 [15 Solid State DIs Dl 8 te 22

TB alot # 4 [1P Relay DOs DO 9 to 18 RS4ZZ Comm. Port
IR slot 8 5 |15 Low Level Als Al 1 to 13

Time Cyc, .75 sec.

Figura 4.5

4.3. 1. Configuracion de los datos de entrada/salida y funciones.

Se tienen que establecer los valores de las variables de entrada/salida,
analogicas y discretas, y sus rangos de operacion de acuerdo a como seran
conectadas a las terminales de conexidn del sisterna MICROMAX 2.

Una vez identificadas las variables que se manejaran en el proceso se procede a

configurarias de la siguiente manera:
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El programa cuenta con tres pantallas de programacién de puntos de datos,
entradas y rangos analdgicos. Estas son:

- Programacion de los rangos analdgicos (Analog Range Programing)

- Programacion de las entradas analdgicas (Analog Input Programing)

- Linearizacién de las entradas por el Usuario {(Custom Input Linearization)

4.3.2. Programacion de los rangos analégicos.

Los rangos analégicos (hasta 60 por sistema) se crean en una tabla separada,
independiente de las entradas. Las entradas son asignadas después a un rango
introduciendo el nimero de rango en ta Pantalla de Programacion de Entradas
Analdgicas.

Con la UPL fuera de linea {off-line), se presiona la tecla P (Program) y la tecla de
funciones F1 para ingresar a esta pantzalla. Figura 4.6.

Se selecciona el tipo de entrada, el rango de despliegue, grados C o F, Dir o Ind,
el rango eléctrico y las unidades eléctricas, por ejemplo, las entradas de un
transmisor de 4-20 mA son convertidas a unidades de ingenieria utilizando una
entrada tipo "Volts®, introduciendo los limites del rango eléctrico como t a 5 volts
{una resistencia Shunt de 250 ohms se conecta en los bormes de la entrada), e
introduciendo los rangos de desplegado apropiadoes. Se selecciona como tipo de

entrada indirecta (Ind).
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ANALOG RANGE PROGRAMTHING Hed Har 84 19:16:412 1998
PAGE 1 OF 1
Displayod Range Myr Eloctrical Rango Elect.
Rig. | Inpul Type Low High F/C Ind Low High Unita
1 ]Uclls 9, 8808 33.5088 deyg C Ind 1.0808 5. 8888 Y]
2 Uolts 8. bana Z21. 868 deg C Ind i.88688 5. 6848 v
3 Volts 8. pasA 21, 6Ba deg C Ted 1. P800 5. 8888 [H
4 Uolts 1. 8868 5. 8888 deyg C Ind 1. 0868 5. 88D v
3 NO INPUT 6. P890 8. 86A8 deg C Dir . 8ansd 8. 8888 v
6 NO INPUT B, hanA 8. aAB8 deg C Dir A, agas 8. A8A9 v
7 NO INPUT 8. o8 8. 8888 dog C Dir a. aoaa a. aeap v
8 NG INPUT 0. BaN6 8. 8880 deg C Dir 9. baan 8. agan [
9 NO INPUT 8. apea A, eaes deg C Dir f. B8pp 8. 9888 v
18 [NQ INPUT 2. 0800 8. 8862 deg C Dir 8. s2an 8. 898 1)
11 [NO INPUT 8. 68e0 A, BgBa deg C Dir 9. 8888 8. a888 Y]
12 |NO INPUT a. agan . f88n deg C Dir 8. agan 8. agaA v
13 |NO INPUT 8. 8889 B. ABBY deg C Dir 8. pens 6. aaap v
14 JNO INPUT 6. aBad B. pBes deg C Dir A. 8agn 8. asan 11
15 INO INPUT A. a8pd B. BBBA deg C Mr 8. 8888 8. ipap v
16 ]NO INPUT #. 0809 8. BABY dog C Dir B. 8308 a. ggap 4]

Figura 4.6

Los datos introducidos en esta pantalla son guardados en la memoria de la PC y
descargadas a la UPL por la PC cuando la pantalla de entradas de datos

analégicos esta completa.

4.3.3 Programacién de las entradas analogicas.

Presione la tecla P y después la tecla de funciones F2 para ingresar a esta
pantalla (figura 4.7). Esta pantalla especifica los rangos de las entradas
analdgicas. Cada entrada analégica esta identificada con un numerc de Al. En

esta pantalla, se introducen los nimeros de rango, valores preestablecidos para
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entradas abiertas y se selecciona la deteccién del estado de las entradas (si es
neceasario), abierta o cerrada.

En el nimero de rango (Range No) se introduce el nimero correspondiente al
rango seleccionado en la pantalla de programacion de rangos analdgicos.

En ta columna de valor preestablecido (Default value), se introduce un nimero, el
numero debera estar dentro del rango y con el misma formato decimal, este valor

serd tomado en cuenta si la entrada se encuentra abierta.

.ﬂNﬁLOG INPUT PROGRAMMING Hed Har B1 1919013 1998

page 1 of 1

Al Rangn Opon Input

No. | Skip|CurfMo. | Eow | Righ | inits |Chk [Befault | Description Tag
1 Ves |1 8. 8808 | 33. 506 No |15.888 |—
2 Yes |2 . 8908 | 21. 860, No |16, 888 |-
3 [Yes |3 0, 6808 | Z1. B8S; No |16.008 |[--
4 Wes |4 1.60088 | 5.8880 No |1.ee88 [—
s No |8 —2.888 | 5. 8980, No {unused |—
[ No |8 -2.008 | 5. 6868 No {unused [—
7 No | -2.6000 | 5. 688 Mo Junused }—
8 No |0 -2.888 | 5. 8888 No {unused J—
9 o |8 -2.0008 | 5. 0000 Ho {unused [——
18 Mo |B =2.8081 5 No Junused f=-
11 Mo |B -2.8881 5 No Junused §j—
12 Mo |[B -2.00815 No Junused §j—
13 No |8 -2.808 ] 5. No Jurused {-—
14 [Ho |8 -2.808 ] 35 No |unused §—
15 No |B ~2.000| 5 Ho |unused {—

Figura 4.7

La opcidbn de checar las entradas sclo sera disponible si las entradas son

menores de 250 mV.
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4.4 Configuracién de las funciones de Opsracién.

Cuando los datos han sido configurados, el siguiente paso sera configurar las
funciones de operacidn para monitorear y controlar el proceso. Estas funciones se
presentén an cuatro categorias: Pseudo puntos (PP), control, 1dgicos y salidas.

" La funcién de Pseudo punto crea un valor de célculos o relaciones entre otros
datos o funcicnes. Los pseudo puntos pueden estar referidos a otros pseudo
puntos, funciones de lazos de control o funciones légicas.

Las funciones de control son configuradas en pantallas especiales, con detalles
especificos de varios tipos de lazos de control y ajuste de parametros de
sintonizacién.

Las funciones l6gicas para la adquisicién de datos o estrategias de control son
configuradas en un diagrama de escalera estdndar en una pantalla gréfica
especial.

Configurar las salidas especiales consiste en designar ciertas salidas para

alarmas generales, entradas abiertas y fallas en la unidad.

4.4.1 Configuracion de los Pseudo puntos.

Para la configuracion de los pseudo puntos se presiona la tecla P (Program) y
después la tecla de funciones F3, la UPL debera estar en modo pregrama para
poder tener estos accesos.

Esta pantalla (figura 4.8) se usa para formular, identificar y especificar el orden de

gjecucion de los pseudo puntos. También es usada para especificar el orden de
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sjecucion de las funciones de control. Un pseudo punto es un dato cuyo valor se

deriva de otros valores y relaciones.

PSEUDO POINT PROGRAHMING  Hed flar 84 13:22:35 1998

Exe, Linits

Bum. | Seq. Specification or Formula Low fligh

1 COMP LTI(AIL 5 CR1) unused unused
2 5} LOGP 1 unused unused
3 18 | ConP EQ(PPF9 3Z CRZ) unused unused
L] 4 COMP EQ(PPI 32 CR3I) unused unused
5 6 PPi@ + 8.5 @. 6030 21.508
6 1 PP18 - B.5 8. 8e28 21.508
7 8 ~26.87 + (24.31 = Ald) -2.080 +0. 888
a 9 COHP LT{PP? 3 CR4) unusad unused
9 3 CLaMP(Z 29.5 32 all) 1. 5608 32. 508
18 5 Al2 = CN1 0. Basa 21,6088
11 2 LOOP 2 unused unused
12 [’) unused unused
13 ] unused unused
14 ] unused unused
135 2] unused unused
16 a unused unused

Figura 4.8

Una vez programados en esta pantalla, los pseudopuntos con valores analdgicos
pueden ser visualizados en linea como puntos de datos anal6gices en la pantalla

de tabla de datos.

58



4. Configuracién del software de adquisicitn, control y autornatizacién. MAXPRO

Un PP completo especifica:
1. Secuencia de ejecucidn.
2. Férmula o funcién del PP.
3. Limite superior.

4. Limite Inferior.

Es necesario introducir todos los elementos requeridos en una sola linea. Cuando
el cursor se mueve a una nueva linea, el PP es checado y enviado a la UPL.
Mover el cursor de una linea a otra antes de que una linea este completa, puede

causar errores.

4.42. Reglas para los PP.
1. So[o. se permite un méximo de 30 variables y operadores matematicos por
expresion.
2. No éxiste jerarquia de operaciones.
3. Las evaluaciones se hacen de izquierda a derecha, con la expresidon en
paréntesis evaluada primero.
4. Un maximo de 10 paréntesis es permitido.
5. Crear PP separados para exponentes complejos.
ejemplo:
PP4 (Al1+CN3)/2
PP5 (AITIAIS)EXP PP4

6. La multiplicacion deberd utilizar el operador *, ejemplo:
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AI3*(A12+Al4).
7. No se puede usar el menos para la negacion de pardmetros. Si es necesario
usar un negativo, se utiliza un PP separado, por ejemplo:

PPX -1*Al4
8. Para probar una ecuacion se ulilizan nimercs censtantes (CN), después se
reescribe e introducen los valores adecuados.
9. No se pueden introducir limites para valores discretos.
10. Los limites superiores deben ser mas positivos que los limites inferiores.
11. Una sota variable puede ser un PP.
12. Se deben completar los detalles de las pantallas de lazos de control antes de
ser colocados en la lista de PP.
13. El nimero *0” en la secuencia de ejecucion pone al PP en apagado.
14. Los lazos de control solo pueden ser colocados para ejecutarse una vez en el
ciclo de basqueda.
15, No es permitido introducir los limites para lo0s tazos de control.

Se utiliza la funcién FIND para localizar un PP rapidamente si la lista es larga.

4.4.3. Procedimiento de entrada de los datos a la Tabla de PP.

La columna PP# se llena automaticamente, de acuerdo a la entrada realizada en
la pantalla de dimensionamiento de base de datos.

Se emplean de 1 a 3 digitos en la segunda columna para establecer el orden de
gjecucién de los PP. Cuando un nuevo PP es introducido el numero inmediato

superior debera ser utilizado.
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4.4.4. Descripcion de los PP desarrollados para el presente trabajo.
Pseudo puntos Desarollados para la estrategia de control Utilizada en el

presente trabajo (referencia pantalla de pseudo puntos figura 4.8).

COMP LT(AI1 5 CR1)

Por medio de este pseudo punto se compara la entrada analégica uno (Al1) con
un valor predeterminado (que nosotros establecemos en este caso. 5 para el nivel
bajo del tanque 1), si esta entrada es mencr la salida control del relevador uno

{CR1) se activara y en nuestra estrategia se detendré la bomba uno.

LOOP 1
Por medio de este pseudo punto se ejecuta la accidn de control del lazo 1 que
corresponde activamente a una pantalla y a un lazo de control de relacidn

previamente configurados.

COMP EQ(PP9 32 CR2)

Se establece como una alarma de seguridad ya que si la entrada analdgica 1

{nivel del tanque 1) se encontrara fuera de los limites establecidos (en este caso
.

32 que es el nivet alto del tanque 1) la salida se establece en un valor y hace que

se apague la bomba 2 al activar el CR2 (salida de control del relevador 2).
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4 COMP EQ(PP9 32 CR3)

Una vez mas se establece un alarma, ya que si la entrada establecida por el pp9
es igual al maximo valor de nivel soportado por el tanque 1 se disparara un
relevador de control que no permite que arranque la bomba 2 o bien deje de

funcionar (CR3), (esta alarma es una seguridad redundante).

PP10+ 0.5
Simplemente se hace un escalamiento a la entrada analégica 2 (Al2) por medio
de una constante, para establecer el limite alto del ancho de banda en el que se

va a establecer el control del set point preestablecido,

PP10-05

Al igual que en el pseudo punto anterior solo que establece el limite inferior.

-26.07 + (24.31 * Al4)

Este pseudo punto nos permite linealizar el nive! del tanque 2 de acuerdo a la
sefial recibida por la entrada analdgica 4 (Al4) enviada por unoc de los
transmisores, esta linealizacién fue necesario realizarla debido a la forma del

o

tangue.

COMP LT(PP7 3 CR4)
Nos establece que Ia salida por medio del CR4 va a ser 1 siempre y cuando el

valor de la entrada establecida por el pp7 sea menor al valor establecido (entrada
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2) ,en este caso el valor 3 que corresponde al nivel bajo del tanque 2; este

pseudo punto es el control de nivel bajo del tanque 2.

CLAMP (2 29.5 32 Al1)
Una vez mas se establece una alarma para evitar que ashora el tanque 2 se vacie

y pueda ocasionar dafios a la bomba al trabajar esta en vacio.

Al2 * CN1

Solamente hace un escalamiento de |a entrada analégica 2 al realizar un producto
con una constante.

11.LOOP 2

Por medio de este pseudo punto se ejecuta la accién de control del lazo 2 que
corresponde activamente & una pantalla y a un lazo de control de relacidn

previamente configurados,

4.4.5. Uso de la calculadora en la pantalla de PP,

Se introduce la especificacion o férmula del PP de la siguiente manera;

1. Con las tetq:las de funciones y el teclado numérico para introducir los datos.

2. Se emplean los operadores matematicos come sea necesario.

3. Se Utilizan ias teclas ( , ) del teclado alfabélico si es necesario.

4. Para infroducir nimeros se utiliza el teclado numérico (6 digilos maximo,

incluyendo signo y,punto decimal),

Es necesario terminar cada renglén con la tecla ENTER.

63



4. Configuracién del soflware de adquisicion, control y automatizacion, MAXPRO

4.5. Uso de las funciones preprogramadas:

Para usar estas funciones, se coloca el cursor en el &rea deseada y se presiona
la tecla F (Function) procediendose de la siguiente manera:

1. Se selecciona la funcion deseada con las teclas de funciones, el nombre de la
funcién aparecerd en la columna, con campos establecidos para entradas o
argumentos y datos para una funcion particular.

2. Se ulilizan las teclas de funciones para seleccionar e introducir todos los
argumento requeridos.

Las funciones disponibles y el tiempo requerido de ejecucién para cada funcién

se muestra en la tabla.4.1

4.6. Programacion de la funcion de Control.
Se tienen 9 pantallas para configurar funciones de control. Algunas son
variaciones de los lazos de control PID, control en cascada, control On/Off y

control de rango dividide, por ejemple la férmula del controlador PID utilizada es;

1 dPV
salida = -Gle + FIedI - FNTd_dt )+ FF
i

donde: '
Fn es una funcidn propiedad de L&N.
FF es la sefal de prealimentacidon
G es la ganancia

e es el error
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Ti es al tiempo integrat
Td es el tiempo derivativo

PV es la variable del proceso

TIEMPO REQUERIDO PARA LOS PSEUDOPUNTOS Y LAS FUNCIONES DE CONTROL

FUNCIONES TIEMPO | FUNCIONES TIEMPO
1. SCALE 0.4120 27. Logic Or 0.3622
2. SIGNAL SELECT 02717 28. Logic Xor 0.3622
3. SIGNAL CLAMP 0.2264 | 29. Logic Not 0.3622
4, LOW SELECT 0.9940 | 30. Peak Picking - High 0.3623
5. HIGH SELECT 0.9940 31. Peak Picking - Low 0.3623
6. Scaled Square Root 1.5400 32. PAT Scale 0.5327
7. Lead / Lag 0.6300 | 33. Hill Climbing 1.2712
8. Slew 0.4120 34. Rate of Change 0.4190
9. Sample / Hold 0.3170 35. Integer Compare 0.3901
10. Single Input Time Avg. | 5.1163 38. Rotary Switch 0.2690
11. Multiple Input Avg. 37. Logic Imposed Signal 0.4120
2 inputs 0.3622 Limit
25 inputs 1.1700
12. Single Input deviation 0.4120 38. Duty Cycle 0.4120
13. Multiple Input Deviation | 0.4120 36. Resettable Slew Rate 0.4120
14. Totalization - Hours 0.4190 | 40. Calculator (User VER ABAJO
Defined)
15, Totalization - Minutes 0.4130 MATH FUNCTIONS
16. Function Generator 0.5389 | Add 0.1560
17. BCD Translator 0.4120 Substract 0.1600
18. Mass Flow w / Square 1.7080 | Multiply 0.1600
Root
19. Press. Comp. Drum 0.4120 Divide 0.1910
Level
20. Compare Equal 0.3170 | Square Root 1.1410
21. Compare - Lees Than 0.3170 Log x 1.0080
22. Compare - Greater 0.3170 Lnx 1.1873
Than b
23. Compare - lees/equal 0.3170 | e™x 1.15848
24, Compare - Greater/ 0.3170 | y*x 2.4410
Equal
25, Time compare 0.4120 Absolute 0.2500
26. Logic And 0.3622 CONTROL FUNCTIONS
Set Point Programer 3.0000
FID 2.5000
Carbon Potential PID 5.5000

Tabla 4.1
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Una vez configurados, los lazos de control ¥ los programas de punto de servicio
(set points) deberan incluirse como PP en la pantalla de programacion de estos
para poder hacer uso de ellos, ya que de no hacerio los lazos de control no
funcionaran.

Para ingresar a estas pantallas es necesario presionar la tecla L (Loop Details);
para introducir la mayoria de los datos en estas pantallas la UPL debera estar en
modo Programa, algunos datos de control se podran hacer con la UPL en linea,
para permitirle al operador intervenir con una salida de control manual, un punto

de operacion local y algunos parémetros de sintonia.

6.1. Elementos de Ia Pantalia de Configuracién de la funcién de Control {fig. 4.9)
La pantalla de configuracién de {a funcién de control {Control de refacién; que es
el que se desarrolla en esle trabajo) consta de los siguientes elementos:

Process Variable : Selecciona la variable del proceso que sera controlada.

Hi, Lo Limif. Establece los limites alto y bajo de la variable a controlar.

Remote Set Pt : Se introduce un nimero o una fuente de sefial analdgica para
establecer el punto de operacidn cuando se selecciona remoto
Local Set Pt Lo mismo que Remote pero para un punto de operacion local,
.
Working Set Point. Punto de operacién.
Hi Limit. Permite introducir et valor maximo de trabajo del punto de operacién.
Lo Limit. Permite introducir el valor minimo de trabajo del punto de operacion,

Stew Limit: Nos permite introducir un valor de 0.1 a 999.9 unidades de ingenieria

por minuto, u OFF. El valor introducido restringe el rango de cambio del setpoint
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de control del lazo al rango infroducido, indepandiente de la fuente. Off permitira

el cambio instantaneo.

RATIO CONTROL LOOP SPECIFICATION Hed Har B4 19:12:85 1998

Loop 1 —
Process Variahle Set Point Output Deviation
8. 3513 1.6726
-8, 841 T Tato -8.351
Process Var -8. 818 Gain 1.8888 OFF
Hi Limit 21.088 BResat OFF OFF
Lo Linit 8. aaBa Rate OFF OFF
Tune Sslect OFF
Remote Sal Pt -0.816 Ratlo 1. e2en
Local Set Pt 9.0652 Bian 81 8.1888 | Approach Hi 8. 1680
Bias 22 OFF fApproach Lo 8. 1888
Horking Set Point __ #i1d Variable 8.8652 | Banual Reset OFF
Hi Limi¢ 8.5652
Lo Limit B.988@ |OFF Forca Mamual Cantrol #ctlon REV
Slew Linit 8.1608 LSP Tracking RSP
OFF Force Local
Fecdforward OFF Feedback 28. Ane
Reset Limit OFF OFF Changa Action Presst Out OFF

Figura 4.9

Feedfgrward . Selecciona una fuente de sefial analégica para modificar la salida
de controt del lazo independiente del calculo del PID. El rango de valores debe
estar entre 0 y 100:-unidades. Esta opcidn se usa tipicamente para proporcionar

un cambio anticipado en la salida del cambio en la variable de proceso del lazo.
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Reset Limit. nos permite introducir un valor entre 0y 1.00, u Off. Este valor

determinara el porcentaje del cuadrado de la sefial de error proporcionada por el
PID.

Ratio: Permite introducir la relacién deseada del setpoint.

Bias 1,2: Por este medio, introducimos el valor degeado de offset de la relacion,
Wild Variable: Se establece la fuente de la variable que serd afectada por la
relacion y comparada con la variable a controtar.

Force Manual: Se introduce la fuente de un valor discreto (DI, DO, CR) para forzar
al lazo de control automatico a control manual.

Force focal: Establece el origen de un valor discreto para forzar a un setpoint local

cuando |a entrada esta en alto,

Change Action : Establece el origen de un valor discreto para seleccionar la
accion de control opuesta a la seleccionada. L.a accién de control sera la opuesta
cuando el valor discreto esta en 6N.

Gain : Esta es la entrada de la ganancia proporcional del lazo de control (0.1 a
200). Et valor introducido aqui es la ganancia aplicada a la sefial de error para
determinar la salida de control. Off proporciona solo control integral.

Reset: Nc;ss1 permite intraducir un numero entre 0.005 y 99.99 repeticiones por
minuto. El valor introducido determinara el periodo de liempo para repetir la salida
de la ganancia proporcional. Introduzca un valor inicial, el valor puede ser

alterado en linea para la sintonia final del lazo.

Off. proporcionara unicamente control proporcional.
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Rate : Nos permite Introducir un valor entre 0.02 a 5.00 minutos. Este valar
modifica la salida del lazo basada en el rango de cambio de la variable del
proceso.

Tune Select. Si se introduce un valor discreto se seleccionara el segundo grupo
de constantes de sintonia listadas en la “segunda’ columna. El lazo de control
utilizara estas constantes cuando el valor de la entrada discreta este encendida
{On). Un caleulo de transferencia para un choque menor (ajustado a las
condiciones del Reset) se hace en la transicién.

Approach Hi. Esta funcidn hace que la variable del proceso se aproxime al punto
de operacién cuando el valor de |a variablé es menor que el punto de operacidén.
Introduzca un valor entre 0.1 a 100 u Off.

Approach Lo : Esta funcién hace que la variable del proceso se aproxime al punto
de operacion cuando |a variable es mayor que el punto de operacion.

Manual Reset . Esta opcidn funciona unicamente cuando se seleccicna Off en
Reset y hace que actie solo ei control proporcional.

Control Action : Seleccidén directa e indirecta. Cuando se selecciona accién de

control indirecta, la salida de control se incrementara si la salida de control es
menor que gl punto de operacion, y disminuira si es mayor.

LSP Tracking : Seleccion entre PV (variable del proceso) RSP (Set point remoto)
o nada. Ef seleccionar PV o RSP causa que ¢l setpoint local sea puesto a el valor
de la variable o el set point remoto, respectivamente, cuando se cambia de

remoto a local.

69



4, Configuracién del software de adquisicién, control y automatizacién. MAXPRO

Feedback : Ratifica al lazo de que la salida solicitada por el lazo (CO) fue

alcanzada por el modulo analégico (AQ).

4.7. PLC Funciones Légicas.

Las operaciones légicas, incluyendo el control logico programable, se configuran
con entradas gréficas directamente en una pantalla de diagrama de escalera para
PLC. Un diagrama de escalera es permitido por cada UPL. Cada peldafio puede
contener hasta 9 elementos de ancho por 10 lineas con una salida. Hasta 200
peldafios pueden ser programados. La ejecucion de los diagramas de escalera

es de derecha a izquierda y de arriba hacia abajo. Figura 4.10.

4.8 Programacion de las salidas de control analdgicas.

Se utiliza la tecla P (Program) y la tecla de funciones AO para ingresar a esta
pantalla, La UPL debera estar en modo programa.

Esta pantalla especifica los pardmetros de las sefales de salida del lazo de
control analégicas {figura 4.11).

Programacién de salidas CAT (Tipo Ajuste de Corriente).

*

4. 8.1 Elementos de la pantalla de configuracion de Salidas Analégicas (figura
4.11)

Fuente de entrada (fnput Source).

Se debe especificar-un valor de salida analdgica. Para los lazos de control es

tipicamente puesta como una salida de control {CO#).
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ANALOG OUTPUT PROGRAMDING Hed Mar 64 19:25:85 1998

page 1 of 4
OQutput Module E1 CAT Outpul Module B2 CAT

Ao 1 Input Source CN 28 [40 3 Enput Source NULL
High Limit 188. B8 High Limit 180. gA
Low Linmit B. 88aa Low Limit B. BaAA
Outpui High Linit » 180. 88 Output High Limit 1P8. B8
Output Low Linit » Z29. 888 Output Low Linit 28. 808

Slew Rate Limit OFF Slew Rate Limit OFF

M 2 Input Source co 2 |AdD4 Input Source NULL
Righ Linmit 188. Ba High Limit 100. BA
Low Limit B. 8968 Low Linmit 8. pBE.
Cutput High Limit 1A0. AR Output High Limit ¥ 180. 89
Quiput Low Limit = 20. 868 Output Low Linit % B. 8889

Slew Rate Limit OFF Slew Rate Limit QFF

Figura 4.11

Puede ser, sin embargo, directamente un valor analogico tal como un Pseudo
punto para retransmitir este valor a un dispositivo externo.
L]
Limites superior e inferior de la entrada (High/fLow Limit Input).
Si la fuente 83 un lazo de control PID, hay que especificar un valor alto de 100 y

un valor bajo de 0. Si la fuente es un valor analdgico, se especifican las unidades
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de la fuente que representen los limites alto y bajo para el modulo de salida

analégica.

Limites de salida alto y bajo (High/Low Limit Qutput).

E! modulo de salidas analdgicas CAT tiene un Span de salida de 20 mA cuando el
limite superior de salida es de 100, y 0 mA cuando el limile inferior de salida es de
0. Para seleccionar una salida de 4 mA se tiene que seleccionar un limite inferior
de 20% y un limite superior de 100%, entonces el span de salida de control sera

de 4 a20mA

Finalmente ya realizado este procedimiento para configurar Micromax se regresa
a la pantalla de estado de operacion y cambiamos e! estado al modo en linea { de

comunicacion, On-Line).

Se verifican todas las entradas y se hacen los ajustes necesarios para poder dejar

a la UPL trabajando.
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5. Configuracion del software de operacién, grificas de
tendencias, mimicos dindmicos y reportes.

5.1 Configuracion del software de operacion. DATAVUE.

Para iniciar el trabajo con el sofiware es necesario configurario. Asi se debe

configurar la pantalla del editor, las comunicaciones, |la seguridad y el sistema.

5.1.1 Configuracién de la pantalla de edicion.
La pantalla de edicién es la parte donde se elaboran los mimicos dinamicos, los
reportes, las graficas de tendencia, es decir, toda la visualizacion del conirol que

se quiere realizar con el sistema Micromax en la planta. Figura 5.1

X
i Datavue :

m Repoit  Trend Alaims Archive

Live Display
Editor
Database Editor
Exit CTRL+X
Configure. . Editor
C . .
About Datavue... _Dmm.umcat]ong
Security
System... >

Figura 5.1 Pantalla del submend de configuracién del menu control.
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Del menu control se selecciona la opcién de configuracion, selecciocnamos Editor,

figura 5.2:

Editer Configuration

Screen Storage: 132000

 Super User Mode [FORTH]
O Yes ® No

~Background Color

® White O Black

ok 1 | Cancel

Figura 5.2 Pantalla de configuracion del editor.

El numero screen storage es la cantidad de memoria por pantalla {screen buffer).
Debe incrementarse o decrementarse la cantidad de acuerdo a las necesidades
{(maximo 32767).

El screen buffer es un area en la memaria interna que contiene cada elemento
colocado en I'a actual pantalla de edicién. Contiene los cddigos de cada elemento
que el sistema utiliza para redibujar la pantalla al estar en el modo en linea (On-
Line) en e! mismo orden en que fueron creados.

5.1.2. Configuracién de las comunicaciones.

Del menu Control se selecciona la opcion de comunicaciones, figura 5.3.
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Communications Selup

Port Name: !COMd E]
- Machine Class —Unit Numbers
Assigned [~ Avaitable
|MICROMAX |:] |n | @ L__'] EI
Baud Rate rData Bits
C1200 O 4800 © 19200 Os O1
O 2400 Oovsoo O 38400 Cs @8
 Parity - Stop Blits
® None OEven O 0dd ®1 Cz
Offline Retry Count [Zl
Online Retry Count
=] (=)

Figura 5.3 Pantalla de la configuracion de las comunicaciones.

Seleccion del puerto de comunicaciones.
Se debe tener en cuenta el estado actual de |la configuracién de! hardware. La

tabla 5.1 nos indica ia direccién y 1a interrupcion necesarias para cada puerto.

Puerto | Direccién Interrupcion
! 1 3F8 | IRQ4 (serial 1)
2 2F8 IRQ3 {serial 2)
3 3E8 IRQ4 (serial 1)
4 2E8 IRQ3 (serial 2)

Tabla 5.1
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Considerando la tabla 5.1 se selecciono el puerto COMM 4.

Seleccion de la clase de maquina.

La clase de maquina determina el tipo de conducto de comunicaciones que
DATAVUE utiliza para comunicarse con el equipo conectado. No se puede tener
diferentes clases de méquinas conectadas a un mismo puerto.

Seleccidn del nimero de unidad.

Los ndmeros de unidad son Unicamente necesarios para identificar el equipo
conectado en [os puertos de comunicaciones. Los numeros de unidad
corresponden directamente a ia direccion de configuracién de unidades (1-254).
Cuando DATAVUE envia un mensaje a una unidad, se incorpora' el nimero de
unidad en el mensaje y solo la unidad con e! nimero correcto ejecutara dicho
mensaje.

Seleccion de la velocidad de Transmisién (Bauds).

Debe tenerse en cuenta la velocidad a la que fue configurada la UPL para poder
comunicarse con esta. La UPL esta configurada a 19200.

Seleccion de los bits de datos. Se puede seleccionar 5 a 8 bits

Seleccidn del tipo de paridad.

Seleccidn dgl ndmero de bits de paro.

5.1.3 Configuracion de la base de datos.
Del ment: Control se elige la opcion editor de la base de datos (Database Editor).

Figura 5.4.
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La base de datos es necesaria para determinar los pardmetros con que cuenta el
sistema (entradas, salidas, constantes, puntos de control, etc.) ademas del tipo de

maquina.

4% Datavue - {Database Editor - Untitled]

TEle T EGH

Figura 5.4 Pantalla del editor de ta base de datos.
.
Configuracion del Hardware y el tamario de la base de datos de LAN.
Se debe seleccionar un tipc de maquina especifico dentro de las opciones con
que cuenta el fabricante del equipo, ademas del tamaiio de la base de datos para

poder comunicarse adecuadamente con la UPL. Para esto se selecciona la opcidn

™



5., Configracion ded software de operacidn, prificas delendencias, mimicos dindmicos y rep

Configurar (Configure) del ment de cortinas del editor de la base de datos. Figura

55

Y M

[} ata

: B SSa. T
U AT ST 4 NS LV

Figura 5.5 Pantalla de configuracion de la base de datos.

Configuracion'del Hardware.
La opcion Configuracion del hardware de L&N permite especificar si la maguina
es una UPL, un registrador SX25000, etc. , figura 5.6, al seleccionar cualquier

opcién se introduce el nimere de unidad, figura 5.7.
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5. Configuracion del software de operacion, grificas de tendenci: imicos dindmicos y reportes.

Specify Maching

i rMachine Type

| e LPT) G EXTRA
Pl T R

!

: € §X25000 CEXTRA
i

i C 82500 GEXTRA
I CEMAX YV S EXTRA
i

; ™ ox Cancer’
}

Figura 5.6 Pantalla de seleccién del tipo de maquina.

Specify Unit 5]

Enter Unit Number:

e e

Figura 5.7 Pantalia del nimero de la unidad.

Configuracion del tamafio de la base de datos.
Se introducen los mismos valores que fueron establecidos en el software Maxpro.

Figura 5.8
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5. Configuracion del software de operacién, graficas de tond

L/N Database Sizing

DATABASE SIZING - Unit: 1

Current # of Constants Max: 200
: Current # of Pseudo Points Max: 250
Current # of Control Relays Max: 9595

I' oK. :' Cancel ]

Figura 5.8 Pantalla del tamario de la base de datos.

Los parametros de entradas y salidas son afadidos automaticamente al

seleccionar el tipo y numero de unidad.

5.2 Gréficas de tendencias.

Una tendencia es un grafico contra el tiempo que sigue una o mas variables de
proceso. Muestra los datos que estan ocurriendo asi como los historizados.

Las gréficas de tendencia son normalmente utilizadas para seguir la trayectoria de
variables analogicas. Cada dato es mostrado enmarcado entre sus propios limites
alto y bajo. El sistema monitorea el punto e indica si la variable ha rebasado
arriba o abajo de 0s niveles de alarma desplegando ésta con una linea roja.

La linea también buede ser blanca dependiendo si se tiene un error de

comunicacién en alguna muestra. Cuande wuna tendencia que estaba
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3. C

figuracicn del soft de operacitn, grificas do tendenciax, mimicos dindmicos y reportes.

ejecutandose es reiniciada después de una interrupcion de energia, dos muestras
se insertan en los datos para indicar los puntos de reinicio para todas fas lineas.
Datavue puede mostrar hasta un méximo de 12 variables y/o parametros (Iineas)
por gréfica de tendencias. Si se requiere mostrar mas de 12, se debera usar mas
de una gréfica de tendencia en la pantalla. Cada linea es mostrada en diferente
color; Datavue determina el color para cada iinea.

Antes de poder crear una grifica de tendencias o un reporte es necesario
configurar una base de datos. En el menu Malh se selecciona Graph Data. Figura

5.9

Figura 5.9 Pantalla de edicion de los datos graficos.
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3. Configuracién del software de operacién, prificas detendencias, mifmicos dindmicos y reportes.

Se introduce el nombre que se desea lleve el archivo de datos. Este nombre es

muy importante ya que los reportes y las gréficas de tendencia haran referencia a
este nombre para la creacion de los mismos. El software asigna la extensién TIN

al archivo declarado.

Una vez que se ha introducido el nombre aparece la siguiente pantalla, figura

5.10

LINE/TREND DATA - RPPLTIN

sample Rate:[[l  [[Seconds [2] max Samples:

I‘Daln Rollgver—— l’Save Historical Data—l

@® Yes O No ® ves O nNg

Point Number: 1 Maximum: 24
Filename: |u01snalg.raw [3] I[Gﬁ;:f,i’ﬂlﬂl*l
Record Type: | AIAIANALOG INPT [

Element [1 ]

High Limik:  [10000.00

Limits
® Dstabase Low Lieits (U006

O Constant High Aarm: | 10500.00
Love Alaom:

AT TR

A NEXES
o £

L E

Rl arrt

Figura 5.10 Pantalla de edicién de los datos de los graficos.
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3. Configuracion def software de operacion, gritficas de tendenci. imicos dinimicos ¥ reportes,

Seleccion de 1a velocidad de muestreo.

Seleccion del tiempo de actualizacién del elemento en la base de datos. El tiempo
minimo es 1 segundo.

Seleccion del nimero méximo de muestras.

Este ndmero determina la cantidad de muestras que se almacenan por cada
gréafica. El nimero maximo es de 1000.

Se define si los datos son enrollados.

Se define el almacenamiento de los datos historizados.

La opcién Si (Yes), almacena tas muestras obtenidas en un archivo.

Configuracién de la variable.

En este punto se debe especificar el tipo y numero de variable que se quiera
visualizar en la gréfica de tendencia.

El software le asigna un nimero de punto a cada variable que se configure.
Seleccién del nombre del archivo.

De la base de datos del software se selecciona de que tipo de variable se trata Yy
la unidad {LPU]). Por ejemplo, e! archivo uDtanalg.raw significa:

ud1 - Unidad numero 1 (UPL)

analg - Variable analégica

raw - esla en;nsién que asigna el software a la base de datos.

Seleccion del tipo de registro.

Seleccion de la caracteristica de la variable; de entrada, salida, pseudopunto, etc.
Ejemplo Al Al ANALOG INPT significa entradas analégicas.

Seleccidn del nimero de elemento.
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5. Configaracidn del software de operacion, grificas d¢ tindanci imjcos dmAmicos y reportes.

Se define el nimero de la variable que sera muestreada.

Se establecen los limites.

Los limites se definen automaticamente habilitando la opcion Database.

Se repite la seleccién de archivo, tipo de registro, elemento y limites
seleccionando Aceptar {Accept) y Siguiente (Next) para cada variable.

El maximo numero de puntos es 24. Si se requiere mas de esta cantidad se creara

otro archivo con un nombre distinto.

5.3 Creacion de una gréfica de tendencias.
Los pasos para crear una grafica de tendencias se describen a continuacion.

5.3.1 Seleccione la opcidn Grafica de tendencia (Trend Graph) del menu Math.
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| AccessMode »

i Pt
Enter

Iritiahze

| Assignment

i Kevboard Prompt
Bar Chart

Color Conditional
Indicator

Start if

Endlf

Read

‘white

|

i

i Sound

] Graph Data »
; Line Graph [Repomts)
i

Trend Graph
Custom Display Vertical Trend

Alarm Window
i Delay

Figura 5.11 Ment: de seleccidn del tipo de grafica.

5.3.2 Se define el tipo de gréfica.

Grafica Horizontal (Horizental Trend) o Gréfica Vertical (Vertical Trend). Una
grafica honzontal traza de derecha a izquierda y una gréfica vertical traza de
arriba hacia abajo. La figura 5.12 muestra los colores preestablecidos por el
fabricante para cada una de |as variables, ademas muestra los colores del fondo y
marco de la grafica, una paleta de colores para hacer cambios en los colores

preestablecidos.




3. Configuracién ded software de op

L

grificas de

¥ Teportes.

I Horizental Trend I

10

DA R W N -

P

11 R

Exderior [N Ewor [
interior I Aarmm IR
Background [  Cotors

Color Color

7 -

3 I

9

<] Scoreboard

[J Irace IDs

Figura 5.12 Pantalla de configuracion de una grafica horizontal.

Seleccion del nombre de la base de datos gréficos a utilizar por esta gréfica de

tendencia.

Estos archivos se configuran en la opcion Datos Gréficos (Graph data) del menu

Math. El saftware le asigna la extensién TRN.

Se define el Marcador (Scoreboard).

Una X habilita el marcador. El marcador es el texto en la parte superior de la

grafica el cual muestra la informacién de los puntos tales como, eliqueta,

descripcion, valor actual y unidades.
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Se define las marcas de trazado (Trace Ids).
Esta marca corresponde al ntimero de variable asociada al trazo, en el orden en
que se ingresaron a la base de datos.
Seleccion de los colores.
El software proporciona los diferentes colores que tendra la grafica, sin embargo
es posible cambiar estos colores seleccionando de la paleta de colores el color
que se desea para cada variable, ademas del exterior, el interior y el color de
fondo de la gréfica.
Cuando se completa la seleccidn se acepta con OK para activar ias accionas
seleccionadas.
Posicién de la gréafica en la pantalia.
La barra de titulo muestra Posicién de ia tendencia (Postftion Trend). El botén
izquierdo del ratén habilita a un cursor en forma de cruz en un rectangulo.
Posicione y elija el tamaio de la grafica. Con el botén derecho se define cuando
la gréfica sea del tamafic deseado.
La gréfica de tendencia aparece en la pantalla. Los colores pueden ser
cambiados con la opcién Atributos del menu Edit. Figura 5.15

.
5.3.4 Complemento de |a gréafica.
Se puede definir a que corresponde la grafica elaborada mediante rétulos,
ademas se pueden colocar opciones de cambio de pantalla, inicio y paro de la

grafica mediante teclas de funciones o lambién mediante “Hotspots”.
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3, Conliguracion del aofty de o itny, grificas detendenci imicos dindmicos y reportes.

5.3.5 Registro de la grafica.

Se define un nombre de archivo.

Del meni File se selecciona Save, se introduce el nombre con el que se éuardara
el archivo, este nombre debera ser el mismo de Ia base de datos.

Reqistro de la pantalla.

Para poder acceder a la pantalla creada en la modalidad en vivo (Live screen) se
tiene que registrar la misma. Del ment File seleccionar Register screen. Después

seleccionar Display, aceptar el nombre que aparece. Figura 5.13

TR

e
B SR NCIE & .

Figura 5.13 Menu de registro de las pantaltas.
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Figura 5.14 Gréfica de tendencias

5.4 Mimicos dinémicos.

Los mimicos dinamicos son una representacion grafica del procesc que se quiere
controlar. Estas graficas pueden ser figuras que cambian de color al cambiar de
estado “de D a 1" 6 figuras que se llenan o vacian segtn e! valor de la variable
que se despliega.

iLa figura muestra la planta como un mimico dinamico, es decir, se representan los
cambios en las variables mediante cambios de nivel, proporcionales a los que se
tienen realmente, térnbién se representa el estado de las bombas y las valvulas

solencides “rojo” si esta apagado/blogueada * verde” si esta encendido/alineada
9
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Figura 5.15 Mimico dinamico de la planta.




3. Confignracién del software de operacion, grifices de Lendencias, mirnicos dinimicos y rop

5.4.1 Elaboracion de un mimico dinamico.
Para elaborar un mimico dindmico, primero se seleccionan los atributos de la
figura que se quiere representar.

En el mend Draw se selecciona Atributos.

rText Fomt Selection ~Line Style—
Typeface Size Width: D
Arfal : ED Bold OJUndertine || gy 4
Courler New [ f|20 | hatic O] Stikeon [[F—— "
Heh —_—
Modemn Helght 116 | Ill.___._.__
Roman ) < m
Script . Width: -
|Symhbol ¥ El ————-
 Rotate Chaoracters = m:rgg rFill Pattern
®yes OMo ¥
. | Exterlor
[ Direclon =
0 Degrees I:' ¥ Interior |
. X
1 22|l eacarouns
=3 == I

Figura 5.16 Seleccitn de los atributos de un gréfico.

Aqui se seleccionan los colores interno y externo de ia figura asi como su color de
fondo (solo se aplica a etiquetas, valores numeéricos, texto), el ancho de la linea
de borde, el tipo y tamario de letra. Figura 5.16.

Elaboracion de la figura.

El siguiente paso sera elaborar la figura, también se pueden utilizar las figuras

establecidas por disefador del software. Figura 5.17
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3. Confignracion det software de operacion, grificas de tendenci imicos dindmicos y rep

,a‘-'natavue [EDITUH UNTITLED SCR]

Arrow

Rectangle

, Rounded Rectangle
| Circle

i Elipse

; Polvgon
! Text

Figura 5.17. Seleccién de la forma de la figura.

Una vez que se tiene la figura se tiene que editar para que se convierta en un
“lcono”.

Definicion del icono.

Del mend lcon se sslecciona definir {Define), el cursor aparece en forma de cruz,
con ef ratén se abre una ventana arrastrando la cruz de tal manera que cubra la
figura que ge quiere convertir en icono. Si esta figura es muy utilizada es
recomendable guardarla como archivo tipo icono. Figura 5.18

Guardar un icone.

Del menu lcon seleccionar la opcion Save, proporcionar un nombre representativo
del icono que se quiere almacenar y aceptar.

Cuando la figura esta en forma de icono es posible rotarla o darle la vuelta (flip).
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:l Dissolve
j Locate
!
l
|

Attribute
BRotate
Elip

Get...
Save...
Delete File...

Figura 5.18. Elaboracién de los iconos.

Accidn que realizara el mimico.

En el menu Math se define la accidn a realizar por el mimico, ya sea un cambio de
color, un cambio de nivel, un cambio de nivel con cambio de color, etc.

Cambio de nivel.

Para el cambio de nivel se selecciona la opcion Gréfica de barra (Bar Chart), aqui
se define si la grafica se mueve de arriba hacia abajo o viceversa.

Cambio de color.

Para el cambio de color se selecciona la opcidn Condicional de color (Color

conditional), aqui se define la condicion para el cambio de color,
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5.5 Reportes.

Las pantallas que han sido registradas como reportes pueden ser utilizadas en

lugar de los reportes que se llenaban manualmente, estos reportes pueden ser

archivados en disco, iniciar, terminar de colectar los datos o imprimirse al darse
un evento discreto o por tiempo. Los reportes pueden ser de dos tipos:

» El primer tipo contiene datos del proceso, datos de acceso del usuario. Datos

DDE {Data Dynamic¢ Exchange) y calculos que utilizan estos datos.

« El segundo tipo incluye datos que son actualizados periédicamente y colocados
debajo del dato anterior en una tabla. Figura 519 , este tipo se usa
frecuentemente para reportes por lotes que requieren reportes de registro a
intervalos regulares.

Para |la creacién de un reporte es necesario:

¢ Especificar la informacién que se desea y la forma de la presentacién.

« Crear un tipo de registro y una base de datos para cada uno de los campos del

reporte

« Crear la pantalla de acuerdo a lo planeado anteriormente, se puede utilizar la

opcién Line Graph para crear columnas que se llenaran automaticamente a los

intervalos egtablecidos.

¢ Registro de la pantalla como reporte.

Iniciar el reporte (En linea) empleando la pantalla como base pero dandole un

nombre Unico a cada reporte.
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$. Configuraciin del software de operacidn, graficas de tendancias, mimicos dinmicos y reportes.

Datavue - [LIYE - LOGO.SCR]

Figura 5.19 Pantalla de un reporte tipo.

5.6 Hotspots.

Un hotspot es una area en la pantalla, un botdn o un objeto, que cuando es
tocado por e| usuario, activa una operacion especifica. La accidn puede ser
dibujar un dispositivo, enviar datos a un equipo remota, el salto a otra pantalla
distinta o un reporte. Un hotspot se crea en tres pasos:

1. Inicio del hotspot.

2. Asignarle una o mas funciones.

3. Fin del hotspot.
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5.6.1 Inicio del hotspot.

Elaboracién de la figura.

Se crea la figura que sera el identificador del hotspot, este procedimiento es el
mismo que se empleo para la creacion de las figuras en Jos mimicos dinamicos,
es decir, seleccionar los atributos y elegir la figura.

Definicidn del hotspot.

Del menu Pagina (Page) se selecciona inicio del hotspot {Start Hotspot) figura
5.20, aparece el cursor en forma de cruz y |a barra de titulo indica que se ubique
el hotspot, con el botén izquierdo se define un rectangulo que seréd el tamano del
hotspot, se adecua el tamafio seguin la figura que se quiere convertir a hotspot y
se acepta el tamafio con el botén derecho, la barra de titulo cambiara a edicién
del hotspot.

“"'Datavue [EDITOR - UNTITLED. SCA] .

End Snapping...
Papes Size...
b Display Swap  »
Menu Action...

 , Locate Hotspot
1 DefneKey...

Check Secuity
Set Security

Figura 5.20
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5.6.2 Definicion de la funcién a realizar por et hotspot.
Del mend Page se selecciona el menG de acciones {Choose Menu Action) figura
5.21, salto de pantalla (Dispiay Swap) figura 5.22 o cualquier otra opcion

disponible de los demas menus de cortina, escribir (Print} del ment Math, ete,

Chousé Menu Action” .

Choose any ONE of the following actions:
TREND REPORT WINDOWS
@ Start Trend C: Start Repont  Cascade
C Stop Trend > Stop Repont CTile
C Schedule G Schedule Report O Maximize
C Minimize
2 Primt Report © Restore
CClese
PRINT ALARM DDE
O Report Print C Acknowledge Alarm  C Initialize
O Screen Print

Figura 5.21
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52 Datavus - [EDITOR - HOTSPOT | . ;

| GdSeaene. | T
i Yiew Control...

Paper Size...

S amTRm bR

Figura 5.22

5.6.3 Fin del hotspot.

Seleccionar la opcidn finalizar el hotspot del menu page.
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6. Resultados y conclusiones.

6. Resultados y conclusiones.

La culminacion de cualquier trabsjo es 1a obtencién de resultados para asi poder
hacer las conclusiones correspondientes.

En el trabajo desarrollado en la presente tesis estos resultados no podian faltar.
Es importante recordar que el objetivo de este trabajo consiste en desarrollar el
control de una planta utilizando un sistema de control distribuido.

La implementacién del control incluyé la interconexién de la planta con el sistema
de control, empleando los elementos disponibles, la calibracion de los
transmisores, la configuracién del software y la elaboracién de una placa de
conexiones. | -
Después de la configuracién del sistema Micromax por medio del software
MAXPRO (configuracion del sistema de control, tema 4) y DATAVUE
(conﬁguracién de la interfase hombre maquina (HM) y desplegado de los datos,
tema 5), asi como la descripcion de dicho sistema y en general de un control
distribuido {que es donde se puede emplear un sistema de la capacidad y tamario
como es el Micromax), se realizaron tas pruebas mencionadas a continuacion.
Primeramente se establecid la capacidad de trabajo de la planta, es decir, se
hicieron pruebas para comprobar los rangos de trabajo de los instrumentos que
integran la planta, asi como los flujos maximos en las tuberias (flujo de
transferencia y recircuiacién) debido al trabajo de las bombas (BAO1 y BADZ2) con
las que cuenta la planta, asi como el funcionamiento entrelazado de los
transmisores y €l sistema de interfase HM Dvue, que despliega las variables que

se tendran para operar la planta.




8. Resultados y conchusiones.

Para saber que capacidad de fiujo tenemos en las tuberias se hizo trabajar la
bomba BAQ1, primeramente cerrando las valvulas {solenoide SV02 y de control
FCO02) de la tuberia de recirculacién y asi poder conocer el flujo que se puede
tener por la tuberia de transferencia.

Igualmente para la tuberia de recirculacién se cemraron las vélvulas SV01 y
FCO1de la linea de transferencia.

También al abrir completamente ambas lineas (haciendo funcionar solo la bomba
BAO1) y por medio del rotdmetro que se tiene a la salida del tanque FAO1 se
puede cbservar el flujo total que puede proporcionar dicha bomba.

De esta manera obtenemos los siguientes resultados: tabla 6.1.

LINEAS SV FCO1 Svo2 FCO02 FLUJO
Transferencia| Alineada Abierta Blogueada Cerrada 21 gpm
Recirculacion | Bloqueada | Cerrada Alineada Abierta 21 gpm

Ambas Alineada Abierta Alineada Abierta 23 gpm

. Tabla 6.1

Ahora bien para determinar el rango en ef que se puede trabajar con la planta y un
esquema de controi de relacion entre los flujos de transferencia y de recirculacion

se realizo la siguienté prueba:
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6. Resultados y conclusiones.

Se verifico el flujo sobre cada una de las lineas segun la apertura en porcentaje de

la valvula de control correspondiente a cada linea, obteniendo los siguientes

resultados; tablas 6.2 y 6.3 y gréficas 6.1 y 6.2, con las véalvulas SV01 y SV02

blogueadas respectivamente.

Podemos observar que si comparamos las graficas 6.1 y 6.2 solo se
scbrepcnen en una parte muy pequefa, gréfica 6.3, por lo que podemos
concliuir gue las vélvulas no tienen un comportamiento similar més gue en el
tramo en el que se sobreponen dichas gréficas lo que podemos considerar

como una restriccion de suma importancia ya que solo podemos trabajar en un

" rango muy pequerto para el esquema de control elegido.

Aunada a esta restriccién del comportamiente de las vélvulas de contral,
pedemos retomar una mas de los pamafos anteriores, que también se puede
observar en las gréficas, y es que la bomba BAQ1 no es capaz de asegurar un
gasto suficiente para un span de trabajo mayor del sistema, en el esquema de
control de relacidn para cualquier factor de relacién que se desee emplear,

Se observa que para valores menores de 20 % y mayores de 80 % el flujo se

satura debido al disefio de la planta.
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6. Resultados y conchusiones,

FCO1 FTO1 ROTAMETRO | DATAVUE
% mA " H20 gal/min galimin
5 6.617 17.14 0 1]

10 7.176 20.44 0 0.74

15 7.69 24,27 1.25 1.562
20 8.33 28.39 25 2.519
25 9.039 327 4 3.433
30 9.7 37.09 6 4.392
35 10.35 41.35 7 5.461

40 12.31 54,26 85 8.213
45 13.08 59.61 9.5 9.383
50 13.82 83.85 10.5 10.303
55 14.36 68.05 1" 11.253
60 14.94 71.93 12 12.003
85 15.61 76.25 125 12.913
70 16.36 81.38 13.5 14.093
75 17.09 85.21 14 15.133
80 17.46 88.33 14.5 15.673

Tabla 6.2 Flujo de transferencia.

Figura 6.1 Placa de orificio del flujo de transferencia.
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6. Resultades y conclusiones.
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Grafica 6.1 Apertura Vs Gasto flujo de transferencia (linea de recirculacion

cerrada)
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8. Resultados y conclusiones.

FC02 FT02 ROTAMETRO | DATAVUE
% mA “H20 gal / min gal / min
5 398 0 0 0.178
10 3.98 0 0 0.178
15 3.98 0 0 0.178
20 4.1 0.669 0 0.354
25 4.526 3.5 1 0.978
30 5.16 7.64 3 1.875
35 5.97 12.86 4.5 3.038
40 6.93 19.22 B 4.3681
45 8.03 2617 75 5.988
50 9.06 331 9 7.47
55 10.09 40.24 10 9.005
60 11.21 476 11 10.55
65 12.25 5475 12 12
70 13.19 60.04 13 13.32
75 14.45 68.03 13.5 14.08
80 156 78.72 14.5 15.67

Tabla 6.3 Flujo de recirculacion.
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6. Resultados y conclusiones.
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Grafica 6.2 Apertura Vs Gasto flujo de recirculacion (linea de transferencia

cerrada).
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6 Resulados y conclusiones
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Gréfica 6.3 Apertura Vs Gasto ambos flujos.
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& Resultados y conciusiones

La diferencia que se observa entre las lecturas del rotametro y Datavue se debe a
que los transmisores no conservan la calibracion por mas de tres dias, y la uitima
calibracién efectuada a los transmisores fue una semana antes de la prueba.
También consideramos que la programacion de los transmisores era la comecta
para que esta nos proporcionara el valor del flujo a partir de la diferencia de
presiones en las placas del transmisor, pero no efectuamos las pruebas
necesarias para corroborar este hecho, otra probable causa de esta diferencia es
que la planta habia estado inactiva por mas de un afic y los lransmisores no
tuvieron el mantenimiento comespondiente. Tomando en cuenta los puntos
anteriores se recomienda:

1. Retirar los transmisores para darles mantenimiento.

2. Calibrar los transmisores.

3. Efectuar las pruebas correspondientes para programar los transmisores

adecuadamente para efectuar ia conversion de prasion diferencial a flujo.
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6 Resultados y conclusiones

El factor de relacion como se menciona en el tema 1 esta definido de la siguients
forma:

FR = Flujo de recirculacion / fiujo de transferencia
En donde estamos considerando el flujo de transferencia como punto de ajuste o
set point y el flujo de recirculacion como variable de proceso quedando entonces
la formula anterior como:

Flujo de recirculacion = FR {flujo de transferencia).
Una vez realizadas estas pruebas para conocer la capacidad de la planta y
configurado el sistema tanto en MAXPRO como en DATAVUE, se comenzaron ha
hacer pruebas de una forma integral, es decir haciendo trabajar la planta desde la
estacién de operacion (PC) y observando que toda la planta respondiera a las
acciones ejeculadas en la pantalla de interface al operador y asi lambién que en la
pantalla se visualizaran de una forma lo mas exacla posible los datos obtenidos y
enviados por los elementos de medicidn que contiene la planta (transmisores,
valvulas, etc.)
Con la seguridad de que todos los elementos que integran el sistema funcionan de
manera adecuada, se procedié a probar el esquema de control con el sistema
funcionando, este esquema de control se muestra en la figura 4.9. A través de la
pantalia de c;peracién, fig. 6.2, se proporcionan los valores para ajustar (sintonizar)
el lazo lo mejor posible a las condiciones de trabajo que se tienen.
Después de haber realizado diversas pruebas, ajustando los valores de los
parametros del lazo de control, desde MAXPRO y algunos como la relacion y la
apertura de la vélvulé FCO1, flujo de transferencia o set point de la relacién, desde

la pantalla en DATAVUE. En este caso los valores se introducen en la columna de
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6 Resultados y conclusiones

la derecha. Se observd que con valores de ganancia = 0.8; reset = 5; y rate = 0.1
s6 puede cbtener un comportamiento del sistema muy cercano a lo deseado,
figura 6.2 y gréaficas 6.4 a 6.7. Se observd que el desempefio satisfactorio se logra
solamente con factores de relacion pequefios y no en gran variedad. Lo anterior a
consecuencia de la saturacion en el flujo.

B8<FR/FT<25

85<Qt<13.5

2

l"-'igura 6.2 Pantalla de operacion Datavue.
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6 Resultados y conclysiones

= - Datavee-[LIVE - P1.5CH]. : RN b
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Figura 6.3
De |a gréfica anterior los colores corresponden a:
Verde — LTO1 Nivel de tanque FAO1
Amarillo — LTOZ Nivel del tanque FA02
Azut - FTO'1 Flujo de transferencia (variable de control)
Cyan — FT02 Flujo de recirculacién (variable a controlar)

Magenta — FCO1 Flujo de transferencia (actuador de control)

Rajo — FC02 Fiuje de recirculacion (actuador de control),
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6 Resuttados y conclusiones

A partir de las pruebas realizadas se obtuvo en Datavue una grafica de tendencias
de las variables involicradas en el proceso, figura 6.3, ademas de un reporte
tabular de los datos adquiridos.

Con base el reporte se hizo un andalisis en los resultados un poco mas concreto
acerca de algunos puntos de operacion, a donde se pudo llegar con el algoritmo
de control, con el desemperio deseado.

Tomando algunas intervalos de datos del reporte y de la grafica de tendencias, en
los que se llega a cumplir el comportamiento deseado, para un factor de relacion
praestablecido, generamos, a través de la hoja de calculo Excel, las gréficas
mostradas en las figuras 6.5 a 6.7, en donde podemos ver que para factores de
relacion de 1, 1.5 y 2, respectivamente, las variables involucradas llegan a tener
un comportamiento muy similar al esperado: el flujo de transferencia que en
nuestro aigoritmo de control es la variable controlada, es estable; y el flujo de
recirculacion que es nuestra variable a controlar cumple casi al 100% con la
relacién establecida. También se muestra en dichas graficas, el flujo de
recirculacion con perturbaciones, debidas a los instrumentos y elementos que

integran la planta y realizan la accién de control.
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6 Resuttados y conclusiones

[~—TRANSF —RECIR ——RELACION]

TRILGRYE

Gréfica 6.4 Flujos de transferencia, recirculacién y relacion entre ambos.
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6 Resultades y conclusiones
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Grafica 6.5 Flujos con factor de relacion de 1.
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Gréfica 6.6 Flujos con factor de retacion de 1.5.
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8 Resuftados y corx
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Gréfica 6.7 Flujos con factor de relacién de 2.
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6 Resuftados y conclusiones

Al realizar este trabajo se obtuvo experiencia en el manejo de fa planta y del
SCD, de este ultimo se aprendid la configuracién de adquisicién de variables,
estructuracién del sistema de control y configuracién de ia interfase HM a través
de la configuracién de Maxpro y Datavue para lograr los objstivos planteados al
inicio de este trabajo.

También se aprendid que se debe tener bien ubicado el intervalo (caracteristicas
de funcionamiento del sistema en el que se tiene el comportamiento mas
adecuado y cercano a los requerimientos planteados) de trabajo, asi mismo, se
visualizaron los detalles que se tienen en una ptanta real para el contral.

Y nos dimos cuenta que para aplicar alguin esquema de control a un sistema, el
disefiador debe ser muy cuidadoso en especificar las condicionas y rangos de
operacion para que al ser evaluado dicho sistema sea en ese marco de
funcionamiento. Ademas de que se tienen que verificar las mediciones hasta
llegar a ser confiables para el buen funcionamiento del sistema en el esquema de

control planteado.
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- Facultad de Ingenieria
Laboratorio de Control de Procesos

REPORTE DE ENTRADAS Y SALIDAS DE LA LPU

LTO1 FTO1 FT02 LT02 FCOI
08/12/97 16:56:1426.5596.23865.863316.85612.001
08/12/97 16:56:1326.7636.27505.817416.54812.00(
08/12/97 16:56:1226.8646.25285.776316.37912.00!1
08/12/97 16:56:1226.9916.27185.777816.22512.00
08/12/97 16:56:1027.1856.27665.842815.91012.00¢
08/12/97 16:56:0927.2866.27825.762015.763 12.00(
08/12/97 16:56:0827.5166.27035.667015.39712.00(
08/12/97 16:56:0727.6046.27825.762015.258 12.00(
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.913
.789
.598
.261
.144
.792
. 645
L4862
.16l
.ao7
. 655
. 457
.340
.039
.B864
.673
.424
.233
. 888
. 705
.515
. 207
.045
L1137
.598
.422
.056
.578
.3%86
.227
.875
.714
.208

.000
.000
.000
.000
.000
.Q00
.000
.000
. Q00
.00
.000
.00
.000
. 000
. 000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
. 000
.000
.000
.000
.000
. 000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.goo
.Qc0
.000
.000
.G00
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
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L7713
.9808
.9566
.9685
. 9125
.3693
. 9304
.3645
.1593

1562
8907

L2359
.2129
.4224
.3530
.B700
.8684
. 6557
. 6601
.7490
L7835
. 8498
. 8240
. 8450
.717586
L7121
L1327
L2728
. 0450
. 8002
.2815
L2724
L3672
.3581
L7636
.0517
.2537
.3878
. 3470
L1644
.5608
. 9061
.6934
.5847
.5755
L3481
L4652
. 64486
.4906
. 6366
. 6652
. 9501
L1731
.0584
.7596




Al
CAT
CRT
DIA
DAQ
DAT
DDE
FR
L&N
MMT's
PAT
PID
PLC
PP
PV
RSP

RTD

SCD
UPL

VAT

Acrénimos.

Entrada Analdgica (Analog Input)

Tipo de ajuste de Corriente (salida de control Current Adjust Type).

Tubo de Rayos Catédicos {Catodic Ray Tubes).

—---——- Digital /Analdgico.

————— Sistema de Adquisicién de Dalos {Data Adquisition).
-—— Tipo Ajuste de Tiempo (Duration Adjuste Type)

mmemmmem= INtercambio Dindmico de Datos (Dynamic Data Exchange).

-~ Factor de Relacion.

Leeds & Northrup.

Interfase Hombre Maquina (Man Machine Interface).

———- Tipo Ajuste de Posicién (Position Adjuste Type)

Proporcional Integral derivativo (estrategia de control)

Controlador Légico Programable (Programable Logic Controtter).

Pseudo Punto.

Variable de Proceso (Process Variable).

--—-—— Punlo de Ajuste Remoto (Remote Set Point)

-—-—- Delector de Temperatura por Resistencia .(Resistance
Temperature Detector).

——-—- Sistema de Control Distribuido.

-----mee-= Unidad de Procesamiento Local.

—-—-—- Tipo Ajuste de Voltaje (Voltaje Adjuste Type)
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