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RESUMEN

La programacion de un PLC se podria considerar un arte digital por donde se puede
identificar lo bueno y malo, es decir lo bueno podria considerarse con la obtencién de un
producto terminado en forma correcta y malo cuando se presentan fallas a la hora de un
proceso a plena produccion, y justo para este Ultimo caso esta la programacion de PLC
gue se trata de identificar los errores de un proceso para evitarlos totalmente y asi obtener
como final un producto a satisfaccion del cliente.

El micro procesador LOGO est4 disefiado para realizar el rol de controlador automatizado
de varios procesos tantos como su memoria por ejemplo tenemos disponibles en un LOGO
24 entradas digitales, 20 salidas digitales, 8 entradas anal6gicas, 8 salidas analégicas,
convirtiéndolo en un PLC completo capaz de controlar con eficiencia.

Gracias a una sefial analogica (sensor) instalada en la linea de agua a la salida de las
bombas se tendra la primera condicién como principal para nuestro programa automatizado
que serd instalado en el borne de All de nuestro LOGO y nuestro programa tendra la
variable que quera modificada a una sefial estdndar de 4 a 20 ma. Como minimo y maximo
de presion de agua para luego digitalmente controlarlo con el bloque REGULADOR PI de
la memoria que sera programado con los pardmetros ya guardados a nuestra conveniencia
para nuestro proceso y luego como sefal de salida AO1 se tendra el resultado de analdgico
de 4-20 mA, que sera instalado como sefial de entrada al variador de velocidad y finalmente
se obtendra la velocidad variable de acuerdo a la presién de la linea de agua.

Modular el trabajo de bombeo de la bomba centrifuga significa un ahorro en energia
eléctrica gracias al control de la velocidad que nos da el variador de frecuencia que sera

gobernado por el microprocesador LOGO con su salida analdgica de 4 — 20 mA.

PALABRAS CLAVES: Microprocesador, Controlador Logico Programable (PLC),

Regulador PI, presién constante.
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ABSTRACT

The programming of a PLC could be considered a digital art where you can identify the
good and bad, that is, the good could be considered with the obtaining of a finished product
in a correct and bad way when there are failures at the time of a process full production,
and just for this last case is the programming of PLC that it is about identifying the errors of
a process to avoid them totally and thus obtain as final a product to the satisfaction of the
client.

The LOGO microprocessor is designed to perform the role of automated controller of
several processes as many as its memory, for example we have available in a LOGO 24
digital inputs, 20 digital outputs, 8 analog inputs, 8 analog outputs, converting it into a
complete PLC capable of control efficiently.

Thanks to an analog signal (sensor) installed in the water line at the pump output, the first
condition will be the main one for our automated program that will be installed in the terminal
of All of our LOGO and our program will have the variable that you want modified to a
standard signal of 4 to 20 mA. As a minimum and maximum of water pressure to then
digitally control it with the PI REGULATOR block of the memory that will be programmed
with the parameters already stored at our convenience for our process and then as an AO1
output signal we will have the analog result of 4- 20 mA. Which will be installed as an input
signal to the variable speed drive and finally the variable speed will be obtained according
to the pressure of the water line?

Modulating the pumping work of the centrifugal pump means a saving in electrical energy
thanks to the speed control that gives us the frequency variator that will be governed by the

microprocessor LOGO with its analog output of 4 - 20 mA.

KEY WORDS: Microprocessor, Programmable Logic Controller (PLC), Pl Regulator,

constant pressure.



INTRODUCCION

El control automatico en esta oportunidad esta dado por un microcontrolador denominado
LOGO de la marca SIEMENS reconocida a nivel mundial por sus productos de alta

confiabilidad y duracion ademas de considerar sus productos de alta calidad y duracion.

El control de una presion de agua constante para alimentar una caldera esta estrictamente
mencionado como una como una medida de seguridad para garantizar la operacion
correcta de la cardera es por ello que en esta oportunidad quiero poder agregar un granito
de solucién inmediata para satisfacer esta necesidad y brindar una alternativa como
medida de seguridad en la empresa ademas de salvaguardar el bienestar de los equipos y

por ello la economia.

Mantener la presién de agua constante esta ideado basicamente por dos razonas
fundamentales una de ellas es para mantener un nivel de agua sin cambios dentro de la

caldera y la otra es para modular el trabajo de bombeo de la bomba centrifuga.

Mantener un nivel de agua dentro de la caldera significa una correcta evaporacion y
también evita un sobrecalentamiento del equipo y la linea de vapor ademas de esto se

puede considerar el ahorro en combustible.

El Autor.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Hoy en dia la industria esta cada vez mas implementando sistemas automaticos para sus
procesos industriales que les permita garantizar la calidad de su producto cuidando los
equipos Yy teniendo el absoluto control sobre el consumo de la materia prima y también
visualizar datos reales del proceso para la fabricacién del producto terminado garantizando

su calidad en el mercado.

Por lo tanto, ante esta demanda las industrias buscan el CONTROL LOGICO
PROGRAMABLE que se conoce mayormente como PLC el cual es un control automatizado

de acuerdo a la utilizacién y aplicacién del cliente.

También cabe mencionar que existe infinidad de PLC diferenciados entre marcas,
memorias programables, cantidad de sefales analdgicas o digitales tanto en entradas
como salidas, espacio fisico en instalacion, robustez, y lo mas importante para todo

inversionista es su tiempo de duracion y el costo.

Este ultimo es el mas cuestionado por todos los inversionistas ya que como cliente desean
un producto bueno de larga duracién y sin exagerar en el precio, también la mayoria sabe
que no todo lo caro es bueno para esto la ventaja es el conocimiento en automatizacion
para poder elegir el adecuado y el mas idéneo de todos los productos de CONTROL
LOGICO PROGRAMABLE.



También es bueno considerar la aplicacion que se desea controlar con este PLC es decir
existe PLC de varias gamas como gama alta, media, y baja. En el caso que se trate de un
control complejo como una planta de plasticos o evaporacion de leche significaria que lo
mas normal se elija productos de gama alta para el manejo de grandes cantidades en
sefales digitales y analdgicas con redes de comunicacion como PROFIBUSS entre
dispositivos indicadores y dispositivos moduladores, también existen los de gama media
que se podria acondicionar con facilidad a un proceso por ejemplo control de una caldera
industrial donde solo se utilizaria la mayoria de sefales digitales y muy escaso sefales
analdgicas, sin embargo hay controladores considerados de gama baja por ser fabricados
basicamente para operar con sefiales digitales mas no con sefiales analédgicas sin embargo
hoy en dia la tecnologia avanzado y ahora existen equipos considerados de gama baja que
ya pueden operar con sefiales analdgicas siendo asi no muy diferente con uno de gama

media cabe resaltar que no todos tienen estas ventajas.

1.2FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General

¢,La programacion del logo 8-230rce modulara la velocidad de una bomba que alimenta

a una caldera mediante el control Pl de presién de agua constante a 10 bar?

1.30BJETIVOS.

1.3.1. Objetivo general.
Programar el LOGO 8-230rce para mantener una presion de agua constante a 10
bares mediante un regulador Pl modulando la velocidad de una bomba que alimenta

a la caldera.

1.3.2. Objetivos Especificos.

v" Programar el LOGO 8-230 RCE para el control Pl, mediante el software logosoft
Comfort V8.0.

v" Modular la velocidad de la bomba de alimentacién hacia la caldera.

1.4JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.



Una caldera tiene como prioridad un nivel de agua controlado, es decir una caldera sin nivel
de agua suficiente para su proceso estaria en grave peligro por la presencia de elevadas
temperaturas, presion y combustible , ahora consideraremos que el control de nivel este
en mal estado o también se considera en nivel de agua critico siempre y cuando no haya
suficiente agua esto provocaria el apagado automatico de la caldera provocando una
parada de proceso que seria perjudicial para la producciéon considerando el tiempo de

recuperacion de nivel de agua de la caldera y el encendido de la misma.

Se elegird el CONTROL LOGICO PROGRAMABLE logo 8-230RCE para realizar el control
Pl de presion constante de agua para alimentacion a caldera por su facilidad de
programacion y por tener la funcion especial idénea para el control que es propia del PLC,
también se considera la probabilidad de dafiado/reemplazo a bajo costo.

Adicionalmente a lo anterior se tiene como gran ventaja y comodidad una pantalla 5 cm x
5 cm para la visualizacion del programa que se puede realizar manualmente o mediante el
software “LOGO SOFT COMFORT V8.0".

También se toma en cuenta la comodidad que brinda el equipo PLC para ser instalado en
cualquier gabinete o tablero, ademas el equipo PLC cuenta con la posibilidad de incorporar
moédulos de expansién para asi ingresar mas entradas y salidas digitales o analégicas y

asi poder realizar una ampliacién de programa y controlar mas procesos automaticamente.



1.5 HIPOTESIS Y VARIABLES.

1.5.1. Hipdtesis General.

El control de la velocidad de una bomba que alimenta a una caldera sera posible
mediante el logo 8-230RCE, el cual regulara el control Pl de presion de agua constante
a 10 bar.

1.5.2. Hipoétesis Especifica.

» El software logosoft confort V8.0 permitird la programacion del LOGO 8-230 RCE,
el cual podréa controlar el regulador PI.

» La velocidad de la bomba de alimentacién hacia la caldera sera modulada gracias
al LOGO 8-230 RCE.

1.5.3. Identificacién De Variables.

1.5.3.1. Variable Independiente.

» Programacion del LOGO 8-230 RCE.
INDICADORES.

» Conexion del LOGO 8-230 RCE con la PC.

» Simulacién del programa mediante el software logosoft confort V8.0

1.5.3.2. Variable Dependiente.
» Control automatico PI.
INDICADORES.

» Variable Kp.

» Variable Ki.

» Variable Ti.

» Parametros dentro de los tiempos requeridos de respuesta.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

El regulador Pl es esencial para un proceso que se requiere de exactitud y sumo cuidado
con el control de las variables tanto de entradas como salidas de los elementos para la
fabricacion del producto final, ya que cuenta con dos partes fundamentales que es
proporcional e integral, ajustando estas dos variables de regulacion PI, el controlador
puede proveer una accion de control disefiada para el proceso de mantener la presion
constante.

La parte proporcional es la relacion que existe entre la sefial de error y la constante

proporcional siendo asi se busca minimizar el valor a cero.
La parte integral opera cuando hay una desviacién entre la variable y el punto de consigna.

El proyecto estara formado en un selector de dos posiciones que sera utilizado como
seleccién de manual-automatico, también sera utilizado un sensor de presion de 4 a 20 mili
amperios que serd instalado como sefial de entrada analdgica, también sera conectado un
variador de velocidad que tendra que tener disponible una sefial de entrada analdgica que

sera conectada con la salida AQ1 del PLC.

2.2BASES TEORICAS.

Uno de los elementos de seguridad mas importantes para la operacién de las calderas de

vapor ha sido siempre el control del nivel de agua. El desarrollo tecnoldgico ha permitido



mejorar la seguridad en la evolucion de este control, desde los primitivos controles

manuales hasta los actuales sistemas electrénicos como LOGO 230 RCE.
2.2.1.DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.2.11. ¢Quées LOGO?

Es un médulo Igico, es decir, un controlador programable que permite que sin
intervencion humana, las maquinas hagan un trabajo.

“LOGO es el modulo Idgico universal de Siemens.

» LOGO lleva integrados los médulos de Control, modulo de Unidad de mando
y visualizacion con retroiluminacion.

» Lleva la fuente de alimentacion.

» Lleva la Interfaz para médulos de ampliacién, la interfaz para médulo de
programacién (Card) y cable para PC.

» Tiene las funciones béasicas habituales pre-programadas, p.ej. para
conexion retardada, desconexion retardada, relés de corriente, e interruptor
de software.

» Lleva temporizadores, marcas digitales y anal6gicas.

» Entradas y salidas en funcién del modelo.”

Manual del producto LOGO, (07/2016).

2.2.1.2. ¢Qué modelos existen?

“LOGO Basic esté disponible para dos clases de tension:

v' Categoria 1: 24 es decir, 12V DC, 24V DC, 24V AC
v' Categoria 2: > 24 V, es decir 115...240 V AC/DC.

Y a suvez:
v" Variante con pantalla: 8 entradas y 4 salidas.

v Variante sin pantalla ("LOGO Pure”): 8 entradas y 4 salidas.

Cada variante esta integrada en 4 unidades de division (TE), dispone de una

interfaz de ampliacion y le facilita 33 funciones basicas y especiales pre-



programadas para la elaboracion de su programa.” Manual del producto,
(07/2016).

2.2.1.3. Montajey cableado del LOGO

“Al montar y cablear el LOGO se recomienda observar los puntos siguientes:
Asegurese de cumplir todas las normas vigentes y vinculantes cuando realice
el cableado de LOGO, Observe las respectivas prescripciones nacionales y

regionales durante la instalacién y la operacién de los equipos.

Utilice conductores con la seccién adecuada para la respectiva intensidad.

LOGO se puede conectar con cables de una seccién entre 1,5 mm2 y 2,5 mm2.

Los conductores han de tenderse siempre lo mas cortos posible. Si se
requieren conductores mas largos, debera utilizarse un cable apantallado. Los
conductores se deben tender por pares: un conductor neutro junto con un

conductor de fase o una linea de sefial.

Desconecte:

v' El cableado de corriente alterna

v' El cableado de corriente continua de alta tensién con secuencia rapida de
operacion de los contactos.

v’ El cableado de sefial de baja tension.

Hay que prever un alivio de traccién adecuado para los conductores.
Proteja los cables con peligro de fulminacion con una proteccion adecuada

contra sobretension.” Manual del producto, (07/2016).

2.2.1.4. ¢Qué ventajas tiene el LOGO?

Las ventajas son muchas:

v' Son aparatos asequibles en precio.

v' Por ser programables, es flexible y versatil. Puedes hacer muchas cosas con
ellos.

v" Ahorra mucho cableado.



v Es mucho mas facil de mantener en caso de tener que realizar
modificaciones.
v Es escalable: se puede afiadir mas o menos entradas y salidas.

v' Puede tener una pantalla asociada de mando.” Siemens logo.com.(2018)

2.2.1.5. Estructurade LOGO.

LOGO! Basic (p.ej.: 230 RC)

(p.&j.: DM8 230R)

LOG! de LOGO!

(M) mlimentacién de tension (5) Panel de mando Inferfaz de ampliacitn
{no en RCaj)
© Eniradas ® PantallaLCD ® Codificacion mecanica
@ Salidas e en RCa) — davija
® Recepticulo para modulo (@) Indicador de estade 0 Codiicacon mecanica
con tapa RUNISTOP héwial

@ Guia deslizanie

Figura 1: Estructura de LOGO. ( Siemens).



2.2.1.6. Cableado de LOGO

“Para efectuar el cableado de LOGO, utilice un destornillador con un ancho de
hoja de 3 mm.

Para los bornes no se requieren férulas o punteras de cable, pudiendo utilizarse
conductores con secciones de hasta:

1x2,5mm2.

2 x 1,5 mm2 por cada segundo porta bornes Pares de apriete de conexion:
0,4...0,5 Nm o 3...4 LBin.” Manual del producto, (07/2016).

‘“NOTA: Tras el montaje, los bornes deben quedar cubiertos. Para poder
conectar LOGO suficientemente contra el contacto no admitido de las piezas
bajo tension, es necesario respetar las normas nacionales.” Manual del
producto, (07/2016).

2.2.1.7. Conexidén de la alimentacion.

“Las variantes 230 de LOGO estan indicadas para tensiones eléctricas con un
valor nominal de 115 V CA/CC y 240 V CA/CC. Las variantes 24 de LOGO y
las variantes 12 de LOGO son adecuadas para 24 V DC, 24 V AC o bien 12 V
DC. Deben observarse al respecto las instrucciones de conexion descritas en
la informacién del producto asi como los datos técnicos del anexo A referentes
a las tolerancias de tension, frecuencias de red y consumo de corriente
permitidos.” Manual del producto, (07/2016).

“NOTA: Un corte de la alimentacion eléctrica podria ocasionar p.ej. en las
funciones especiales activadas por flancos la generacion de un flanco adicional.
Los datos del ultimo ciclo ininterrumpido se guardan en LOGO.” Manual del
producto, (07/2016).

2.2.1.8. Entradas Analdgicas.

Las entras analdgicas empiezan por las letras Al. Hay 4 entras analégicas

disponibles, a saber: All, Al2 AlI3 y Al4. Se recomienda que la entrada se



conecte solo con una entrada analégica, también si el programador lo requiere

se puede usar como entradas de mas funciones.

2.2.1.9. Salidas Analdgicas.

‘Las salidas analdgicas empiezan por las letras AQ. Hay ocho salidas
analdgicas disponibles, a saber: AQ1, AQ2 a AQ8. Una salida analégica solo
puede conectarse con la entrada analégica de una funcién, una marca
analégica (AM) o un conector de salida analdgico”. Manual de producto,
(07/2016)

2.2.1.10. Regulador Pi.

Que es un regulador proporcional y regulador integral. Puede utilizar ambos

tipos de regulador individualmente o combinados.

2.2.1.11. Control proporcional.

Katsuhiko Ogata (1998) menciona que “la funcion de transferencia entre la
salida del controlador u (t) y la sefial de error e(t) es:*

UG
EG) F

Donde K,, se denomina ganancia proporcional. Otro parametro importante en
la accién de este controlador, es la denominada banda proporcional que
expresa que tan grande sera la accién de control ante una sefial de error en la
entrada, y es igual a”

Bp = —
P Ky

2.2.1.12. Control Proporcional — Integral.

Katsuhiko Ogata (1998) menciona que “El valor de salida del controlador
proporcional varia en razén proporcional al tiempo en que ha permanecido el

error y la magnitud del mismo, su funcién de transferencia es:

ra=ke(147)
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Donde K, es la ganancia proporcional y Ty se denomina tiempo de accion
integral. Ambos valores son ajustables. El tiempo integral regula la velocidad

de accion de control, mientras que una modificacion en k,, afecta tanto a la

parte integral como a la parte proporcional de la accion de control.”

2.2.1.13. Bomba centrifuga verticales de funcionamiento en seco

(no sumergidas).

En este tipo de bombas, el motor siempre se encuentra por encima de la bomba,
sin embargo, su grado de elevacion dependera de factores como la necesidad
de protegerlo ante una eventual inundacion, o la necesidad de tenerlo mas

accesible.

La principal ventaja de este tipo de bombas es que precisan de muy poco
espacio horizontal, lo que las convierte en imprescindibles para pozos, barcos,
etcétera, e ideales para irrigacion, aguas sucias, usos marinos... Por el
contrario, necesitan de un amplio espacio vertical para un cdmodo montaje y

desmontaje.

Ademas, ante un gran caudal, las bombas verticales son mas baratas que las

horizontales.

Figura 2: Bomba Centrifuga Vertical (10 HP). (Web grundfos)

11



2.2.1.14. Variador de frecuencia CA PowerFlex 520 (Max 30 HP).

La aplicacion de un variador de velocidad para el motor con la bomba

centrifuga es esencial para este trabajo por dos razones fundamentales una es

por presentar ahorro en consumo energético y otra por el resguardo de las

piezas mecanicas a la hora de operar por ejemplo no es necesario que el motor

trabaje al 100% cuando la aplicacién solo se necesita un 50% para esta

modificacion de cambio en operacion solo se podria lograr con un variador de

velocidad adicional a esto se suma un bajo costo de mantenimiento.

2.2.1.14.1. Caracteristicas de control.

“Una (1) entrada analdgica (unipolar de voltaje o corriente) aislada de
manera independiente del resto de las E/S del variador”. Publicacién de
Rockwell Automation 520-TDOO1E-ES-E — (julio 2016).

“Cinco (5) entradas digitales (cuatro programables) proporcionan
versatilidad de aplicacion”. Publicacion de Rockwell Automation 520-
TDOO1E-ES-E — (julio 2016).

“Una (1) entrada analdgica (1) que puede seleccionarse mediante
puente entre 0-10 V o 0-20 mA. Esta salida escalable de 10 bits es
adecuada para la medicion o como referencia de velocidad de otro
dispositivo”. Publicacién de Rockwell Automation 520-TDO01E-ES-E —
(julio 2016).

“Una (1) salida de relé (formato C) puede usarse para indicar varias
condiciones del variador, motor o légica”. Publicacion de Rockwell
Automation 520-TDO01E-ES-E — (julio 2016).

Figura 3: Variador de Velocidad PowerFlex. (Web PowerFlex)
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2.2.1.15. Médulos De Ampliacion.

¢ “Los mOdulos digitales LOGO 8 estan disponibles para el funcionamiento
con 12V DC, 24V AC/DCy 115... 240 V AC/DC, e incorporan cuatro entradas
y cuatro salidas”. Manual de producto, (07/2016).

e Los modulos analégicos LOGO estan disponibles para el funcionamiento
con 24 V DC vy, algunos de ellos, con 12 V DC. Cada uno de ellos puede
incorporar dos entradas analdgicas, dos entradas PT100, dos entradas
PT100/PT1000 o dos salidas analégicas.

Entradas

_i—_—.A_

SIEMENS LOGO!

AN
=

| | \

Salidas Entradas anal6gicas Salidas analogicas

Figura 4: Forma fisica del PLC LOGO. (Manual de producto, 07/2016)
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3.1METODO Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION.

En todo estudio o investigacién es de importancia fundamental que los hechos y relaciones
que se establece, a partir de los resultados obtenidos o nuevos conocimientos; tengan el

grado maximo de exactitud y confiabilidad.

Para ello se planea una metodologia o procedimiento ordenado que se sigue para
establecer lo significativo de los hechos y fenbmenos hacia los cuales estd encaminado el

significado de la investigacion.

Para el presente trabajo de investigacion se utilizara los siguientes métodos:

e Meétodo Sintético: Este método nos sirve para analizar el problema existente en el
presente trabajo de investigacion.

e Método Analitico: Nos permitira analizar las causas del problema planteado y sus
efectos.

¢ Método Inductivo: Nos permitira ver el problema de manera particular para llegar a

una conclusion.

3.2DISENO DE LA INVESTIGACION.
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“El disefio de la investigacion entendida como el conjunto de estrategias procedimentales

y metodolégicas definidas y elaboradas previamente para desarrollar el proceso

investigativo, guiando los propdsitos a través de la prueba de hipétesis, para el presente

estudio es de caracter experimental y cuyo disefio es el explicativo causal”.
(SAMPIERE Y FERNANDEZ Metodologia de la investigacion 5ta edicion editorial
McGRAWHILL / INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V. A MEXICO D.F. pp 149).

3.2.1.

3.2.2.

Disefio Especifico.

Del logro 6ptimo de los objetivos trazados segin Herndndez Sampieri y
Fernandez (2006, 161), se adopto el disefio EXPOSTFACTO, ya que se ha
establecido una relacion causa - efecto entre las variables independientes y

dependiente. Su esquema es el siguiente:

Y = f(X)
Donde:
Y = Control automatico PI..
X = Programacioén del LOGO 8-230 RCE.

f = Funcion.

REGULADOR PI.

Para nuestro proyecto utilizaremos en REGULADOR PI para mantener una
presion constante de agua de 10 Bar como alimentacién a calderas de vapor,
la razon que utilizaremos este bloque es que se nos acondiciona muy bien para
desempenar este tipo de control que es proporcional e integral y la descripcion
es:

“Regulador proporcional y regulador integral también puede utilizar ambos de

regulador individual o combinados”. Manual de producto, (07/2016).
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AM—A AL
R-| A= FAQ

Pv -1 |Par

Pl Controller
Figura 5: blogue REGULADOR PI (fuente: propia).

o “ENTRADA A/M, permite ajustar el modo de operacion del regulador: 1-
modo automéatico, 0-modo manual”. Manual de producto (07/2016).

o “ENTRADA, utilice la entrada R para desactivar la salida AQ, mientras esta,
activada la entrada A/M permanece bloqueada, la salida AQ se pone a 0”.
Manual de producto (07/2016).

o “ENTRADA PV, Valor analogico: variable de proceso, influye en la salida”.
Manual de producto (07/2016).

3.2.3. ENTRADA DIGITAL

“Las entradas digitales empiezan por la letra |. el nimero de entrada digital (11,
12,...) se corresponde con el numero de conectores de entradas del modulo
base LOGO”. Manual de producto (07/2016).

Figura 6: blogue ESTRADA DIGITAL. (Fuente propia)

3.2.4. ENTRADA ANALOGICA.

Las sefiales de entradas analdgicas (All, Al2, Al7, AI8), son usadas
basicamente como sefiales variables de recoleccion de datos sobre todo para
aquel proceso que se desea controlar en un nuestro caso es para medir presion
de agua que seria un sensor de presion, la sefial eléctrica que usaremos sera
de 4 a 20 mA.
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Al
Al |

Figura 7: bloque ENTRADA ANALOGICA. (Fuente propia)

3.2.5. SALIDA ANALOGICA.

“Las salidas analégicas empiezan por la letra AQ. Hay ocho salidas analdgicas
disponibles y la relacion es desde AQ1, AQ2, AQ3,...AQ8". Manual de producto
(07/2016).

CAQT
- AQ}-.

Figura 8: bloque SALIDA ANALOGICA. (Fuente propia)

3.2.6. NIVELES.

“Los niveles de tensién se identifican mediante hiy lo. Un estado constante (“1
= hi 0 “0” = lo) de un bloque puede justarse mediante un nivel de tension fija o

un valor constante “hi” o “lo” “, Manual de producto, (07/2016).

Lowy .
lo

Figura 9: bloque de BAJA SENAL. (Fuente propia)

3.2.7. CONTROL PI

Control Pl automatizado descrito de la siguiente manera.
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Punto de
consigna

Seiial de
error

Seiial control de velocidad

Seiial de proceso

P < <7/

Figura 10: control PI. (Fuente propia)

3.2.8. Programacién del PLC LOGO.

3.2.2.1. Primer paso.

Mediante el software LOGO SOFT COMFORT V8.0, agregamos un nuevo
diagrama como opcidn inicial para posteriormente elegir el bloque control Pl que
se encuentra en la barra de INSTRUCCIONES, buscamos la lista de
ANALOGICOS, ahi encontraremos el bloque “REGULADOR PI” y manteniendo

el click del mouse haremos un arrastre hasta la pantalla punteada de la derecha.

i LOGO!Soft Comfort S |
entanaAyuda

Archivo Edicion Formato Ver Hi
it EE X X

Modo de diagrama  Proyecto de red

| Diagramas LA | Fallld+| A8 D O0m & i Nme |JEE

[’ Agregar un nuevo disgrama

8% Esquema eléctrico 1 §1° Esquema eléctrico . ‘

| Instrucciones

v [ ] Contadores A
BOO1
i
o~
ot
Far
Ll Rem=on | 0] Ll
-4 Amplficador analdgico [} - o o o - o e Gain =1.0+. . . . . o
¥ v o vaor b | Ml - - - - OSBtell « © © -
Ll BP0 00D Ll
Mo=0
. Rampa analégica KeD 5
; TI=00 30m
& Filvo snalégco Dir=+
-5 MéxMin Foint =0
- Valor medio
+ [ Otros
- Relé autoendavadar
# Relé de impuisos
Texto de aviso
.. Interruptor de software - -

< > <
Catlogo
——

S
B 0BA8.Standard| 150%

Figura 11: Elééac:)";l del bloque 001 REGULADO PI. (Fuente: Propia)

3.2.2.2. Segundo paso
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Como principal condicion el bloque tiene una entrada por el lado izquierdo
donde se aprecia A/M que indica manual o automatico la cual es considerada

una sefal digital que podria ser un selector de dos posiciones.

Luego se tiene la entrada R que indica RESET que se pude interpretar como
sefial de bloqueo esto significa que si la entrada RESET es suministrada con
sefal digital 1 este bloque tendra como salida O para nuestro caso colocaremos
una sefial baja denominada “Lo” que indica que no se bloqueara por ningdn

motivo.

La entra analogica variable que para nuestro caso serd el sensor de presion

sera instalada por el terminal PV la cual influira en la salida.

' LOGO!Soft Comfort o
Archive Edicion Formato Ver Herramientas Ventana Ayuda
G| xXEE O BE (DG

Modo de diagrama _ Proyecto de red

Editor de diagramas
v | Diagramas. RupaA | P+ 8| 9c | HEED| 00D &S| 28| &5 |88
I Agregar un nuevo diagrama

£ Ecquema décticol B Esauema eéctrcol X |

+ | Instrucciones

I
~ | Contadores Al . .
% Contader adelante/atras
T} Contador de horas de funcior
71 Selector de umbral Ly £001
~ [7] Analégicos = o~
-3 Instruccidn aritmética o A
2§ Comparador analsgico Pa
# Conmutador analégico de val
i Ampificador analégico . . Al . . _
44 Viglandia del valor analégico Al EZ: ﬂn&
&1 Conmutador analdgico de val . . i Offsat=0
B MUX anald et
FP=0
= Reguiader PI M=
e gd PAWM KC=05
i TI=00:30rm
Dir=+
Point =0
+ [ Otros .
S Relé autoendavador
41 Relé de mpulsos e
< >
e aviso
. Internuptor de software  [w] | | | c ‘ E ‘ s|io|nila ‘ X ‘ M ‘ A aclav| +135 v las
< B
Constantes/Conectores B 0BA8.Standard 150% 5. 1

L= —T =

Figura 12: Conexion de sefiales analdgicas y digitales. (Fuente: Propia)

3.2.2.3. Tercer paso.

Para configurar el proceso tendremos que hacer doble click sobre el bloque
REGULADOR Pl y se mostrara la ventana de parametros donde podremos

elegir.

e Sensorde4......20mA.

e Configuracién analégica como minimo 0 y maximo como 1000 donde:
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e 4mA indicara O bares de presion con un valor de 0, (bomba 0% de
velocidad).

e 20mA. indicara 20 bares de presién un valor de 1000, (bomba a 100 % de
velocidad).

e Los valores del parametro de ganancia y Offset seran dados por el propio
software por defecto, se podria cambiar por alguna necesidad pero para
nuestro caso lo dejaremos igual.

e Finalmente la salida llamada también consigna (SP) serd de 500,

porgue para nuestro caso el valor 500 indica 12 mA. Por lo tanto la

presidon que se obtendra como constante sera de 10 bares.

L B001 REGULADOR PI [Regulador PT] [

I Parametros | Comentario | I

Parametro

Mombre de bloque: REGULADOR Pl

Sensor

Sensor:| 4 ... 20 mA -

Configuracion analégica

Rango de medida Parametro

Minimo: 0F ﬂ Gain 1,255 ﬂ
Méximo: 10005 {} Offset 25015 ]

Salida

Consigna (SP)
50075 ({1

Salida manual {Mq})

-~
4 >

[ Aceptar ]| Cancelar H Ayuda |

Figufa 13: Ventana de Parametros. (Fuente: Propia)

3.2.2.4. Cuarto paso.

Finalmente se realiza una simulacién del proceso con la ayuda de la opcién
RUN del software que nos indica mediante una grafica los comportamientos de

los valores variables con respecto al cambio de la sefial de entrada analégica.
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KC=05 [ A A A A A A A
TI=00:55m Periodo de muestreo (segundos) Lineas de curva
D= 10 Wrv s @
Foint=3 .
7.0
< 5
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5 1 AQ1

*iJ/ Bl 088.Stendard 150%

Figura 14: Programa PI terminado listo para iniciar PROCESO AUTOMATIZADO. (Fuente: Propia)

3.2.2.5. Quinto paso-Configuracion del valor proporcional y del
tiempo integral.

Para este caso usare el método de pruebay error para poder encontrar el valor
mas adecuado para el valor proporcional y el tiempo integral y para poder
lograrlo me apoyare del software logosoft que nos grafica las sefiales de entrada
y salida analdgica, para lo cual también utilizare la recta moduladora que me
brinda el software para poder simular la sefial analégica de entrada que estara

simulando la sefial del sensor de presion y estara coloreada de azul, la sefial de
salida de color rojo.
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Lo que basicamente se busca es encontrar la mejor respuesta en la sefial de
salida ya que es la sefal que utilizaremos como controladora absoluta del

sistema.

Colocaremos intuitivamente valores para la parte proporcional y para el tiempo

integral.

» Probaremos con:

Valor proporcional (1)

Tiempo integrativo (10seg)

La modulacién que se realiza a la salida de sefial anal6gica es escalonada
ocasionando una perturbacion en la sefial moduladora de velocidad a la bomba

centrifuga, en este caso no se recomienda la configuracién.

Archivo Edicion Formato Wer Herramientas Wentana Ayuda
Ci:PpEHE XYXER O BRED

Modo de diagrama  Proyecto de red

&y

3

Editor de diagramas

| Diagramas BnomA | FEll: A8 0 DD ®& | £:5h | |mks |88

[ Agregar un nuevo diagrama -
9° Esquema circol % Esquema eléctrical X

Lowr 001, Al
Io ; AA) E
D Par
All
Vista de curva PI [ = |
Al Rern = an
prr— Gain -=1.25+ 8001
+ | Instrucciones
Offset=-250
+ { ] Analégicos - 510 AQ P PY
f & SP=500 633 512
i Entrada analégica 608
i@ Salida analdgica Mog=500 624 508
am Marca analégica KC=10 615 S04
-1 TI=00:10m 505 so0
[ ] Red
7§ Entrada de red Dir=+ 597 496
‘ar Entrada analégica de red Point =2 568 qaz
i~ sdidade red 59E.0 579 488
| o I T T R I Y
L-a Seids analigica de red P . S N BN
~ [ | Funciones basicas AN S S S A R A A 2 B
v
[
e (fanco) 2 Periodo de muestreo (Segqundos) Lineas de curva |
- &1 AND (flanco)
i~ %NaND = 1= [ [ Austar periodo WPV [FSP FlAQ
Do on s vl = 51017] [ arsfC® <[22 JQB mn 1|cidos ~ | 20:01:33 L) B =
< » 1 AQ1
Simulacién i) @ 0BA.Standard 150% |S. 1
- —

-Fi'gura 15: Configuracion 1 (Fuente propia)

> Probaremos con:

Valor proporcional (1)

Tiempo integrativo (5seq)

La modulacién que se realiza a la salida de sefial analégica es muy escalonada

donde se podria ocasionar una pequefa perturbacion en la sefial moduladora
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de velocidad a la bomba centrifuga, en_este caso no se recomienda la

configuracion.
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o Figura 16 Configuracion 2 (Fuente propia).

> Probaremos con:

Valor proporcional (1)

Tiempo integral (1seg)

La modulacion que se realiza a la salida de sefial anal6gica es
insignificantemente escalonada donde se podria despreciar la posibilidad de
ocasionar una perturbacion en la sefial moduladora de velocidad a la bomba

centrifuga, en_este caso se recomienda esta configuracién.
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- Figura 17 Configuracion 3 (Fuente propia)
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> Probaremos con:

Valor proporcional (2)

Tiempo integrativo (1seg)

La modulacién que se realiza a la salida de sefial anal6gica es minimamente
escalonada donde no podria ocasionar perturbacién en la sefial moduladora de
velocidad a la bomba centrifuga sin embargo se nota que la sefial de salida tiene
una considerable demora en la reaccion al tratar de corregir el error de entrada,

en este caso no se recomienda.
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o Figura 18 Configuracion 4 (Fuente propia)

> Probaremos con:

Valor proporcional (2)
Tiempo integral (5seg)

La modulacion que se realiza a la salida de sefial analogica es minimamente
escalonada donde no podria ocasionar perturbacion en la sefial moduladora de

velocidad a la bomba centrifuga sin embargo se nota que la sefial de salida tiene
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bastante demora en la reaccién al tratar de corregir el error de entrada, en este

caso no se recomienda.
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Figlﬁ 19 Configuracion 5 (Fuente propia)

» Probaremos con:

Valor proporcional (2)

Tiempo integral (10seg)

La modulacién que se realiza a la salida de sefial analégica es muy escalonada

donde podria ocasionar perturbacion en la sefial moduladora de velocidad a la

bomba centrifuga sin embargo se nota que la sefal de salida tiene bastante

demora en la reaccioén al tratar de corregir el error de entrada, en _este caso no

se recomienda la configuracion.
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3.2.2.6.

(no sumergidas).

'Figura 20 Configuracién 6 (Fuente propia)

Bomba centrifuga verticales de funcionamiento en seco

Para esta investigacion se considera la variacion de velocidad a una bomba

centrifuga vertical de 10 HP de potencia del motor por tener cumplir con los

requerimientos operacionales e instalacion sencilla y poco espaciosa.

Su principal ventaja es que eliminan el inconveniente del cebado por lo que el

impulsor siempre se encuentra rodeado del agua a bombear, y la bomba puede

comenzar a trabajar en cualquier momento con tan sélo poner en marcha el

motor esto es una gran ventaja para condiciones automaticas de encendido con

relacion a la variacion de presion de linea de agua.

3.2.2.6.1.

Caudales
Alturas
Presiones
Temperaturas

Bridas de descarga

Caracteristicas.

Hasta 162 m3/h / 850 gpm.
Hasta 400 m/ 1350 pies.
Hasta 40 bares/ 580 psi.

Hasta 140 °C/284 °F.

Diametro del impulsor de hasta 125 mm

/ 5 pulgadas.
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3.2.2.7. Instalacion del MODULO LOGO RCE230y accesorios.

1)

2)

Como se muestra en la figura se aprecia una instalacion del médulo LOGO
de la marca SIEMENS el cual ya esta programado para el control de presién
constante en la linea de agua que alimenta a la caldera, se puede apreciar
en la parte de arriba el cableado de alimentacién con tension de 220VCA 'y
sefales de entrada (Al1-Al2-DI3-DI4) y de igual manera se tiene el cableado
de abajo para sefales de salidas (AO1-AO2-D0O3-D0O4).

Figura 21: Modulo logo instalado en tablero. (Fuente: Propia)
Las bombas de alimentacion son las encargadas de abastecer con agua a
las calderas, las mas comunes son las bombas centrifugas, también se
aprecia en la imagen un grupo de bombas (04) con sus respectivas valvulas
check y valvulas de bola como dispositivos que favorezcan el mantenimiento

y su reemplazo e instalacion.

27



3) Eltablero de control esta diseflado para la inspeccion de sefiales tanto como
para parametrizaciones del variador de velocidad como voltaje, corriente,
velocidad y hasta incluso potencia de consumo, horometros. También nos
sirve para poder gobernar el encendido y el apagado del equipo en una

forma segura.

Figura 23: Tablero de control. (Fuente: Propia)

4) La sefal de entrada que usaremos sera trasmitida mediante un sensor de
presion de la marca SIEMENS que se encargara de traducir la presion de
linea a una sefial eléctrica analdgica la cual sera instalada a nuestro modulo

LOGO en los bornes de entrada analégica (Al1-Al2).

Figura 24: Sensor de presion analégico. (Fuente: Propia)

5) Para la instalacion de nuestro sensor de presion es necesario contar con la
corriente eléctrica continua de 24 voltios y también para algunos dispositivos

electrénicos como podrian ser relés de corriente continua u otros.
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Figura 25: Fuente AC/DC 24 VDC. (Fuente: Propia)

3.3 UNIDAD DE ESTUDIO.

Para nuestro trabajo de investigacion nuestra unidad de estudio es el LOGO RCE230
Maodulo légico, Display AL/E/S: 115V/230V/Relé, 8ED /4SD, Memoria de 400 bloques,
230V AC/DC, Interfaz Ethernet, porque toda nuestro trabajo de investigacion se basa

en la programacion de dicho controlador l6gico programable.

29



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1RESULTADOS DEL TRATAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION.

Del punto anterior del capitulo 3 donde se hizo la prueba con los siguientes valores de

configuracion:

Valor proporcional (1)

Tiempo integral (1seg)

Podemos ver en la gréafica siguiente que la sefal de control de la salida de color rojo, es
insignificantemente escalonada (es decir no hay variaciones bruscas en los cambios de la
sefial, solo variaciones insignificantes) donde se podria despreciar la posibilidad de

ocasionar una perturbacion en la sefial moduladora de velocidad a la bomba centrifuga.

También se puede apreciar que llega al setpoint de 500 (de color verde) en 80 segundos,
ya que trata de corregir el error en la entrada de la sefial (de color azul) lo mas rapido

posible a pesar de que la sefal PV se aleje de la consigna (setpoint).

Por este motivo es que elegimos estos valores de KP y de Ti, por estos los mas optimos.
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Figura 26: Configuracion 6ptima de controlador PI. (Fuente propia)

4.2 PRUEBA DE HIPOTESIS.

La solucién al problema planteado en esta investigacion es absolutamente correcta,
después de comprobar que existe el bloque control Pl en el médulo programable LOGO y
después de ser programado ha sido instalado fisicamente a manera de prueba en un
tablero de control instalado con sus respectivos accesorios eléctricos como fuente AC/DC,
sensor de presion y médulo de expansién de entradas y salidas analdgicas y por ultimo la
instalacion del variador de velocidad para luego ser puesto en marcha dicho programa para

controlar la presion de agua constante a 10 bar como seteo.
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4.3 DISCUSION DE RESULTADOS

1. Sera un poco dificil la interpretacion de sefiales analégicas ya que un sensor de
presion idealmente emite sefiales de 4 a 20 miliamperios pero en la practica se ha
notado que a veces no es asi de sencillo entonces uno tiene que acondicionar las
sefales que recibe del sensor para luego aplicar la formula del equipo y asi poder

maniobrar con sefiales comunes como de 4 a 20 mA.

2. De todas las configuraciones dadas, fue elegida la que mejores resultados
producia, es decir con tiempos 6ptimos asi como la que no producia perturbaciones

en el sistema de control.

3. Una sefial analdgica es necesaria para esta clase de control por mas exacta a
tiempo real y muy confiable también se recomienda no tener largas distancias de
cableado para llevar esta sefial por las perturbaciones que podrian afectar a su

confiabilidad, recomiendo un cableado menor a 5 metros.

4. Y finalmente estar seguro de operacion de modulo LOGO porque una vez
programado y comprobado en campo y dando la aceptacion no se podre
desprogramar ni modificar por si solo y si el cliente desea tener mas seguridad el

modulo LOGO nos da la opciéon de una contrasefia.
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CONCLUSIONES

El modulo LOGO es una buena herramienta programable de buena calidad y
confiabilidad garantizada por la marca SIEMENS, nos ha permitido, que se efectué
la programacién para regular la presion de agua a 10 BAR ya que cuenta para su
programacion el bloque regulador PI.

El software logosoft permite una regulacion facil del controlador PI, porque su
programacion para este caso en particular se hace mediante bloques, y ademas
solo se tiene que hallar los parametros de control requeridos.

La sencillez de montaje sobre el tablero y el poco espacio que ocupa lo hace el
modulo programable cémodo para quien desee utilizarlo sumado esto tiene una
programacion que es muy sencilla y de facil comprension contando con un manual
muy didactico y l6gico que claramente describe los procesos de cada bloque
especifico.

La programacion del control automatizado de presiébn de agua constante esta
totalmente garantizada por dos razones fundamentales una es que el distribuidor lo

menciona y la otra razén es que lo he probado con resultados satisfactorios.
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