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Resumen

La Refinadora Costarricense de Petréleo (RECOPE S.A.), ubicada en la
Estacion del Alto de Ochomogo, en Cartago, cuenta con sistemas de monitoreo
y control. La ejecucion del monitoreo y control se da mediante un controlador
programable PLC-5, el cual es el encargado de realizar todas las tareas que se

necesitan para el 6ptimo funcionamiento de la Estacion.

El PLC-5 se instalo hace aproximadamente 25 afios, por esta razon la
compafia desea migrar a tecnologias mas modernas, por medio de
dispositivos programables mas robustos y mas modernos, como es el caso del
PLC ControlLogix.

El Disefio del sistema de monitoreo y control de la Estacion de bombeo
El Alto de Ochomogo se desarrollo, mediante las herramientas de software de
la compafiia Rockwell: RSLogix 5000, RSLinx y RSView32.

Esta nueva implementacion reforzara las medidas de seguridad, se
podra dar un Optimo mantenimiento del equipo y contard con una nueva

normativa de programacion.

Palabras Claves: ControlLogix, RSLogix 5000, RSLinx y RSView3232.



Abstract

The Costa Rican refining plant of oil (RECOPE S.A), in the Alto
de Ochomogo station is composed by a control system and monitoring of all the
installations inside of the campus. This control and monitoring is provided by a
programmable controller which is the PLC-5, this control is responsible for
performing all tasks required for the optimal functioning of the activities that are

generated in the plant.

The PLC-5 is a device that was implemented about 25 years ago, for this
reason, we want to implement new technologies, programmable devices

through more robust and more modern, such as ControlLogix PLC.

The Systems Design of monitoring and control of the Station of pumping
in the Alto de Ochomogo was developed by software tools company
Rockwell RSLogix 5000, RSLinx and RSView32.

This new implementation will reinforce the security measures can provide

optimum equipment maintenance and will feature a new programming rules.

Key Words: ControlLogix, RSLogix 5000, RSLinx y RSView3232.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Problema existente e importancia de la solu  cién.

El departamento de la Unidad de Instrumentacion de RECOPE, desea
migrar a un controlador programable I6gico ControlLogix, debido a que no se le
puede dar el adecuado mantenimiento al PLC-5 instalado en el plantel El Alto
de Ochomogo, ya que la empresa encargada de producir los repuestos

descontinud su fabricacion.

Ademas se requiere por parte de la compafiia, una nueva etapa de
estandarizacion de todos los planteles con que cuenta RECOPE en Costa Rica,
por esté motivo el programa instalado en el PLC-5 no califica con dicha

estandarizacion.

El poliducto (redes de tuberia), que se encuentra en el plantel El Alto de
Ochomogo esta conformado por dos valvulas de control de presion las cuales
se denominan como PCV. Cuando la compafiia adquiri6 estas valvulas ya
contaba con sus lazos de control, por esta razén dichos lazos no estaban

incluidos en el controlador programable I6gico PLC-5.
Como parte de la estandarizacion se desea incluir los lazos de control de

las dos valvulas PCV en el dispositivo programable ControlLogix para su

monitorizacion y control.
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1.2 Solucién Seleccionada

El disefio de la solucion del problema expuesto, se puede abarcar de la

siguiente manera:

a. Realizar una investigacion de los modulos que conforman el
PLC-5.

b. Crear un listado de los dispositivos que estan interactuando con
los modulos del PLC-5.

c. Por medio de la investigacion, se procede a obtener los modulos
equivalentes que se van a implementar en la migracion del PLC

ControlLogix.

d. Mediante diagramas eléctricos, se realiza la distribucion de los
diferentes dispositivos que van conectados a los modulos del PLC
ControlLogix.

e. Crear la etapa de la estandarizacion, la cual se aplica al

programa principal del PLC ControlLogix.

f. El programa del PLC ControlLogix se implementa mediante tres
herramientas de software: RSLogix 5000, RSLinx y RSView32.

g. Desarrollar la etapa de control automatico de las dos valvulas

PCV en el programa principal del PLC ControlLoxig.

h. Generar una interfaz para manipular los procesos que se llevan a

cabo en el plantel.
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CAPITULO 2: META Y OBJETIVOS

2.1 Meta

Realizar la migracién de un controlador Iégico programable PLC-5 a un
PLC ControlLogix , el cual incluye la implementacion de todos las tareas que se
generan en el plantel El Alto de Ochomogo, donde se cumpla con todos los
estandares de programacion, normativas que conforman el monitoreo y control

del plantel.

2.2 Objetivo general

Integrar un sistema de monitoreo y control mediante un prototipo que
cumpla con los estandares de programacién, normativas de seguridad y
disefios que se llevan a cabo en la estacion de bombeo El Alto de Ochomogo;
tanto para las valvulas de presion PCV, el dispositivo PLC (controlador logico
programable), protocolos de comunicacion y los diferentes equipos que
interactian en la toma de decisiones de los procesos y las tareas que se

generan en el funcionamiento del plantel.

2.3 Objetivos especificos

2.3.1.1 Investigar los procesos y las funciones que se llevan a cabo

dentro de la estacion de bombeo El Alto de Ochomogo.

2.3.1.2 Implementar los médulos de funcionamiento del PLC ControlLoxig
de las entradas y las salidas analégicas o discretas del
accionamiento, deteccion y desactivacion en los equipos,

herramientas y maquinarias empleadas.
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2.3.1.3 Diseflar un nuevo programa de software, que permita la
integracion del sistema de control de la estacion de bombeo, El Alto

de Ochomogo.

2.3.1.4 Modelar los lazos de control de las valvulas PCV para incluir este

proceso como una funcién del controlador l6gico programable (PLC).

2.3.1.5 Disefar una interface de la estacion, mediante un programa de

software de monitorizacion de procesos industriales.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

3.1 Instrumentacion

En esta seccién, se describen los diferentes tipos de instrumentos de

medicién que interactian directamente con el PLC.

3.1.1 Sensores de Temperaturas RTD.

Este tipo de sensor RTD (Resistive Temperature Detector), tiene como
principal caracteristica la variacion de la resistividad del metal, segun a la
temperatura que es sometido el instrumento. El tipo de RTD que se utiliza en la
empresa es de tres hilos y el encapsulado que se emplea se denomina punta
de prueba. La sefal de salida que genera este tipo de instrumentd es
analdgica.

3.1.2 Termocuplas.

Es un sensor de temperatura que esta compuesto por dos tipos de
metales, el cual permite medir la variacién de su FEM (Fuerza electromotriz).
Estos sensores se clasifican segun los dos tipos de conductores metalicos que
componen el instrumento. En la compaiiia, se utiliza la termocupla de tipo J el
cual esta conformado por los conductores Fe y CuNi, ademas es de dos hilos.

La sefial de salida que genera este tipo de instrumento es analdgica.

3.1.3 Interruptores de nivel.

Los interruptores de nivel se subdividen en tres tipos: el primero
corresponde a la caracteristica del alto nivel de liquido, es de la marca S.O.R.
modelo 733-F4C-C-AS-N76-YYTTB7; el segundo son los transmisores de nivel
marca Krohne, modelo optiflex 1300 c¢ y por dltimo, el interruptor que
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corresponde tanto para el bajo nivel, como para el alto nivel de la marca
DWYER, modelo L6EPB-SS3A.

La forma de operar los interruptores de alto nivel es de la siguiente
manera: cuando el nivel del liquido es mayor al nivel que se ajusto en el
instrumento, se acciona un interruptor que genera una sefial digital. El mismo
principio se aplica a los transmisores de nivel y los interruptores de bajo y alto

nivel.

3.1.4 Sensores de densidad.

Los sensores de densidad son de la marca ULTRAFLUX y modelo
MINISONI. Su principio de medicion es por medio de ondas de sonido, las
cuales muestrean la velocidad del fluido y los valores de la densidad del
producto que se encuentran en las tuberias. Este genera una sefial de salida

analdgica.

3.1.5 Sensores de flujo

Los sensores de flujo de la marca KROHNE, modelo UFM 3030K, miden
la velocidad con la que el liquido viaja por la tuberia. Esto se realiza por medio
de haces de luz, los cuales se reflectan en la tuberia y con base a esto se
obtiene una diferencia de tiempo; lo que permite calcular la cantidad de flujo de

la materia prima. Los sensores de flujo producen una sefal de salida analdgica.

3.1.6 Moto valvulas.

La marca de las moto valvulas es LIMITORQUE modelo MX, las cuales
tienen como principal funcion poder controlar automaticamente el torque de la
valvula, permitiendo cerrar, abrir o generar el valor de torque Optimo para que

fluya la cantidad de producto que requerimos en la tuberia.
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3.1.7 Sensores de presion

Los sensores de presion son de la marca ABB y su modelo es
264HSSSBAL, son los encargados de medir la cantidad de presion que hay en

la tuberia. Este tipo de sensores genera una sefial analdgica.

3.2 Booters

Este equipo es el responsable de suministrar la adecuada presion de
liquido para la bomba del motor, ya que la presion del liquido que viene del
tanque no es la suficiente para que el motor se accione adecuadamente. Este

tipo de funcionamiento lo podemos observar en la figura 3.1.

Presion

— Tanque

Presion

@&y

Figura 3.1 Funcion de la Booster.

3.3 Motores

El motor es de la marca Mitsubishi Electric, el tipo es XF-FH, sus
caracteristicas principales son: 125 HP, 140 A, 440 V y RPM 3350. La funcién
de los motores es impulsar la materia prima por el poliducto, para que éste se
pueda distribuir a otro plantel.
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3.4 PCV

Las valvulas de control de presion PVC estan disefiadas para
aplicaciones industriales con altos niveles de presién, son de la marca FISHER.
Las PCV regulan la cantidad de presién que se necesita en la tuberia, por

medio de un lazo de control.

3.5 Computador de caudal

El computador de caudal es el encargado de obtener la informacién de
los diferentes equipos o dispositivos que interactian con él y por medio de esta
informacion realiza una calibracion de los datos que corresponden al flujo. El

computador de caudal, es de la marca EMERSON, modelo FloBoss S600.

3.6 PLC ControlLoxig

El PLC ControlLogix® es un dispositivo programable logico de la
empresa Allen-Braley, el cual estd conformado por una maquina de control con
interaccion de software de programacion y compatibilidad de diferentes

protocolos de comunicacion.

3.6.1 Hardware

El hardware estd conformado por los modulos que interactian con el
PLC ControlLogix.
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3.6.2 Modulos de entradas y salidas.

Los mbdulos de entradas y salidas son dispositivos que reciben o
entregan sefiales, tanto discretas como analdgicas. Estas sefiales son
proporcionadas segun el tipo de instrumentos que estan conectados
directamente al modulo. En el mercado hay una gran gama de médulos que
interactdan con diferentes dispositivos tanto para voltajes como para corrientes.
Esto se da segun la aplicacibn que se requiera utilizar, en el caso de la
ejecucion del proyecto se utilizé los siguientes modulos de entradas y salidas:
1756-IR61, 1756-OF4, 1756-1B16 y 1756-OA16I.

3.6.3 Mobdulos de comunicacion

Son médulos que se comunican con diferentes equipos por medio de
protocolos. En el caso de la implementacion del proyecto, se emplea el médulo
de comunicacion de la compafia ProSoft Communication, modelo MVI56-
MCM, donde su protocolo de comunicacién es via Modbus, el cual cuenta con
dos salidas de comunicacion de este tipo.

3.6.3.1 Fuente de alimentacion.

Es el dispositivo que suministra la energia a todos los modulos de
entradas, salidas, comunicacion o controlador, los cuales se hallan en un
mismo chasis. Este dispositivo es el modelo 1756-PA75/B, el cual se alimenta
de 120 AC y tiene como tension de salida 24 CD que son suministradas a los

diferentes moédulos.

3.6.3.2 El controlador

El controlador es el médulo mas importante de todos, ya que ejecuta la
interaccién con otros modulos, ya sean de comunicacion o entradas y salidas.
Su principal caracteristica es la toma de decisiones que se ejecutan por medio
de los programas, los cuales se descargan en la memoria del controlador.
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El modelo de controlador es el 1756-L61B, el cual tiene diferentes
puertos de comunicacion, para que se descargue la aplicacién del programa
gue se ha desarrollado. Este se da por medio de una herramienta de software
que ésta instalado en un computador. Para la descarga del programa, se utiliza
el puerto RS-232 del modulo del controlador y se usa el protocolo de

comunicacién DF-1.

El tipo de protocolo DF-1 es de punto-punto, que acepta las
transmisiones de varios dispositivos en ambas direcciones. Las caracteristicas

mas importantes de este protocolo son los siguientes:

- Controla el flujo de datos.

- Detecta errores en la sefal transmitida y los vuelve a enviar sin
errores.

- La velocidad de transmisién en el puerto RS-232, es de 19200

Bps.

3.6.4 Software

Para que el PLC ControlLogix pueda llevar a cabo las aplicaciones que
se desea implementar, se deben utilizar diferentes herramientas de software,

las cuales tienen sus propias particularidades especificas.

3.6.4.1 RSLogix 5000

Es la herramienta de software que permite programar las distintas
arquitecturas de los controladores de la familia Logix5500/55/61/63
ControlLoxig, el cual representa la nueva generacion de los productos de la
compainiia Allen-Bradley. En este caso se tiene el médulo 1756-L61 serie B que
corresponde a la familia Loxig5561, esté tiene la aplicacion de supervisar las

diferentes tareas o funciones que estan instalados en el controlador.
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El RSLogix 5000 es un lenguaje de programacion basado en DOS (Disk
Operating System) y en su entorno de programacion tiene cuatro lenguajes que
son: el de escalera “ladder”, el de texto estructurado “structured text’, el de
esquemas de funciones secuenciales “sequential function chart” y el de las
funciones generadas por bloques “functions blocks”. Los cuatro lenguajes de
programacion pueden ser utilizados en una solo aplicacién, por lo que el
programador tiene la opcién de adaptarse a las necesidades que se requiere

para ejecutar la solucion proyectada.

Otra de las particularidades importantes sobre la funcionalidad de este
paquete de software, es su forma de organizar el control de las diferentes
aplicaciones que se utilizan, dando un ambiente amigable al programar

mediante la interface con la que se cuenta.

Esta herramienta incluye el manejo de los datos creados directamente
por el software, e incluso, se tiene la opcion de ser creados por el usuario; por
consiguiente, aporta una mayor manipulacion de la transferencia de
informacion de datos en la aplicacién que se desea generar mediante la opcién

de los tags (etiquetas).

Uno de los aspectos mas importantes es el lenguaje de programacion
del software RSLogix 5000, el cual es muy similar a su antecesor el RSLogix 5.
Se debe tomar en cuenta que el RSLogix 5000 es una herramienta mas
robusta y que puede realizar aplicaciones que con el otro software no se

pueden implementar.

3.6.4.2 RSLinx

Es el encargado de la configuracion y supervision de las
comunicaciones entre el controlador Allen -Bradley y los diferentes paquetes de
software de la comparfia Rockwell, ya sea el RSLogix 5000 o el RSView32.
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3.6.4.3 RSView32

Para llevar a cabo la interface se necesita de un paquete de software, en
el caso de la empresa se utiliza el RSView32 de la compafia Rockwell, donde
su principal caracteristica es el desarrollo del HMI (interfaz hombre maquina).
Con esta herramienta se pueden crear y ejecutar las diferentes aplicaciones del
control; ademas, cuenta con la adquisicion de los distintos datos para su

respectiva monitorizacion.

Una de las caracteristicas importantes de este software es su
compatibilidad con los dispositivos de la familia Rockwell, ya que permite facil
interaccion de los datos, donde cualquier programa realizado en el software

RSLogix 5000, puede ser exportado a esta aplicacidén sin ningln inconveniente.

Este software incluye pantallas de graficos que se actualizan en tiempo
real, imagenes en movimiento y un historial de los incidentes que son causados
en el proceso, el cual va a mostrar el grado de prioridad de los incidentes.
También tiene acceso a las areas restringidas mediante las claves de

seguridad.

3.7 Protocolo de comunicacion Modbus

Este protocolo de comunicacion fue desarrollado por la compafiia
norteamericana MODICON, a principios de los afios 80. Su facil manipulacién
en el area de las comunicaciones ha generado que en nuestra época sea el

mas utilizado en los sistemas de automatizacion y control.

La red que soporta este tipo de protocolo Modbus estd basado en
Ethernet, RS-485 y RS-232. Los dispositivos mas comunes donde se
implementan estos protocolos son: controladores légicos programables,

sensores, motores, equipo fisico de entrada y salida.
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El equipo que recibe la informacién mediante el protocolo Modbus, se le
denomina maestro y los equipos que envian la informacion, se les llaman
esclavos. En una red de comunicacion puede haber como maximo 247
esclavos. En la figura 3.2 se observa un diagrama de bloque de tres
dispositivos conectados como esclavos, a un solo bloque del maestro. Su
comunicacion es tipo punto a punto. Esto significa que si el maestro solicita

alguna informacion, el esclavo debe responderle.

Figura 3.2 Comunicacion de maestro a esclavos.

El modo de envio de los datos, se puede ejecutar mediante dos modos:
el ASCIl y la RTU. En el modo ASCII, envia los datos por medio del cddigo
hexadecimal de dos caracteres; en el caso del modo RTU, la transferencia se

lleva a cabo mediante el codigo binario de 8 bits.

Cada esclavo tiene un mapa Modbus, el cual viene predeterminado por
el fabricante o en algunas ocasiones el usuario lo puede definir mediante una
configuracién del dispositivo. Este estd compuesto por un listado de registros
de los diferentes equipos que estan conectados al dispositivo, ya sean motores,
moto valvulas, sensores de temperatura o presion, el cual almacena los datos

generados por dichos dispositivos.
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3.8 Protocolo de comunicacion ControlNet.

Es un protocolo de comunicacion de red abierta que se utiliza en el
campo de control automatico, entre sus principales funciones esta el establecer
el flujo de datos entre diferentes dispositivos de entradas y salidas por medio

de la creaciéon de nodos.

La red de comunicacion ControlNet esta conformada por nodos que son
permitidos hasta un maximo de 99, estos pueden cubrir una distancia de un

kilbmetro por cada uno.

El flujo de datos tanto de entrada como de salida, se ejecuta con un solo
cable coaxial RG-6 con conectores BNC, lo que genera una mayor
funcionalidad en el sistema, debido a que proporciona el flujo de datos en

tiempo real, porque cuenta con todo el ancho de banda del cable.

El funcionamiento de la red ControlNet se da por medio de mdultiple
acceso, puesto que cada nodo que es creado en esta red tiene un espacio de
tiempo para enviar la informacion. Este se rige mediante el algoritmo

denominado CTDMA (multiple acceso en el dominio del tiempo).
ControlNet tiene una caracteristica particular en el campo de redes de

comunicacion, ya que permite la conexion a un solo maestro en la red de varias

consolas que no son especificamente iguales, como se indica en la figura 3.3.

27



Chasis
ControlLogix

Controlador
Logix5550

Red ControlNet

Interface de operador
— RediSTATION

/)

= =

Figura 3.3 Comunicacion con ControlNet.

3.9 Maestra de valvulas.

La maestra de valvulas es el dispositivo donde se conectan todas las
moto valvulas, por consiguiente es la encargada de gobernar sus funciones.
Esta le envia informacion sobre el estado de las moto valvulas al PLC, el cual

verifica si se estd abriendo o cerrando la moto valvula.
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CAPITULO 4: PROCESO METODOLOGICO

En este capitulo se abarcara en forma detalla todos los pasos que se

debe seguir para obtener la solucién del problema.

4.1 Reconocimiento y definicion del problema

Como parte de la investigacion previa, se realizé una reunion con el
Ingeniero Sr. Dennis Sanchez Fallas quien dio a conocer los problemas con los
que cuenta el monitoreo y control de la estacion, donde esté sistema es
obsoleto no se le podia dar el adecuado mantenimiento. Ademas, la empresa
qgue generaba los repuestos ya no los fabricaba. Esto en relacion con los

modulos y el controlador del PLC-5 que estan instalados.

El ingeniero explicé que la solucién Optima a tomar por parte de la
compafila y el personal del area de mantenimiento de la unidad de
instrumentacion, es migrar a una nueva tecnologia de controlador l6gico
programable, que fuera de la misma marca del modelo del PLC que esta
colocado en la estacion; ya que, estos equipos estan certificados para ser
manipulados en diferentes ambientes de trabajos industriales que se llevan en
el campo. Asimismo, la compafia que produce este tipo de equipo lo tiene
debidamente certificado por lo que cumple con todos los estandares y

normativas.

De la misma forma, profundizo en el tema de los estandares de
programacion, principalmente en el que se aplica a al PLC-5 mediante el
software RSLogix 5. Esté programa no tiene implementado los estandares de
programacion, lo cual genera distintas formas de programaciéon de las tareas

gue se ejecutaran en el equipo o en los instrumento.
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Por lo tanto la compafia desea desarrollar un prototipo que cuente, con
todas las especificaciones antes descritas, para obtener un mayor desempefo
en los procesos que se llevan a cabo en el plantel conformada con por
tecnologia de punta.

4.2 Obtencién y analisis de informacion.

Mediante el documento titulado “PROYECTO: #2315-07D1 RECOPE EL
ALTO”, se obtuvo que los diagramas eléctricos del PLC-5 estan constituidos
por 4 “racks” y cada ‘rack” cuenta con 8 “slot” o ranuras, las cuales se
muestran en las figuras 4.1 y 4.2. Cada ranura se encuentra en un modulo

especifico que se comunica con el controlador del PLC-5.

1771-A4B (16 SLOTS)
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Figura 4.1 Distribucion de los médulos en el chasis 1 del PLC-5."

! Tomado del documento: PROYECTO: #2315-07D1 RECOPE EL ALTO.
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DISTRIBUCION DEL PLCS
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Figura 4.2 Distribucion de los médulos en el chasis 2 del PLC-5.?

Este escrito cuenta con una descripcion muy detallada de los modulos,
el cual permiti6 la obtencién de informacion de cada instrumento que esti

conectado con su respectivo médulo.

Por medio de este documento se llevd a cabo una investigacion de las
caracteristicas principales de los médulos, adquirido de la pagina de Allen-
Bradley donde se encuentran los distintos manuales.

A continuacion se nombraran los médulos que conforman el PLC-5:

» 1771-IR: RTD de entradas analdgicas.

» 1771-IXE: Termocupla de entrada analogica.
» 1771-IFE: Entradas analdgica.

» 1771-OFE2: Salidas analdgicas.

» 1771-1D16: Entradas discretas.

> Tomado del documento: PROYECTO: #2315-07D1 RECOPE EL ALTO.
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» 1771-OD16: Salidas discretas.
» 1771-ASB: Mdbdulos para la comunicacion de los dispositivos de

entrada y salida que se encuentran en diferentes chasis.
» 1771-P7B: Fuente de poder.

En el caso de los médulos de entradas y salidas se crearon tablas para

tener una descripcibn mas pormenorizada de estos dispositivos, los cuales se

subdividieron en tres grupos: el primer grupo describe las entradas y las salidas

analdgicas, el segundo las entradas y las salidas digitales y el ultimo las salidas

digitales de AC.

Tabla 4.1 Médulos del PLC 5 con entradas y salidas analégicas.

Serie del Numero de Formato de los Rango de Rango de | Corriente Eficiencia del canal
modulo entradas y datos Voltaje corriente | de carga
salidas
1771-IR 6 RTD Binario natural, 100 Q platino 800 mA * 50 ms/8 canal
RTD Entrada | (Tres- BCD para la actual
cables) temperatura o 100 Q de cobre * 16 bits
lecturas de Ohm o de otro tipo (0.1°C/0.1°F/bit)
1771-1XE 8 entradas Binario natural, Tipo E, J, K, R, 750 mA * 50 ms/8 canal
Termocupla flotantes BCD paralaactual | S, T £99.99 mV
Entrada (mV) | diferenciales | temperatura o * 15 bits + sign (1.0
lecturas de mili °C /1.0 °F/ bit)
voltios
1771-IFE 8 entradas Binario natural, 0...5vDC 4...20 mA | 750 mA » 18 ms/8 canal,
Entradas diferenciales | BCD escalable 1..5DC 0...20 mA 36 ms/16 canal
016 +9999 5V DC 120 mA * 12 bits + signo
sencillas +10V DC
1771-OFE2 4 salidas Binario natural, 4..20mA | 15A * 8.0 ms/4 canal
Salidas aisladas BCD escalable (BCD); 1.6 ms/4
diferenciales | 9999 canal (Binario)
(1000V) * 12 hits
Tabla 4.2 Mdodulos del PLC 5 con entradas y salidas digitales.
Serie del Numero | Voltaje Rango de Delay de la Corriente Corriente | Aplicaciones
modulo de operacion del | sefial maxima en | de carga
Entradas voltaje Off-State
1771-1D16 on=1ms Propésito general
AC/DC 16 120V 77...138VAC | off AC=90 40mAAC | 75mA 120V AC/DC, El
Entrada AC/DC 105...138V 18 ms 0.8 mA DC circuito aislado, multi-
DC off DC =9 ms fase
1771-1BD 10...60V on =1.3(x0.1) Compatible con: dry-
DC 16 DC ms 2.0 mA 130 mA contact switches,
Entradas (Cargade | 10...30V off = 1.3 (20.1) transmisores
la fuente) ms electromecanicos y
paneles de “"switches”
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Tabla 4.3 Mddulos del PLC 5 con salidas digital AC.

Serie Voltaje Rango de Corriente Corriente por | Numero Corriente Aplicaciones
del operacion continua por maodulo de de carga
médulo del voltaje salida maxima Salidas
maxima
Los circuitos
1771- 120V 74...138V 2A 8A 16 200 mA aislados,
OD16 AC multiples
Salida solenoides y los
AC transformadores

Con base en la informacién anterior, se crearon las siguientes tablas

para cada uno de los modulos de entradas y salidas, donde se describen los

diferentes

instrumentos de medicion que se encuentran conectados

directamente al modulo y sus caracteristicas principales.

Tabla 4.4 Rack 0, Slot 2, M6dulo 1771-IR 6 Entradas Analégicas RTD.

Numero de Entrada

Dispositivo Conectado

Resistencia del metal

0 MP-001 Devanado R del motor (TE10) 100 Q platino
1 MP-001 Devanado S del motor (TE11) 100 Q platino
2 MP-001 Devanado T del motor (TE12) 100 Q platino
3 Cojinete exterior MP-001 (TE13) 100 Q platino
4 Cojinete interior del MP-001 (TE9) 100 Q platino

Tabla 4.5 Rack 0, Slot 1 Mddulo 1771-IR 6 Entradas Analégicas RTD.

Nidmero de Entrada Dispositivo Conectado Resistencia del metal
0 MP-002 Devanado R del motor (TE18) 100 Q platino
1 MP-002 Devanado S del motor (TE19) 100 Q platino
2 MP-002 Devanado T del motor (TE20) 100 Q platino
3 Cojinete exterior del MP-002 (TE21) 100 Q platino
4 Cojinete interior del MP-002 (TE17) 100 Q platino
5 Temperatura del densitometro Linea 3 (TE22) 100 Q platino

Tabla 4.6 Rack 0, Slot 3 Mdédulo 1771-IXE 8 Entradas Analégicas flotantes para Termocupla.

Nimero de Entrada Dispositivo Conectado Rango de Voltaje
0 MP-001 Caja de bomba Termocupla J (TE7) +99.99 mV
1 MP-001 Cojinete Exterior Bomba Termocupla J (TE6) +99.99 mV
2 MP-001 Cojinete Interior Bomba Termocupla J (TES8) +99.99 mV
4 MP-002 Caja de bomba Termocupla J (TE15) +99.99 mV
5 MP-002 Cojinete Exterior Bomba Termocupla J (TE14) +99.99 mV
6 MP-002 Cojinete Interior Bomba Termocupla J (TE16) +99.99 mV
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Tabla 4.7 Rack 0, Slot 5 Mdédulo 1771-IFE 16 Entradas Analdgicas

Numero de Entrada Dispositivo Conectado Rango de Corriente
0 Presion de entrada Linea 1 (PT-1) 4-20 mA
1 Presion de entrada Linea 2 (PT-2) 4-20 mA
2 Presion de descarga Linea 3 (PT-7) 4-20 mA
10 Sumidero 1 (LT_SUM1) 4-20 mA
11 Sumidero 2 (LT_SUM2) 4-20 mA

Tabla 4.8 Rack 0, Slot 7 M6dulo 1771-OFE2 4 Salidas Analégicas Diferenciales

Nimero de Salida Dispositivo Conectado Rango de Corriente
0 Caudal Linea 1 4-20 mA
1 Densidad Linea 1 4-20 mA
2 Caudal Linea 2 4-20 mA
3 Densidad Linea 2 4-20 mA

Tabla 4.9 Rack 1, Slot 0 Médulo 1771-OFE2 4 Salidas Analégicas Diferenciales

Numero de Salida Dispositivo Conectado Rango de Voltaje
0 Caudal Linea 3 4-20 mA
1 Densidad Linea 3 4-20 mA
2 Sefal de Control Véalvula Entrada L1 4-20 mA
3 Sefal de Control Valvula Entrada L2 4-20 mA

Tabla 4.10 Rack 2, Slot 0 Médulo 1771-1D16 16 Entradas Digital

Numero de Entrada Dispositivo Conectado Rango de Voltaje
1 Selector Manual/Automéatico En Automéatico(MP-001) 120V AC
2 Baja presion succion MP-001 (PSL6) 120V AC
3 Falla de sello MP-001 (LSH6) 120V AC
4 Sobrecarga MP-001 120V AC
5 Operando Bomba MP-001 120V AC
6 Detenida bomba MP-001 120V AC

Tabla 4.11 Rack 2, Slot 1 Médulo 1771-1D16 16 Entradas Digitales

NUmero de Entrada

Dispositivo Conectado

Rango de Voltaje

0 Operando BP-001 120V AC
1 Detenida BP-001 120V AC
12 Manual/Automético MP-002 (MP-002) 120V AC
13 Baja presion succion MP-002 (PSL5) 120V AC
14 Falla de sello MP-002 (LSH5) 120V AC
15 Sobrecarga MP-002 120V AC
16 Operando Bomba MP-002 120V AC
17 Detenida bomba MP-002 120V AC
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Tabla 4.12 Rack 2, Slot 2 Médulo 1771-1D16 16 Entradas Digitales

Numero de Entrada

Dispositivo Conectado

Rango de Voltaje

10

Operando bomba BP-002

120V AC

11

Detenida bomba BP-002

120V AC

Tabla 4.13 Rack 2, Slot 3 Médulo 1771-1D16 16 Entradas Digitales

Numero de Entrada Dispositivo Conectado Rango de Voltaje
0 Operando bomba sumidero SP-1 120V AC
1 Detenida bomba sumidero SP-1 120V AC
4 Alta presion entregada Linea 1 (PSH1) 120V AC
5 Cochino entrando Linea 1 (YS-1) 120V AC
13 Operando bomba de sumidero 120V AC
14 Detenida bomba de sumidero 120V AC
17 Alta presion entrada Linea 2 (PSH2) 120V AC

Tabla 4.14 Rack 2, Slot # 4 Médulo 1771-ID16 16 Entradas Digitales

Numero de Entrada Dispositivo Conectado Rango de Voltaje
0 Cochino entrando Linea 2 (YS-2) 120V AC
10 Alta presion descarga Linea 3 (PSH7) 120V AC
11 Cochino saliendo Linea 3 (YS-3) 120V AC
12 Disparo interruptor termomagnético 120V AC
13 Baja presion aire de instrumentos(PSH8) 120V AC

Tabla 4.15 Rack 3, Slot # 1 Modulo 1771-1BD16 16 Entradas Digitales

Numero de Entrada Dispositivo Conectado Rango de Voltaje
0 LSH Tanque 101(CIT2604 Citel DL18024) 24V DC
2 LSH Tanque 102(CIT2608 Citel DL18024) 24V DC
3 LSH Tanque 106(CIT2608 Citel DL18024) 24\ DC
4 LSH Tanque 103(CIT2612 Citel DL18024) 24V DC
5 LSH Tanque 104(CIT2612 Citel DL18024) 24V DC
6 LSH Tanque 105(CIT2616 Citel DL18024) 24\ DC
7 LSH Tanque 115(CIT2616 Citel DL18024) 24V DC
10 LSH Tanque 120(CIT2620 Citel DL18024) 24\ DC
11 LSH Tanque 109(CIT2620 Citel DL18024) 24V DC
12 LSH Tanque 110(CIT2624 Citel DL18024) 24V DC
13 LSH Tanque 107(CIT2624 Citel DL18024) 24V DC
14 LSH Tanque 108(CIT2628 Citel DL18024) 24V DC
15 LSH Tanque 119(CIT2628 Citel DL18024) 24V DC
16 LSH Tanque 111(CIT2632 Citel DL18024) 24V DC
17 LSH Tanque 116(CIT2632 Citel DL18024) 24\ DC
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Tabla 4.16 Rack 3, Slot # 5 Médulo 1771-OD16 16 Salidas Digitales

NuUmero de Salida

Dispositivo Conectado

Rango de Voltaje

0 Relé de paro MP-001 120V AC
1 Relé de arranque MP-001 120V AC
2 Valvula venteo cAmara bomba MP-001 120V AC
11 Arranque/Paro BP-001 120V AC

Tabla 4.17 Rack 3, Slot # 6 Médulo 1771-OD16 16 Salidas Digitales

NuUmero de Salida

Dispositivo Conectado

Rango de Voltaje

Relé de paro MP-002.

0 120V AC
1 Relé de arranque MP-002. 120V AC
2 Valvula venteo camara bomba MP-002 120V AC
11 Arranque/Paro BP-002 120V AC

14 Disparo Linea 1 120V AC

15 Disparo Linea 2 120V AC

16 Alarma auditiva estacion 120V AC

En las tablas anteriores se observa que cada dispositivo cuenta con un

codigo descriptivo segun el instrumenté de medicion, el cual es relacionado

mediante un tag (etiqgueta) establecido por la empresa. A continuacion se

desglosa el significado de cada uno de los tags en la tabla 4.18.

Tabla 4.18 Tags relacionado al instrumento.

TE Elemento de temperatura
PT Transmisor de presion

LT Transmisor de nivel
LSH Interruptor de alto nivel
PSL Interruptor de baja presion
PSH Interruptor de alta presion
MP Motor-Bomba

YS Interruptor de paso de cochina
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4.3 Evaluacién de las alternativas y sintesisdeun a
solucion.

Por medio de una reunidn que se realiz6 con el asesor de la compafiia el
Ingeniero Dennis Sanchez, se discuti6 como abordar la solucion del problema,
ya que él cuenta con mayor experiencia en el desarrollo de proyectos similares

que ha llevado a cabo en RECOPE.

Las recomendaciones que me formulo6 son las posteriores:

- Tener conocimiento del modo de operacion y del funcionamiento
de la estacion.

- Generar un listado de los del PLC-5 y buscar los equivalentes
para el nuevo PLC ControlLoxig.

- Realizar un mapeo de todas las entradas y las salidas del
ControlLogix, para generar los tags de cada dispositivo conectado
a éste.

- En el caso del programa, estudiar el lenguaje de programacion de
las aplicaciones ya generadas en el PLC-5, para definir los
procesos que se deben proponer en el programa.

- Tener en cuenta cumplir con los estandares de programacion.

- Con respecto al lenguaje de programacioén, se debera: investigar
sobre las herramientas de software que se van a utilizar antes de

crear el programa.

4.4 Implementacién de la solucion.

4.4.1 Investigacion de los modulos del ControlLogix

Por medio de la informacién adquirida de los modulos del PLC-5, se
obtuvieron los modulos equivalentes para el ControlLogix. La relacién entre los
modulos se logro por medio de los datos que se encuentran en la pagina web

de la compafia Allen-Brabley.
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Para los modulos equivalentes de entradas y salidas que se van a
utilizar en la implementacion de la solucion del proyecto, se realizaron las

siguientes tablas, donde se colocan las cualidades especificas de cada modulo.

Tabla 4.19 Mddulos para el ControlLogix con entradas y salidas analdgicas.

1756-IR6I 6 entradas 1. 16 bits 1756-TBNH
Analégico RTD individuales 2...1000 W | 1...487 W: 7.7 mW/bit 1756-TBSH
Thermocouple aisladas RTD 4...2000W | 2...1000 W: 15 mW/bit
8...4020 W | 4...2000 W: 30 mW/bit
8...4020 W: 60 mW/bit
1756-IF16 16 entradas +10.5V 16 bits 1756-TBCH
Entradas sencillas 0 8 0...10.5v 10.5V: 343 mV/bit 1756-TBS6H
Analégicas diferencialeso 4 | 0...5.25V 0...10.5V: 171 mV/bit
diferenciales de 0...21 mA 0...5.25V: 86 mV/bit
alta velocidad 0...21 mA: 0.34 mA/bit
1756-OF4 4 salidas de +10.4V Voltaje: 1756-TBNH
Salidas voltaje o 0...21 mA 15 bits 10.5V, 320 mV/bit | 1756-TBSH
Analégicas corriente Corriente:
15 bits 21mA, 650 nA/bit

Tabla 4.20 Médulos para el ControlLogix con entradas y salidas digitales.

1756-1B16 16 entradas (8 12/24V DC sink 10...31.2v DC 1756-TBNH
Entradas punto/grupo) 1756-TBSH
digitales DC
1756-OA16l 16 entradas 120/240V AC 74...265V AC 1756-TBCH
Salidas individuales 1756-TBS6H
digitales AC aisladas

En el caso de las comunicaciones via Modbus se utiliz6 el moédulo
MVI56-MCM.

Con respecto a la comunicacion entre un chasis y otro, se recurrio al

mobdulo 1756-CNB, el cual se conecta mediante el protocolo ControlNet.



Para el tipo de chasis serie B, es necesario colocar una fuente de poder,
la cual es 1756-PA75/B y su rango de operacion del voltaje entre 85 y 256V
AC.

4.4.2 Investigacion del control PID para las PCV.

En el desarrollo del lazo de control PID de las vélvulas de control de
presion PCV, se acudié al documento del autor Gregory K. McMillan titulado
Tuning and Control Loop Performance, donde una de sus principales

caracteristicas se basa en el control de flujos.

Mediante las siguientes ecuaciones ya establecidas en el documento

antes mencionado, se obtuvo la parte derivativa, integral y proporcional del

control PID.
kp = %* E (4.1)
ki=%*%*ﬂ~:dt (4.2)
kd =2 Ty xS (4.3)
Donde:

PB = Banda proporcional (%).
E = Error.
T; = Tiempo integral.

T4 = Tiempo derivativo.
Para conseguir los valores predeterminados en las ecuaciones

anteriores, se empleo los valores ya establecidos de la siguiente tabla, la cual

se logré del mismo escrito.
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Tabla 4.21 Configuraciones tipicas de los controladores

Flujo 100-500 10-50 Ninguno
Liquido con presion 100-500 10-50 Ninguno
Gas con presion 1-50 2-10 0.02-0.1
Nivel 1-50 4-20 0.01-0.05
Temperatura 10-100 0.02-1 0.5-20
Cromatografia 200-800 0.01-0.1 Ninguno

4.4.3 Investigacion de los softwares de programacié  n.

Para familiarizarse con las tres softwares de programaciéon de la
compafia Rockwell Automatic, se tuvo que buscar tutoriales para la utilizacion

de dichas herramientas.

En el caso particular del software de programacion RSLogix 5000, se
empleardn los siguientes documentos: Instrucciones generales de
controladores Logix5000™ y Procedimientos comunes de los controladores
Logix5000™,

Para el software RSLinx se obtuvo los subsiguientes escritos: Principios
basicos de EtherNet/IP y Intro to ENetIP Allen Bradley.

La creacién de la interface se gener6 por medio del software RSView32
y se utilizé el documento: Guia de inicio con RSView32 - Getting Results Guide.

Todos los escritos mencionados anteriormente en este inciso son

descargados de la pagina oficial de la firma Rockwell Automatic.
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4.5 Reevaluacion y rediserio.

A patrtir del trabajo realizado en el presente proyecto, se llevara a cabo el
nombramiento de los nuevos tag usados en la propuesta, el redisefio se da
porque este tipo de implementacién se va a realizar en todos los planteles de
RECOPE. Este esta respaldado con el documento Standards and Practices for

instrumentation, donde se logré el tag especifico de cada instrumento o equipo.

Se debera de crear los estandares de programacion y estos se deberan
aplicar en todos los demas planteles de RECOPE para futuros proyectos

relacionados con PLC.

Asimismo, en la implementacién de la interface, se generara una igual o
semejante, a la que ya estd en los PLC-5 para que los operadores que
manipulan dicha herramienta se familiaricen y ejecuten las funciones

correspondientes.
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Capitulo 5: Descripcion detallada de la solucién

En este capitulo se describe en forma detallada la proyeccion de la
solucion implementada en el Disefio del sistema de control de la estacion de

bombeo en El Alto de Ochomogo.

5.1 Descripcién del hardware.

Con base en la implementacion de las diferentes herramientas de
hardware que se van a utilizar, la descripcion detallada de la estructura y la
implementacion de esté, se subdividio el problema en diferentes diagramas de
bloques, que van de lo mas general a lo mas especifico, para de esta manera

obtener la solucion del problema.

5.1.1 Diagrama de primer nivel.

Entradas Disefio de Salida
monitorizacion y
control del plantel

Figura 5.1 Diagrama de primer nivel.

En la figura 5.1 se da a conocer la implementacion del disefio del
diagrama de primer nivel, el cual consiste en un bloque principal, donde se
generan las aplicaciones principales o tareas para el funcionamiento 6ptimo del

proyecto.
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Con respecto a las sefales de entradas, éstas entregan informacion al
bloque principal, para la toma de decisiones de las diferentes tareas que son
para el funcionamiento del plantel. Las sefiales de entradas estan conformadas
por los diferentes equipos de instrumentacion que se conectan al PLC
ControlLogix, ya sean analdgicas, discretas y de comunicacion, las cuales dan

a conocer la informacién de su operacion.

En el caso de las sefiales de salidas, son generadas para la intervencion
de los diferentes equipos que se ubican en el plantel, ya sean para efectos de
control de las valvulas PCV, como también en la toma de decisiones del
funcionamiento adecuado de la instrumentacion, principalmente basados en la
seguridad. Las sefiales de salidas estan conformadas por sefiales analdgicas,

discretas y de comunicacion.

5.1.2 Diagrama de segundo nivel.

Instrumentacion ControlLogix PC

Figura 5.2 Diagrama de segundo nivel.

En el diagrama de segundo nivel que se observa en la figura 5.2, se
subdividi6 en tres grandes blogues, los cuales se van a describir a

continuacion:

5.1.2.1 Instrumentacion.

Se ha desarrollado un listado del equipo de instrumentos que se utilizd
en la implementacion del proyecto. En la tabla 5.1 se muestra el instrumento

con su respectivo tag.
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Ademas, se cuenta con los siguientes equipos: dos PCV (valvulas de
presion de presion), dos booster y dos motores eléctricos. Estos se describen
mediante los tags: PCV-001 y PCV-002 para las dos valvulas de presion, MP-
001 y MP-002 para los dos motores eléctricos y BP-001 o BP-002 para las dos

boosters.

Tabla 5.1 Cantidad de instrumentos que interactian con el ControlLogix.

Elemento de sensor de temperatura de TE_MOTEL1L 3
los devanados del motor 1.
Elemento de sensor de temperatura de TE_MOTE2 3
los devanados del motor 2.
Elemento de sensor de temperatura. TE 11
Transmisor de presion. PT 3
Transmisor de nivel. LT 2
Interruptor de presién baja. PSL 2
Interruptor de nivel. LS 2
Interruptor de presion alta. PSH 4
Cochino en la Linea. YS 2
Interruptor de alto nivel. LSH 15
Densidad en la linea. DFR 3
Flujo en la linea. FIR 3

5.1.2.2 Bloque ControlLogix.

El bloque de ControlLogix que se muestra en la figura 5.4 y 5.5 esta
conformado por todos los modulos que se van a emplear en el desarrollo de la

implementacion, los cuales son:

- 1 mébdulos 1756-L61 el cual es el procesador.

- 2 modulos 1756-CNB para comunicacion via ControlNet.

- 3 mdbdulos 1756-IR6I de entradas analogicas para las RTD.
- 1 médulos 1756-IFE16 de entradas analogicas.

- 2 mbdulos 1756-OF4 de salidas analdgicas.

- 6 modulos 1756-1B16 de entradas digitales.

- 2 mbdulos 1756-OA16I de salidas digitales.
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- 2 mbdulos 1756-PA75/B de fuentes de poder.
- 1 modulo MVI56-MCM para la comunicacién via Modbus.

En el anexo B.2 se sefala la distribucion de los médulos en el chasis
serie B de la compaiia Rockwell, adaptado especificamente para el PLC

ControlLogix.

La comunicacion entre los dos chasis se lleva a cabo por medio del

protocolo ControlNet mediante un cable coaxial RG-6.

5.1.2.3 Bloque PC.

En el bloque de la PC, que es un computador donde van instaladas
todas las herramientas de software que se van a implementar en el desarrollo
de la solucion del trabajo, debe haber un tipo de comunicacion entre el PLC
ControlLogix y la PC, dicha comunicacion se da por medio de un cable RS-232,
con protocolo DF-1 entre el médulo 1756-L61 y el puerto RS-232 de la PC.

Cable
RS-232

ControlLogix PC

Figura 5.3 Comunicacién entre el PLC y la PC.

5.1.3 Diagramas de tercer nivel.
Estos diagramas se particularizan por la conexion eléctrica de los

modulos del PLC, con sus respectivos instrumentos de medicion caracterizados

con el tag especifico del equipo.
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Para éstos hay un nuevo tag que se cred para los dispositivos genéricos,

los cuales son nombrados con la asignatura XS.

Asimismo, cada tag del equipo tiene una descripcion detallada de la

caracteristica o funcién que el instrumento esta realizando.

La forma de conectar los dispositivos a los diferentes modulos se ejecuta

con las hojas de datos que se encuentran en el Anexo B.1.

Cada maddulo tiene una terminal de bloques removibles especifica, como
se observa en la figura 5.4. Las distintas clases de bloques se colocan en el
Anexo B.2.

Figura 5.4 Terminal de boques removibles para los modulos.

46



401
402 RACK 0/ GRUPO 7
PLC403
403 Lot (1756-IR61)
» @ GRUPO: 7
RACK: O
405
=CAWPO
406 [ ——im , MP—1
- iTE-MOTEi-l‘.!O! 6543 | () B3 (s () 31 ¢
I esaz ||| X3 2 (0€SC4)! ! 32 5
408 i & —+ I @B CHANNELO  IN: © %\%%ADO R
| X3 3 (| 3
6541 GRS} 33
409 I T Gy (22
o | U 8t e '
. :TE-MUTE1-002 6s46 | () $5 ®s) () 34 @c
I PR Il §
412 ! & 8545 : — o (0BSC) 4 4 35 @B oHaNNEL 1 IN: 1 an\%%ADO S
| 6544 Il X3 7 (rs) || 36 4
3 | - T @~
414 | U BB e :
s !TE-MOTE1-003 ssa0 | () X3 9 (s () 37 @c
[ 65‘8' Il X3 10 fesey | | T
416 | — (06se) | | =8 @B oHNNEL2  IN: 2 aE\_/rAr}J?ADO T
. | [¢7) 6547 | i : X3 1 () | : 0 éA 0TO
418 : : WL LW 7
e [ 6538 | () Bl s (V40 o
i 6537 | Il X3 14 (ocsc)I l 41 2
420 | T Lo L @B CHANNEL 3 IN: 3 c%%lggrs EXTERIOR
o iTs-oosQa’ 6536 | i : X315 g |1 4 5A M
» | : u___x} 16_(En)_u 8
|
. | 6533, () X3 17 () (1 43 @c
! T o 18 Il %
424 I & 8532 : H o (O6SC) | | e @B oL 4 IN: 4 COUINETE INTERIOR
TE-004 11 X3 19 Il 17
: 6531 GRS} s
425 | — (GR) : 4 %A
26 Lo 1 U X220 e
427 Bl @s) () 46 @c
Il 20
X3 22
428 o (O6SC) 4 4 A7 @B CoHNNELS  IN: 5 LIBRE
X3 23 (oag) || 48 18
= ° ! Q"
430 X:S?El_(an)_u
@  wot usep
431 14
NOT USED
432 13
433
1756 —IR6I
434
435
436
437
438
439

Figura 5.5 Mdédulos 1756-IR6I colocado en el rack 0, grupo 7.

En la figura 5.5 se indica el modulo 1756-IR6l, el cual es el encargado de
recibir las sefiales analdgicas de los instrumentos RTD. Su funcién es la
monitorizacion de los dispositivos de temperatura del motor MP-001, que estan
colocados en los tres devanados del motor R, S y T, ademas en el cojinete
interior y exterior del motor MP-001.

47



501
502 RACK 0/ GRUPO 8
PLCS503
503 (1756-IR61)
o @ GRUPO: 8
RACK: O
505
=CAVPO
o7 ITE'MOTEZ-Om 6568 | A X3 25 @s) () 49 ®C
| [ X3 26 I s
508 i 8967 L 4| Q) | | 50 I@Pscwweo IN: O DEVANADO R
. | & 6566 | : : X3 27 () : : 51 é R M
510 | | U %28 @0 ) 1
| |
TE-MOTE2-002 X3 29
. | 6571 | |”| (6sS) I”I 52 @c
X3 30 6
512 ' . 6570 : 4 o (ESC) 4y 53 Ioygouame 1 IN: 1 DEVANADO S
| | X3 31 |1 4
s l ¢ L (GRS) 4 5¢ DA
X3 32 2
" i | U 82 en U
o !TE-MOTEZ-OOS 6574 | N X333 (me) () 55 ¢
[ 6573 Dl X3 34 pesey || i
516 ! 4 (esc)y | 56 @sowne2 N2 | DEVANADO T
517 { & 6572 : : : X3 35 (o) | : 57 éA 070
: X3 36 7
518 I ([N S @0
519 I 6563 : IHI X3 37 () Iml 58 @c
| ! X3 38 12
520 | & gsez i 1 O8C) %% Qsowmes IN: 3 COJINETE EXTERIOR
-TE-008 11 X3 39 [ 10
o1 i 6561 | - (GRS) 60 Pn
| | X3 40 8
522 i I - W)
N X3 41
523 | 6358 : I”I (GRS) Iml u %c
X3 42
524 { & 557 —H (esc) y 4 62 Q@Bownas N4 | COUNETE INTEROR
'TE-009 I X3 43 |1 17
25 i ess6 | (GRS) I 63 Or
X3 44 15
526 : : U 20
. X3 45
527 | 8413 |“| (Grs) Iml 64 @c
1 X3 46 20
528 I saz |, (esc)y 4 69 @B owNELS  IN: 5 | TEMPERATURA
!TE-OZJQB' san |11 X3 47 (g | | 6 5;\ DENSITOMETRO LINEA 3
529 [ Lo X3 48 6
5% b 1 u____g__@")_k.)
@  wor useD
531 14
@  not useD
532
533
1756 —IR6l
534
535
536
537
538
53

Figura 5.6 Mdédulos 1756-IR6! ubicado en el rack 0, grupo 8.

El modulo que se muestra en la figura 5.6 realiza exactamente la misma
funcion del anterior, s6lo que éste es especifico del motor MP-002 y su Unica
diferencia es la presencia de una sefial analdégica mas, la cual censa la

temperatura del densitometro situado en la Linea 3 del plantel.
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Figura 5.7 Mddulos 1756-IR61 puesto en el rack 0, grupo 9.

Este mddulo obtiene las sefiales analdgicas de las temperaturas de la

bomba de los dos motores, estos sensores estan situados en la caja de bomba,

el cojinete interior y el cojinete exterior, como se observa en la figura 5.7. La

medicion de las diferentes temperaturas se realiza mediante RTD.
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Figura 5.8 Médulos 1756-1F16 colocado en el rack O, grupo 11.

El médulo de la figura 5.8 obtiene las sefiales de entrada analdgicas de

la presién de la linea 1y 2 como también el nivel de los sumideros 1y 2.
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Figura 5.9 Mdédulos 1756-OF4 ubicado en el rack 0, grupo 13.

El moédulo 1756-OF4 de la figura 5.9, tiene cuatro canales de salida,
sefiales que seran enviadas a un tablero de control, segin la densidad y el

caudal que hay en lalinea 1y 2.
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Figura 5.10 Mdédulos 1756-OF4 puesto en el rack 0, grupo 14.

El modulo 1756-OF4 de la figura 5.10, cuenta con 4 canales de salidas
analogicas, donde dos de éstos canales son para enviar la informacion a un
tablero el cual muestra la densidad y el flujo de la linea 3; por consiguiente los
otros dos canales sirven para el control de la valvula de entrada de la PCV-001
y PCV-002.
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Figura 5.11 Mddulos 1756-1B16 colocado en el rack 1, grupo 6 parte 1.

El médulo 1756-1B16 que se muestra en la figura 5.11 y 5.12, obtiene las

sefiales discretas de entradas de los equipos, que velan por el 6ptimo

funcionamiento del motor MP-001, las cuales se describen en las mismas.
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Figura 5.12 Mdédulos 1756-1B16 colocado en el rack 1, grupo 6 parte 2.
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Figura 5.13 Mddulos 1756-IB16 puesto en el rack 1, grupo 7 parte 1.

El mdédulo 1756-IB16 que se muestra en la figura 5.13 y 5.14, obtiene las
sefales discretas de entradas de los equipos que velan por el Optimo
funcionamiento del motor MP-002, las cuales se describen en dichas figuras.
También, éste recibe las sefales de la booster BP-001, dénde se describe el
estado de operacion de la misma.
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Figura 5.14 Mddulos 1756-1B16 colocado en el rack 1, grupo 7 parte 2.
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Figura 5.15 Modulos 1756-IB16 ubicado en el rack 1, grupo 8 parte 1.

El médulo 1756-IB16, el cual se indica en la figura 5.15 y 5.16, obtiene
las sefiales discretas de entradas de la booster BP-002, para saber si esta
operando o esté detenida.
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Figura 5.16 Mddulos 1756-IB16 puesto en el rack 1, grupo 8 parte 2.
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Figura 5.17 Mddulos 1756-1B16 colocado en el rack 1, grupo 9 parte 1.

El médulo 1756-1B16, el cual se denota en la figura 5.17 y 5.18, recibe

las sefiales de entradas discretas que describen si hay alta presion en la linea

1 o 2; como también si el sumidero 1 y 2 estan operando o estan detenidos.

Ademas da a conecer si el cochino esta entrado en la linea 1.
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Figura 5.18 Mdédulos 1756-1B16 ubicado en el rack 1, grupo 9 parte 2.
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Figura 5.19 Mddulos 1756-1B16 puesto en el rack 1, grupo 10 parte 1.

El moédulo 1756-IB16, el cual se muestra en la figura 5.19 y 5.20, obtiene
las sefiales de entradas discretas que describen si hay alta presion en la linea
3 0 baja presion de descarga en los instrumentos, ademas si existe un disparo
termomagnético. Permite conocer si el cochino est4 entrado en la linea 2 o esta

saliendo en la 3.
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Figura 5.20 Médulos 1756-1B16 colocado en el rack 1, grupo 10 parte 2.
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2618 DL18024
L1 N 1 X3 427
2619 4115 | g CP P G faus T T 21 1o, TANQUE 115
8 LSH- 001
2620 | R -
X3 428
2621 8 4120 | o cm2620 @ (4120 2062 I 8 TANQUE 120
3 E 2 oeme 2 1 LSH-014
%2 @ © DL18024
L1 GND GND L1 X3 429
2623 4109 |5 OF0 G° o [ 4100 263 I 9 TANQUE 108
12 LSH-015
2624 | S— I
X3 430
2625 4110 | o cr2624 @ 2110 284 @10 TANQUE 110
cmeL 2 13 LSH-012
%26 0L18024
=/ L1 GND L1 X3 431
627 2 4107 | OFP P G |10z 265 N TANQUE 107
4 1 LSH-011
2628 I — 1 1
5 X3 432
w2 S 4108 1 o cmaezs @ [H108 T, T 266 15, 4 TANQUE 108
§ 2 o 2 1% LSH- 002
63 & DL18024
L1 GND GND L1 X3 433
2631 4119 | g CBP P G fame T U267 1o TANQUE 119
18 LSH-013
2632 — 11
X3 434
2633 4o cmen g 4011 208 I 14 TANQUE 111
2 cmec 17 LSH- 009
263¢ DL18024
L1 GND GND L1 X3 435
2635 4118 |5 B0 G 9 |46 269 I 15 TANQUE 116
18 LSH- 010
2636 — 1 1
x4 |9
2637 vie | o
S 10 19 20
S I X4|10 (80RNE DISPONIBLE)
+24VDC 1756-1B16
2639 ovbe

Figura 5.21 Médulos 1756-1B16 ubicado en el rack 1, grupo 12.

El médulo 1756-1B16, con entradas de sefiales discretas es el encargado
de observar si hay un alto nivel en los 15 tanques de almacenamiento, como se
indica en la figura 5.21.
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o RACK1/GRUPO 14 .
(1756-0A161) pc2703 20 x1) 30
2702 _ PARTE 1 - N/24.38
2703 14 MOTOR
1771-0M6 CR2714 .
- 1- DI:!TNI.IS o 270 X7 1 7072 4 7071 X2| 22
SAIDAS ikl 12 V
MP—1 L |
2705 RACK: 1 CAMARA BOMEA W9-1
GRUPO: 14 x1| 31
2706
2707 L1-00 @) |—
RELE PARQ | IN: © ? 36 MCC A XS-015
2708 L i B B out-00 Q) 271 X3°‘_@ 2511 ~ 2513 x2|23
1 13 J 15
2709 (SUPRES ]
e RELE ARRANQUE | IN: 1 Lo @ 37 8
3 X3 4
2m MP=1 (C1-1A out-01 @ 12 ([} 2512 O al «
3 14
2712 Xs-016
n3 L1-02 @ — %
VALVULA VENTEO | IN: 2 6 a7 X3 438 CR;]\" x2| 24
2714 CAMARA BOMBA MP—1 out-02 Q O
5 Al A2
275
SvV-001
2716 11-03 @ —
LBRE | IN: 3 8 X3 439 x2| 25
2n7 0ut-03 @ 274 o [[}—
7
2718
2719
2720
2721
2722 L1-04 @ |—
LIBRE | IN: 4 10 X3 440 x2| 26
2723 out-0¢ @ 275 o {[A[—
9
2724
2125 L1-05 @) —
LIBRE | IN: 5 12 276 X3 441
2726 out-05 @
"
27127
2728 L1-06 @) —
UBRE | IN: 6 13 X3 442 x2| 27
2129 0ut-06 @ 277 o—{[[—
13
2730
2731 L1-07 @ |—
LIBRE | IN: 7 16 X3 443
732 out-07 @ 278
15
2733
2734 N @D ®
33
2735 Ne @
3%
2736
o TN
2738 LC8/28.01
2% LPLC728.01 N/28.02

Figura 5.22 Mdédulos 1756-OA16I colocado en el rack 1, grupo 14 parte 1.

El moédulo 1756-OA161 de la figura 5.22 y 5.23, es el responsable de
enviar las sefales de salida discreta a los diferentes dispositivos como en el
caso del arranque, paro o activacion de la valvula de venteo del motor MP-001
y del arranque o paro de la booster BP-001.
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' RACK1/GRUPO 14

2802

2803

2804

2805

2806

2807

2808

2810

2811

2812

2813

2814

2815

2816

2817

2818

2819

2820

2821

2822

2823

2824

2825

2826

2827

2828

2829

2830

2831

2832

(1756-0A161)

— PARTE 2 —
PLC2703.

1771-0A161
SALUDAS DIGITALES

RACK: 1
GRUPO: 14

-8 @

LIBRE | IN: 8 18

LPLC/27.39

279

X3 444

ARRANQUE/PARO | IN: 9 20
8P-1

280

X3 445

2533

2532

Lc8/27.38

20

X1| 32

N/27.39

X2| 28

LIBRE | IN: 10 22

281

X3 446

LBRE | IN: 11 24

282

X3 447

1-12Q

LIBRE | IN: 12 26

283

X3 448

out-12 @

LBRE | IN: 13 28

284

X3 449

L-14Q

LIBRE | IN: 14 30

out-14 @

285

X3 450

L-15Q@

LIBRE | IN: 15 32

out-15 @

NC @

286

X3 451

X1| 33

20

LC8/29.01

X2| 29

X2 | 30

X2 3

N/29.02

Figura 5.23 Mddulos 1756-OA16I colocado en el rack 1, grupo 14 parte 2.
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»1 RACK1/GRUPO 15 Lc8/28.38
(1756-0A161) pLc2sos 20 X3¢
N/28.39
o3~ PARTE 1 - 14 MOTOR
1771-0M61 Cmr/o
2904 SAUDAS DIGITALES i 9z 2 77 Do 4 . =
MP-2 “VALVULA VENTEO
ms Tt o B2
GRUPO: 15 x1| 35
2906
2907 L1-00 @ |—
RELE PARG | M 0 2 200 X3 452 2521 MCC2 A Xs-018 2523 x2| 33
2908 MP-2 (C2-1A out-00 Q) ‘OAZ
13 A 15
1
2909
e RELE ARRANQUE | IN: 1 u—m@ 53 8
3 X3 4
2911 MP=2 (C2-1A out-01 Q) 291 o—{[A[} 2522 AIOAZ gl
3 4 Xs-019
2912
2913 L1-02 @ — %
VALVULA VENTEQ | IN: 2 6 s9p X3 454 CR;_*Q‘ x2 |34
2914 CAMARA BOMBA MP-2 out-02 @ O
5
215 SV-002
2916 L1-03 @ —
LBRE | IN: 3 8 X3 455 x2 |35
2917 out-03 @ 203 o—{[A[}—
7
2918
2919
2920
2921
2922 L1-04 @ |—
LIBRE | IN: 4 10 X3 456 x2 | 36
2923 out-0¢ @ 294 o{[A[—
9
2924
2925 L1-05 @) —
LIBRE IN: § 12 295 X3 457
2926 out-05 @
"
2927
2928 L1-06 @) —
LIBRE IN: 6 14 X3 458
2929 out-06 @ 296
13 x2 |37
2930
2931 L1-07 @) [
LIBRE | IN: 7 16 X3 459
232 out-07 @ 297
15
2933
2934 Ne @
33
2935 Ne @
34
2936
> TN —
2938 1Lc8/30.01
203 LPLC730.01 N/36.02

Figura 5.24 Mdédulos 1756-OA16I ubicado en el rack 1, grupo 15 parte 1.

El médulo 1756-OA161 de la figura 5.24 y 5.25, es el responsable de
enviar las sefales de salida discreta a los diferentes dispositivos como en el
caso del arranque, paro o activacion de la valvula de venteo del motor MP-002,
y del arranque o paro de la booster BP-001. Ademas, el disparo de la linea 1y

la 2, como también el accionamiento de la alama auditiva de la estacion.
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3001 LPLC/29.39 1C8/29.38
RACK1/GRUPO 15 N/2830
302 (1756-0A161) alss |
3003 — PARTE 2 - 20
PLC2903. 14
3004 \y\'\ CR3031 AH3005
/o306 NESRO D BLANCO X2| 38
3005 T 2 L2
1771-0A161
3006 SAUDAS DIGITALES ]
24
K1 AH3008
o zgfjpo- 15 CR3031 5
3008 : o307 X7 3 |ea2s 8423 N o
il 22 L)z
ALARMA
o LBRE | IN: 8 e % 460 EXTEROR “
: X3
3010 out-8 @ 208
17
3011
o ARRANQUE/PARO | IN: 9 e % 461 A XS-020
: X3 - x2 | 39
013 BP-2 out-9 Q@ 299 2543 O 2542
19
3014
3015 L1-10Q
LIBRE | IN: 10 22 X3 462 x2 | 40
3016 out-10 @ 200
21
3017
3018 L-1Q
UBRE | IN: 11 24 X3 463
3019 out-1Q) 301
23
3020
3021
3022
3023 T
xs-021
oot DISPARO LINEA 1 [ IN: 12 o % 46 CR1718
: > 302 X3 464 8425 X7:25 N\ X7:26 8426 X2| 41
3025 Out-12
AN A2
25
3026
Xs-022
o DISPARO LINEA 2 | IN: 13 e % 103 X3 465 8427 X7:62 CR/'QB X7:63 8428
3028 out-13 @ mm
27
3029
3030 L-14Q@ CR3031 %
ALARMA AUDITIVA | IN: 14 30 s06 X3 468 —~ x2 | 42
3031 ESTACION out-1¢ Q) @
29
3032 YA-001
3033 L1-15 Q@
LBRE | IN: 15 32 X3 467 x2 |43
3034 out-15 @ 308
31
3035
3036 Ne @
35 o~
3037 NC @
36
3038 Lc8/31.01
3039 N/31.02

Figura 5.25 Mddulos 1756-OA16I puesto en el rack 1, grupo 15 parte 2.

En el anexo B.3 se muestra el listado de los dispositivos que estan

conectados a los médulos del PLC ControlLogix.
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5.2 Descripcién del software

Para el desarrollo de las aplicaciones del software se utiliza tres

herramientas mencionadas en el inciso 3.6.4.1, 3.6.4.2 y 3.6.4.3.

5.2.1 RSlogix 5000

5.2.1.1 Configuracion de modulos.

En esta seccion se da a conocer la configuracion de cada uno de los

modulos; segun la aplicacion que se desea implementar.

5.2.1.1.1 Modulo 1756-L61.

La configuracién del procesador, se indica en la figura 5.26, en la casilla
“Chassis Type” se debe de colocar la siguiente asignacion: “1756-A17 17-Slot
ControlLogix Chassis”. Ademas el procesador se ubico en el “slot” 0 o grupo O,
como se habia observado en el anexo B.2 y al presionar el boton “OK” se

configura el procesador.

Vendor: Allen-Bradley

Type: |1758-L81 ControlLogix5561 Controller j 0K |

Revision: 7~ _ Cancel |
™ Redundancy Enabled Help

Name: |P|oyecto_1]

Description:

Chassis Type: |1758-A1 7 17-Slot ControlLogix Chassis j

Slot: [@

Create In: |C \RSLogix S5000\Projects Browse...

Figura 5.26 Configuracion del Procesador.

En el Médulo 1756-L61 se utilizo el protocolo de comunicacion DF-1, y

esté se configuro desde el procesador como se indica en la figura 5.27.
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Figura 5.27 Configuracion del Protocolo de comunicaciéon DF-1.

7 Controller Properties - Programa_1

Advanced | SFCExecuon | File | Redundancy | Nonvolatie Memory | Memory |
General | SeialPot  SystemProtocol | User Protocol | Maior Fauks | Minor Faus | Date/Time |

Error Detection
Protocot DF1 Point to Point__ g S e

Station Address: S ¥ Enable Dupiicate Detection
NAK Receivelimt |3

ENQ TransmtLimt [3

ACK Timeout: [50 " peoms)

Embedded Responises: [Autodetect ]

Aceptar Cancelar Ayuda

Se debe de tomar en cuenta que la velocidad de transmision de los

datos es de 19200 Bps, la cual se configura como se muestra en la figura 5.28.

| ¥ Controller Properties - Programa_1

Advanced | SFCEecuon | Fie | Redundancy | NonvolatieMemory | Memoy |
General  Serial Port | System Protocol | User Protocol | Major Faus | Minor Fauts | Date/Time |

Mode: Sytem >
o
Baud Rate:

Data Bits: 8 %

Paiity None v

Stop Bits: 1 ¥

Control Line: No Handshake <
r

RTS Send Delay: [0 (%20 ms)
RTS Off Delay: [0 (x20ms)
DCD Wait Delay: 1 sec)

Aceptar Cancelar Apuda

Figura 5.28 Configuracion de la velocidad de transmision de los datos.

5.2.1.1.2 Modulos 1756-IR6l.

A los mébdulos 1756-IR6l de temperatura, se les nombr6 como RTD

seguido de un digito. Este digito corresponde al “slot” o grupo donde se coloca

el modulo en el chasis.
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La anica configuracion relevante de este médulo es en las alarmas, las

cuales se modifican como se sefala en la figura 5.29.

M Module Properties: Local:8 (1756-IR61 1.12) @
General | Connection | Module Info | Contf Alam C i |Ca||bralion| Backplane |
Channel
[o 1]2]|3]4]s T I™ Disable Al &lams

I Latch Process Alarms

rocess Alams:

High High:

M [ Latch Rate Alaim

Deadband:

I High: 1 [U—
L 3 @ Rate Alarm:
aa
Status: Offine 0K Cancel | [ Hen |

Figura 5.29 Configuracion de las alarmas del médulo 1756-IR6l.

5.2.1.1.3 Modulo 1756-1F16

La configuracion del modulo 1756-IF16 que corresponde a entradas
analdgicas, se pueden configurar para recibir sefiales de voltaje o de corriente.
Ademas tiene dos modos de operar: como diferenciador de dos sefiales
analogicas o por medio de una sefal analdgica que concierne solo a un
dispositivo. Las aplicaciones que se realizaron en el trabajo se enfocaron a
recibir sefiales analdgicas de corriente, que estan entre el rango de los 4 mA a
20 mA y se implemento el modo de una sefial analdgica.

En la figura 5.30 se observa la configuracion del mdédulo con su
respectivo nombre en la casilla “Description”, mientras que en la figura 5.31 se
muestra cOmo se configura para recibir las sefales de corriente y el rango
donde esté opera, mediante las casillas “high signal ” y “low signal”. En el caso
de las casillas “high engineering” y “low engineering” corresponden al
acondicionamiento de la sefal de entrada que obtiene el valor de escala real

del instrumento.
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Un ejemplo del acondicionamiento de las sefiales de entradas es el
trasmisor de presion, cuando esté genera una sefial de 4 mA el valor equivale a
0 bar en el instrumento o cuando esté produce una sefial de 20 mA equivale a
40 bar.

Type: 1756-F16 16 Channel Non-lsolated Voltage/Current Analog Input

Vendor: Allen-Bradley

Parent: Local

Name: [AL_01 Slot =

Description:

Comm Format: | Float Data - Differential Mode ~|
Float Data - Differential Mode ~

Revision: h S|
Integer Data - Differential Mode
Integer Data - High Speed Mode ™

[V Dpen Module Properties oK I Cancel Help

Figura 5.30 Modo de configuracién del 1756-IF16.

M Module Properties: Local:11 (1756-1F16 1.5) 3]

General | Connection | Module Info ~ Configuration |Caliblation| Backplane |
Channel
0o 1|2|3|4]s]|s|7 I e Omato20ma >
8 af10[n[12[13]14]15 S I —
Scaling P =
High Signal: High Engineering: Digital Fiter: 0 o | L
20.0 ma = |40.0
Low Signal: Low Engineering:
40 ma = |00
RTS: 100 __j;i ms Module Filter (-3 dB): B0Hz ¥
Status: Offine OK I Cancel I I Help I

Figura 5.31 Configuracion de las sefiales que reciben corriente.

5.2.1.1.4 Modulo 1756-OF4.
El médulo 1756-OF4 empleo el mismo procedimiento que el del médulo

1756-IF16, se debe considerar que éste modulo genera salidas analdgicas y

tiene s6lamente 4 canales.
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5.2.1.1.5 Modulos 1756-1B16 y Médulos 1756-OA16l.

Estos mddulos no necesitan una configuracion especifica, en el caso de
los moOdulos17556-1B16 se nombraron con la asignatura DI seguido de un
digito. Para los moédulos 1756-OA16l1 se les nombro con la asignatura DO
acompafado de un digito. Este digito corresponde al nimero de “slot” donde

esta situado el médulo, como se observa en la anexo B.2.

5.2.1.1.6 Modulo 1756-CNB.

La configuracion de este modulo es mediante el protocolo de
comunicacion ControlNet, para esto, se deben crear dos nodos para que se
realice la comunicacion entre el RACK 1 donde estara el nodo 1 y el RACK 2

donde estara el nodo 2.

Como se muestra en la figura 5.32, es como se debe crear el nodo 1,
con el nodo 2 se ejecutard el mismo procedimiento. En la figura 5.33 se
observa el enlace de comunicacién con el protocolo ControlNet.

M }odule Properties: Local:4 (1756-CNB/E 11.3) X
General |Conneclion| RSNetworx | Module Info | Backplane |
Type: 1756-CNB/E 1756 ControlNet Bridge Change Type...| €

Vendor: Allen-Bradley
Hee: FALon @

Description: Slot: |4 4

Revision [11 v|« [3 =]  ElectionicKeying: |Compatible Keying -

Status: Offine 0K I Cancel Help

Figura 5.32 Configuracion de los nodos para la comunicacion via ControlNet.
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= £ 1JO Configuration
- 83 1756 Backplane, 1756-A17
ﬂ';'] [0] 1756-L61 Programa_1
f [1] 1756-MODULE MCM_01
SR (4] 1756-CNBJE EADL 01
--&5 ControlNet
1 1756-CNBJE EAOL_01
= § 21756-CNBJE EAO1_02
- 83 1756 Backplane, 1756-A17
f (0] 1756-CNBJE EAOL_02
8 [6]1756-1816 DI_01
8 [7]1756-1816 DI_02
8 (8] 1756-1816 DI_03
f [9] 1756-1816 DI_04
8 [10)1756-1816 DI_0S
f [12] 1756-1816 DI_06
8 [14] 1756-0A161 DO_01
f [15] 1756-0a161 DO_02
8 [711756-IR6IRTD_1
8 (8] 1756-IR6IRTD 2
8 [9]1756-IR61RTD_3
8 [11]1756-IF16 AI_O1
8 [13] 1756-0F4 AO_01
8 [14] 1756-OF4 AO_02

Figura 5.33 Enlace de comunicacién via ControlNet.

Todos los mddulos cuentan con una cifra numérica predeterminada que
se denomina revision, la cual se puede observar al costado izquierdo. Este dato
es fundamental para la configuracion de cualquier modulo, como se indica en la
figura 5.34.

Figura 5.34 Numero de revisién de los médulos.

5.2.1.1.7 Modulos MVI56-MCM.

En el listado de mddulos predeterminados del software RSLogix 5000 no
cuenta con el modulo MVI56-MCM, por lo tanto se crea y se configura mediante

un modulo genérico como se muestra en la posterior figura 4.35.
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M Module Properties: Local:1 (1756-MODULE 1.1) 3]

General | Connection | Module Info | Backplane |
Type: 1756 MODULE Generic 1756 Module
Parent Local Connection Parameters
Assembly .
Instance:  Size:
Name: [MCM_o1 Input: I 250 =] (16biy
Description: Ouput |2 [248 " =] (16biy
Configuration: |4 0 _|:| (8bit)
Comm Eormat: [0 11 - ’ —
Status: Offine 0K | comcel | ; | Hep |

Figura 5.35 Configuracion del médulo MVI56-MCM.

5.2.1.2 Estandares de programacion en PLC.

Los estandares de programacion se crean principalmente para llevar un
ordenamiento estructural tanto de las aplicaciones y los procesos del programa.
En la figura 5.36 se observa el diagrama de bloques y se da a conocer la

estructura principal de como trabajar con los estandares de programacion.

Fisicos

Imagen
g de
Entradas Principal de

Comunicacidn

Alarmas

Figura 5.36 Diagrama de Bloque estandares de programacion.

En la figura 5.36 se indica distintos bloques, ya sean de Imagen de
Entradas, Imagen de Salida, Principal, Alarmas, Mapeo de Entradas, Mapeo de
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Salidas y HMI, cada uno tiene una aplicacion en el desarrollo del programa que

se explicara posteriormente.
5.2.1.2.1 Creacion de los Tag.

Antes de especificar la funcionalidad de los bloques, se debe tomar en
cuenta que cada dispositivo que interactia con el PLC, ya sean entradas,
salidas o comunicacion debe ir con un tag (etiqueta). La asignacion especifica
de los tags se realiza mediante un nombre basado en texto, el cual crea un

espacio en memoria en el controlador para almacenar los datos requeridos.

En el desarrollo del programa hay tags con caracteristicas especificas
gue se generan mediante la herramienta User-Defined o datos definidos por el
usuario, lo que genera automaticamente diferentes funciones especificas que
pueden ser utilizados para obtener un mayor control en el desenvolvimiento del

programa.

En el plantel El Alto de Ochomogo se han desarrollado los siguientes
tags que se muestran en la tabla 5.1. También se agregaron otros tags
especificos para la implementacion del programa, que se sefialan a

continuacion.

Tabla 5.2 Tags del plantel El Alto de Ochomogo.

MCM Enlace de comunicacion via Modbus
MV Moto valvulas

XS Genéricos.

HMI Interaccion con el HMI del sistema

Los anteriores tags de la tabla 5.1 y 5.2 tienen funciones especificas que
se crearon mediante la aplicacion de la herramienta User-Defined, ya que éstos
estan conformados por valores reales, booleanos, temporizadores, alarmas
entre otras. En las figuras 5.37, 5.38, 5.39, 5.40 y 5.41 se especifican los tags
creados con la herramienta User-Defined.
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Name: Entradas_analogicas
Description:
Members: Data Type Size: 88 byte(s)
Name | Data Type |Style | Description
Valor REAL Float
| CH_Am BOOL Decimal
Timer_CHAIm TIMER
T SetHi REAL Float
| SetHHi REAL Float
| Setlo REAL Float
| Setlolo REAL Float
T Am_Hi BOOL Decimal
| Alm_HHi BOOL Decimal
| Am_Lo B00L Decimal
| Am_Lolo B00L Decimal
N ERAT) TIMER
T_Lolo TIMER
B ER TIMER
@ T_HiHi TIMER

Figura 5.37 Dato definido para entradas analégicas.

Name: IEnlvedas_Discvekas
Description:
Members: Data Type Size: 36 bytef(s)
|| Name |Dala Type IStyle IDescriplion
Estado BOOL Decimal
" |7 T_CHFalla TIMER
Alm_CHFalla BOOL Decimal
T_Fil&lm TIMER
| Fildm BOOL Decimal

Figura 5.38 Dato definido para entradas discretas.

Name: IBaldas_Analogicas
Description:
Members: Data Type Size: 20 byte(s)
|| Name | Data Type |Style | Desciiption
Valor REAL Float
CH_Alm BOOL Decimal
Timer_CHAIm TIMER

Figura 5.39 Dato definido para salidas analégicas.
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Name: Salidas_Discretas

Description:

Members: Data Type Size: 4 byte(s)

Name | Data Type | Style | Description
Estado BOOL Decimal

Figura 5.40 Dato definido para salidas discretas.

Name: [Matvulas
Description:
Members: Data Type Size: 64 byte(s)
|___| Name | Data Type | Style | Description
Cmd_Apert_HMI ' BOOL Decimal
| Cmd_Cierre_HMI BOOL Decimal
| Cmd_Apert_Sec_ BOOL Decimal
| | Cmd_Ciene_Sec_ BOOL Decimal
| Cmd_Reset_Faiis B00L Decimal
| Abierta BOOL Decimal
| Cerrada BOOL Decimal
" | Abriendo 800L Decimal
| Cenando BOOL Decimal
| Discrepancia BOOL Decimal
| Auto_Manual BOOL Decimal
| Local_Remoto BOOL Decimal
| Cdo_Aux_Apert | BOOL Decimal
| Cdo_Aux_Ciee_|BOOL Decimal
Cdo_aAux_spert BOOL Decimal
| Cdo_Aux_Ciene BOOL Decimal
| Interlock BOOL Decimal
N Perm_Cierre BOOL Decimal
| Perm_Apert BOOL Decimal
| Bypass BOOL Decimal
| am_T0 B0OL Decimal
| Alm_Discrepancie BOOL Decimal
| Alm_ChFalla 800L Decimal
|11 T_Cmd_Apertura | TIMER
" | T_Cmd_Ciee  TIMER
|5 T_Falla TIMER
| T_Pulso_Aperture| TIMER
| T_Pulso_Cierre  TIMER

Figura 5.41 Dato definido para las moto véalvulas.

En el caso de las comunicaciones via Modbus el software RSlogix 5000
contiene en su biblioteca los tags especificos del médulo MVI56-MCM, solo se
deben de importar.
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5.2.1.2.2 Bloque de Imagen de Entrada y Salida.

Al utilizar moédulos de entradas, salidas y comunicacién, en el PLC se
crea automaticamente un espacio en la memoria que en el presente estudio se
denominan: el bloque Imagen de Entradas y el bloque Imagen de Salidas.

Estos se observaban en la figura 5.36.

5.2.1.2.3 Bloque de Entrada.

En el blogue de mapeo de entradas que se sefala en la figura 5.42, se
realiza el mapeo de los datos que vienen del bloque Imagen de Entrada. Todos
estos datos que se van a mapear se dividen en 2 tipos: las entradas fisicas y
por comunicacion. Cada una estd conformada por entradas discretas y
analogicas, donde cada entrada fisica tiene su propio tag especifico segun el

instrumento que se definié en el inciso creacion de los tag 5.2.1.2.1.

DISCRETA

Imagende
Entradas
de Datos

EntradasFisicas [FAYTecllo'y

DISCRETA

Comunicacion [N

Figura 5.42 Bloque de Mapeo de Entradas.

En la figura 5.43 se muestra como se debe llevar a cabo el mapeo de
una entrada fisica analOgica; ésta se describe como Local:7:1.ChOData, que
significa la variable de la imagen de entrada de datos del mddulo que esta en la
posicion 7 del chasis del PLC y que corresponde a una entrada la cual se esta
mapeando con el tag TE_MOTE_001. Este tag es de tipo User-Defined de
Entradas_Analogicas, por lo cual al final del tag se indica con la palabra .Valor.
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En la figura 5.44, se muestra el caso del mapeo de una imagen de entrada para

una entrada fisica discreta.

Ertrada de Temperatura del Devanado R Devanado R
‘ del MP-1 (RTD TE_MOTE1_001) MP-1

Move

Source  Local:7:|.Ch0Data
004

Dest TE_MOTE1_001.Valor
0.0¢

Figura 5.43 Mapeo de una imagen de entrada a una entrada fisica analdgica.

Falla del Sello del MP-1 (LS-001)
EAD1_02:6:1Data3 Falla de Sello MP-1
<EA01_021Slot(8) Data 3= LS_001 Estado
2 JE

‘ JC ‘

Figura 5.44 Mapeo de una imagen de entrada a una entrada fisica discreta.

Al realizar el mapeo de las entradas se integré una alarma en el canal de
recepcion de los datos, esto debido a una posible falla en el cable fisico que
llega al médulo de entrada o debido a que una de las entradas esté defectuosa.
Para que se detecte la falla deben transcurrir 200 milisegundos para que se
active la alarma del canal, en la figura 5.45 se indica la alarma con el tag
FIJR_003.CH_AIm.

Caudal Linea 3 (FJR-003)
MOV
0 Move
Source  FJR_003.Valor
0.0 ¢
Dest Local14:0.ChOData
0.0 ¢
Local:14:1.Ch0OpenWire TON-
7 E Timer On Delay HCEN>—
Timer FJR_003.Timer_CHAIm
Preset 200 €~DN>—
Accum 0¢
FJR_D03 Timer_CHAIm DN FJR_003.CH_AIm
qE
JIE

Figura 5.45 Alarma por falla en el canal.
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5.2.1.2.4 Bloque de Salidas

Para el blogue de mapeo de salidas que se sefala en la figura 5.46 se
trabaja de la misma forma que se ejecuto en el bloque de entrada.

DISCRETA

Imagende
Salidas de
Datos

ANALOGICA Salidas Fisicas

DISCRETA

Comunicacién
ANALOGICA

Figura 5.46 Blogue de Mapeo de Salidas.

Hay que tomar en cuenta que en el bloque de mapeo de salidas los
datos ya tienen sus tags especificos y éstos van a interactuar con el bloque de
imagenes de salidas, que en realidad son las salidas de los mddulos ya sean
del tipo fisico o de comunicaciéon. En la figura 5.47 y 5.48 se indica como se
realiza el mapeo de una salida fisica analégica y discreta.

Caudal Linea 3 (FJR-003)
MOV-
0 Move
Source  FJR_003.Valor
00¢
Dest Local14:0.ChOData
00¢
Local:14:1.ChOOpenWire TON-
JE Timer On Delay HCEN >—
Timer FJR_003.Timer_CHAIm
Preset 200 €—~DN>—
Accum 0
FJR_003.Timer_CHAIm DN FJR_003.CH_AIm
1E
il =

Figura 5.47 Mapeo de una salida fisica analdgica a una imagen de salida.

Relé de Paro MP-1 (XS-015)
Réle de paro
MP-1 EAD1_02:14:0Data.0
XS_015 Estado <EAD1_02:0 Slot[14] Data 0>

0 J1E
| h |

Figura 5.48 Mapeo de una salida fisica discreta a una imagen de salida.
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Como en el blogue de mapeo de entradas, también se gener6 una
alarma para saber el estado fisico de la salida del médulo y del cable para la
transferencia de datos, ésta se ejecuto Unicamente con las entradas analogicas

y se muestra en la figura 5.47.

5.2.1.2.5 Bloque de Alarmas

Como su nombre lo especifica son las alarmas encargadas de la
instrumentacion del equipo instalado en el plantel. Este bloque interactia
directamente con el bloque de mapeo de entradas y el bloque principal del

programa como se indica en la figura 5.49.

Principal

Comunicacion

Datos
Fisicos

Comunicacion

Alarmas

Figura 5.49 Bloque de Mapeo de Salidas.

En este bloque hay dos tipos de alarmas: las de los instrumentos
analégicos y las de los instrumentos discretos. Estos tipos de alarmas se
implementan en todos los instrumentos que conforman la instrumentacion del
plantel El Alto de Ochomogo, como se indica en la figura 5.50, donde hay dos
grupos de instrumentos que conforman la carpeta de Alarmas_Analogicas y

otra de Alarmas_Discretas.
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+ @ Mapeos_Salidas_Fisicas A
-1 =@ Alarmas_analogicas
_,j Program Tags
% Principal
B
B L1_o02
PT_001
B p1_002
B pr_oos
TE_001
B Te_oo2
B Te_oos
B Te_o04
TE_00S
[B) Te_oos
B Te_oo7
B Te_oos
TE_009
B te_o10
B 1e_o023
B Te_mote1_oo1
TE_MOTE1_002
|B) te_moTE1_003
B Te_moTe2_o01
B Te_mote2_oo2
B Te_moTe2_n03
- % Alarmas_Discretas
_g Program Tags
B Principal
[B) LsH_oo1
B wsH_o02
B) LsH_003 v

Figura 5.50 Alarma por cada instrumento.

Los instrumentos que generan sefiales analdgicas que se utilizan en el
plantel, como se observa en la figura 5.50 son sensores de nivel (LT),

temperatura (TE) y presion (PT).

Este tipo de alarmas se produce mediante la comparacién de un valor
establecido. Si el valor que genera el instrument6 es mayor que el establecido,
éste activa la alarma del tipo punto alto (High). Las alarmas de punto alto se
dividen en Alm_HiHi y Alm_Hi ya que cada una tiene un rango diferente para la

activaciéon de la misma.

Hay otros dos tipos de alarmas que realizan exactamente la misma
funcidn que las de punto alto, estas son las de punto bajo (Low), las cuales son
Alm_LoLo y Alm_Lo. Su diferencia es que si el valor que genera el instrumento

es menor que el establecido, esta alarma se activara.

Mediante la configuracion del moédulo en la herramienta de software
RSLogix 5000, se establece el valor con el cual se debera de hacer la
comparacion del valor que provoca el instrumento para la activacién de la

alarma. Esta configuracion del modulo se observo en el inciso 5.2.1.1.2.
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En la figura 5.51 se indica como se debe de programar este tipo de
alarmas, las cuales estan compuestas de un tag especifico; ademas, tienen un
temporizador el cual se activara solo si el dato que genera el instrumento es
mayor al valor establecido. Si este temporizador sobrepasa los 200
milisegundos se activara la alarma PT_001.Alm_HiHi.

Para las alarmas de punto bajo se activa el temporizador sélo si el dato

gue genera el instrumento es menor al valor establecido.

Generacion de Alarma Hiti de la Presion Entrada
Linea 1 (PT_001)

MOV

0 Move —

Source Local11:C.ChOConfig HighSignal
50¢

Dest PT_001 Set_HiHi
004

RT TON-
1 Greater Than (A=B) f— Timer On Delay HCEN
Source A PT_001 Valor Timer PT_001.T_HiHi
004 Preset 200 €~<DN)>—
Source B PT_001.Set_HiHi Accum 0¢
00 ¢

PT_001.T_HiHi.DN PT_001.Alm_HiHi
2E
10

Figura 5.51 Generacion de alarma HiHi.

5.2.1.2.6 Bloque HMI

El blogue HMI (Interfaz hombre maquina) es un bloque de datos que
interactla directamente con la interfaz gréfica y la transferencia de los datos
gue van desde este bloque directamente al principal o del bloque principal al
HMI.

Cuando el trasiego de datos va del bloque HMI al principal, se quiere
realizar una tarea o un procedimiento. Por otra parte si el flujo de los datos va

del bloque principal al HMI, es para dar a conocer informacion al operador.

Los tag de datos especificos que interactian con el bloque HMI se
nombran siempre al principio como HMI, un ejemplo de esto se sefiala en la
figura 5.52.
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Supervicion del tiempo de arrangue del MP-1
Bomba operando
MP-1

HMI_MP1_ARR  XS_002Estado TON
 [— Timer On Delay HCEN
Timer Timer_MP1_ARR

—

Preset 30000 €~<DN>—
Accum 0€

Figura 5.52 Dato del HMI genera el arranque del motor.

5.2.1.2.7 Bloque principal

El bloque principal interactia con todos los bloques tanto de Entradas,
Salidas, Alarmas y HMI, como se muestra en la figura 5.53. Este bloque es el
encargado del control de todas las operaciones, tanto del arranque como el
paro de los motores y las boosters, de los permisivos para el funcionamiento
efectivo de los motores y boosters; también de la transferencia de datos de
entradas, salidas y accionamiento de alarmas y manejo de la informacion, los
cuales interacttan desde el HMI, por medio de una interfaz grafica que

manipulan los operadores.

Fisicos
Mapeo
de Y |
s Principa de

Comunicacion

Comunicacion

Datos
Fisicos

Comunicacidn

Alarmas

Figura 5.53 Bloque principal.
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El blogue principal toma las decisiones para realizar diferentes rutinas en
el manejo de las actividades que se llevan a cabo en el plantel, una de éstas es
el arranque del motor MP-001 que se sefala en la figura 5.52, donde el
HMI_MP1_ARR es una sefial que viene desde el blogue del HMI, esta sefal
pasa al bloque principal y en este bloque se ejecutara la decisidon correcta si se

arranca o no el motor MP-001.

5.2.1.3 Diagramas de flujo.

Para el 6ptimo funcionamiento de los motores y de las boosters, se
genero las siguientes rutinas mediante diagramas de flujo. Se observan en la
figura 5.54 y 5.55.

NO

NO sl
[
NO Si
NO S

Genera un pulso NO

de 0.5 segundos

para el arranque
del motor

NO sl 5-&"&’3 un pulso
> de 1 segundo para

q elventeode Iz

bomba del motor

NO

Motor esta

operando

NO

Figura 5.54 Diagrama de flujo del funcionamiento de un motor.

85



Se debe considerar que los permisivos son las condiciones Optimas en
las que debe de funcionar el motor, para que opere en excelentes condiciones.

El grupo de permisivos son los siguientes:

* Temperaturas adecuadas en los cojinetes interior, exterior y en la
caja situada en la bomba y en el motor.

» Temperaturas 6ptimas de los devanados R, Sy T del motor.

* No haya una baja succion de presion.

* No se genere una sobrecarga en el motor o una falla en el sello.

* No exista una alta presion en la linea 3.

Una caracteristica importante es el venteo de la bomba, el cual permite
el escape del aire si se estuviera acumulado, ya que éste puede causar dafios
al equipo.

~le
INICIO

NO

NO s

Figura 5.55 Diagrama de flujo del funcionamiento de la booster.
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En el caso de estos equipos se produjo una aplicacion que genera el
tiempo parcial o acumulado, con el fin de conocer cuanto tiempo en total ha
estado encendido, desde que se instal6 mediante el tiempo acumulado;
mientras que el parcial muestra e informa cuanto tiempo ha permanecido

operando el equipo desde la dltima vez que se encendio.

5.2.1.4 Comunicacién via Modbus.

La configuracion del modulo MVI56-MCM, que se indicd en el inciso
5.2.1.1.7, donde la implementacién de este protocolo de comunicacion permite
efectuar dos tareas: la primera, que exista una comunicacion entre el
computador de caudal y el PLC y la segunda, entre el maestro de valvulas y el
PLC.

El computador de caudal solo le envia al PLC la informacion de los
dispositivos que estan conectados. Esto se da para realizar la calibracion del
flujo. En el caso de la maestra de valvulas éste envia y recibe datos o

procedimientos que deben ejecutar las 17 moto valvulas al PLC.

La informacion de los dos equipos sera guardada en los registros
predeterminados en el médulo de comunicacion MVI56-MCM; esto se lleva a
cabo con la escritura y la lectura de los mismos. La escritura y la lectura de los
registros se ejecutan por medio de un cédigo que se obtuvo de las hojas de

datos del moédulo de comunicacion.

La informacion que genera cada moto valvula se basa en sus diferentes
tareas, ya sea el abrir o cerrar la moto valvula o si ésta se encuentra abriendo o
cerrando. Se realiz6 un codigo especifico para cada moto valvula, ya que
ademas de entregar informacion de su estado estas también se pueden

controlar.
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5.2.1.5 Control PID de las PCV.

El software RSLogix 5000 tiene una aplicacién de configuracién para el
control automatico, mediante una instruccion PIDE que se utilizara en el
sistema que se observa en la figura 5.56, donde se implementara esté control.
Los instrumentos PCV y PT (transmisor de presion) se encuentran en el plantel
El Alto de Ochomogo en Cartago, donde el producto proviene del plantel de

Limon y debe pasar por el plantel de Siquirres y el de Turrialba hasta llegar a

Cartago.

Con la figura 5.56, se obtuvo el diagrama de bloques para el sistema, el

e

Producto en
el plantel de
Limén

PT

1

PCV

L

Producto

_J_>

cual se observa en la figura 5.57.

R (s) +

Figura 5.56 Sistema a implementar el control.

Regulador
K(s)

_| Planta G(s)

Y(s)

Sensor
H(s)

Figura 5.57 Diagrama de bloques del sistema de control de la PCV.

Donde el regulador K (s) es el control PID, el sensor H (s) es el
instrumento PT y la planta G (s) es la PCV.



Con base en esto, se generd el control PIDE que se sefala en la

siguiente figura 5.58.

PRESION_SUCCION_PIDE_PCV_001
PIDE

Control Pl Variable
de Proceso

0.0
PS_PCV_001.PV Enhanoced PID
00
Control Pl SetPoint PV CVEU Poo PCV_001.Valor

Ingresado por HMI ] SPProg SPD
0.0 0

|PS_PC\/_001.SP_Operador >D—C SPOper Auto [0

CVPrevious

] ProgAutoReq

1
D_ S -] OperAutoReq

AutotuneTag ?

Figura 5.58 Sistema de control del PIDE.

En la figura 5.58, se detalla la variable PS_PCV_001.PV, es en ésta
donde se almacenan los datos generados por el instrumento PT (transmisor de
presion); mientras que en la PCV_001.Valor, es la sefial de control de la valvula
PCV.

En la figura 5.59 se coloca la constante derivativa, integral y proporcional
del control PID. Para el caso del proyecto al ser un prototipo el célculo de estas
constantes se debe ejecutar con la informacion recapitulada en el inciso 4.4.2;
ya que, estas valvulas estan instaladas y no pueden ser removidas para
obtener los valores experimentales de las constantes del control kp, ki, y kq. Se
tienen que seleccionar los valores adecuados de la tabla 4.21, para calcular el
valor de las constantes mediante la ecuacion 4.1, 4.2 y 4.3, hasta que el

sistema se comporte de manera estable.
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General Configuration” | EUs/Limits| Cascade/Ratio| Alams | Patameters| Tag | Autotune |
Timing: Gains
Mode: Peiodc v Propottionat 005
Oversampl At [ 00 s Integrak: [T 007 min/epeat
RTS Period: [ ms Deiivaiive: | 00 minutes

Control Action: € =SP-PV Equation Type: (™ Independent

@ E=PV-SP  Dependent
Calculate Using CV ZeroCrossing Deadband
Popationsl & E € PV Deadband: 00
Deiivative Tem: " E & PV I~ ZeroCrossing Off
I Deiivative Smoothing Overide Vaue: 00 %
I~ PV Tracking I~ Program Value Reset

I~ Manual Mode after Initiaization

Status: 0K
Execution Order Number: 1
I™ Never display description in a routine

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 5.59 Configuracién de las constantes de control en el PIDE.

5.2.2 RSLinx.

Es el encargado de la comunicacién entre el RSView32 y el RSLogix
5000, ademas esta permite enlazar el procesador del PLC al software RSLogix

5000, con el objetivo de llevar a cabo la descarga del programa.

En la figura 5.60 se crea la comunicacién con el protocolo DF-1, solo se

debe presionar el botdon Add New y se agrega el dispositivo RS-232 DF1.

Configure Drivers @

Available Driver Types:

Clo
[RS-232 DF devices <] _ddtew. | —

Configured Drivers:
Name and Description Status
AB_DF1-1 DH+ Sta: 0 COM1: RUNNING Running
AB VBP-1 RUNNING

Startup...
Start
S|

Delete

flelepl R

Figura 5.60 Creacioén del enlace de comunicacion mediante protocolo DF-1.
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En la figura 5.61 y 5.62, se muestra el enlace de comunicacion con las
herramientas de software RSLoxig 5000 y el RSLinx; ademas, se observan los
modulos fisicos que estan conectados al PLC. Con respecto a la comunicacién
del RSView32, esta se configura automaticamente con el puerto DF-1.

¥a Who Active - @@
[V Autobrowse I
=& Workstation, EQUIPO
+ & Linx Gateways, Ethemet
B 16 61, 1756-A17]A]
Close
Help
Path: AB_VBP-1
Path in Project: <none>

Figura 5.61 Enlace de comunicacién con RSLogix 5000.

Workstation, EQUIPO
+ & Linx Gateways, Ethernet
OF - JAB_VBP-1, 1756-A17/A

Figura 5.62 Enlace de comunicacion con RSLinx.
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5.2.3 RSView32.

La interfaz del usuario es creada mediante la herramienta de software

RSView32. En RECOPE se cuenta con un prototipo de interfaz en la cual se

tuvo que realizar cambios especificos para que éste se adaptara al nuevo

programa que se desarrolld.

Para interconectar todas las aplicaciones que se formaron en el

programa con la interfaz, se debe de crear la interconexibn como se muestra

en la figura 5.63, donde se encuentra el tag especifico del instrumento en el

Address, el cual guarda la informacion que se quiere observar en la interface.

Como es una seial de alarma se ubica en la carpeta ALR; asimismo, en la

descripcion de la alarma corresponde a muy alta temperatura en la caja de

bomba MP-001, como se indica en la figura 5.64

Tag

Name: Type: [ ] Secuity[« Close
K D\Em [EALTL2L3: Muy alta temp. caia biom{lnzllf_']’:: B
Off Labek [OFF On Label [GN Nest
New
Data Source
Type: ( Device ¢ Memory Help
Node Name: [EA ]|
Edhess:[[EATTE 005 Alm_HFL > [H|
—————— ¥ plam.
Search For: Alm ITag Name IType IDescvipliun
1 | X ALR\BSUCCMP1 Digital EA.L1.L2.L3.: Disparo Baja Succion Mp-1
2 | X ALR\BSUCCMP2 Digital EA.L1.L2.L3.: Disparo Baja Succion Mp-2
] 4 3 | X ALRIMATARRRM1 Digital EA.L1.L2.L3.: Muy alta temp. arr. R mot. MP1
4 | X ALRIMATARRRM2 Digital EA.L1.L2.L3.: Muy alta temp. arr. R mot. MP2
& BITL 5 | X ALR\MATARRSM1 Digital EA.L1.L2.L3.: Muy alta temp. arr. S mot. MP1
£ caMion 6 | X ALR\MATARRSM2 Digital EA.L1.L2.L3.: Muy alta temp. arr. S mot. MP2
7 | X ALR\MATARRTM1 Digital EA.L1.L2.L3.: Muy alta temp. arr. T mot. MP1
Ccer —
€1 DATATURE 8 | X ALRIMATARRTM2 Digital EA.L1.L2.L3.: Muy alta temp. arr. T mot. MP2
EAN X ALR\MATCAJB1 Digital .: Muy alta temp. caja bomba MP1
()] 10 | X ALR\MATCAJB2 Digital EA.L1.L2.L3.: Muy alta temp. caja bomba MP2
FLOBOSS 11 | X ALRIMATCEXB1 Digital EA.L1.L2.L3.: Muy alta tem. coj. ext. bom. MP1

Figura 5.63 Configuracion del enlace del RSLogix 5000 con RSView32.
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Alarm Date

1601212011
1601212011
161212011
1en22011
sn2ron
1601202011
1601202011
16122011
16n2zon
n2rzon
16122011

Alarm Time  Tag Description

1:03:02 EALLL2L3,
1:03:02 EALLL2L3,
1:03:02 EALLL2LY

1:03:02 EALLL2L3.

ALTO NIVEL TANQUE 105
ALTO NIVEL TANQUE 106
ALTO NIVEL TANQUE 107
LTO NIVEL TANQUE 109
ALTO NIVEL TANQUE 110
ALTO NIVEL TANQUE 115
ALTO NIVEL TANQUE 116
ALTO NIVEL TANQUE 119
ALTO NIVEL TANQUE 120
ALTO NIVEL SUMIDERO L1 ST-1
ALTO NIVEL SUMIDERO L2 ST-2

Ack Time Operator Name

DEFAULT
DEFAULT
1:03:10 DEFAULT
1:03:07 DEFAULT
1:03:09 DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
1:03:09 DEFAULT
1:03:07 DEFAULT
1:03:07 DEFAULT
1:03.06 DEFAULT

IEIZIIOII

ALTA TEMP. CAJA BOMBA MP-1

1:03:06 DEFAULT D

16122001
16n2rzon
161212011
1601212011
1601202011
1601202011
1601212011
1601212011
1601212011
1601202011
1601212011
1601212011
1601202011
1601202011
1601202011
1601212011
1601212011

Suprimir

1:03:02 EALLL2L3:
1:03:02 EALLL213,
1:03:02 EALLL2L3,
1:03:02 EALLL2L3:
1:03:02 EALLL213:
1:03:02 EALLLZ2L3:
1:03:02 EALIL2LY.
1:03:02 EALLL2L3:
1:03:02 EALLL2L3.
1:03:02 EALLL2L

1:03:02 EALLL2L

1:03:02 EALLL2L3,
1:03:02 EALLL2L],
1:03:02 EALLL2L3,
1:03:02 EALLL21L3:
1:03:02 EALLL2L3:
1:03:02 EALLL2L3,
1:03:02 EALLL2L3,
1:03:02 EALLL21L3:
1:03:02 EALLL2L3:
1:03:02 EALLL213,
1:03:02 EALLL2L3,
1:03:02 EALLL2L3,
1:0259 EALLL2L3,

1:0259 EALLL2L3,

ALTATEMP. CAJA BOMBA MP-2

ALTO NIVEL TANQUE 101

ALTO NIVEL TANQUE 102

ALTO NIVEL TANQUE 103

ALTA PRESION DESCARGA L3-90 BAR
ALTA PRESION ENTRADA L1-40 BAR.
ALTAPRESION ENTRADA L2-40 BAR.
DISP. TERMOMAGNETICO PROT
FALLA DE SELLO MP-1

FALLA DE SELLO MP-2

BAJA PRES. AIRE DE INSTRUM,
SELECTOR MAN-AUT MP-1
SELECTOR MAN-AUT MP-2

DENS, CORIOLIS COMP. LINEA 3

MP-3 DETENIDO

OBRECARGA - ALTA CORRIENTE MP-1
OBRECARGA - ALTA CORRIENTE MP-2

1:03:05 DEFAULT
1:03:05 DEFAULT
10304 DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT

Figura 5.64 Listado de alarmas

La interfaz principal creada en RSView32 y enlazada con el programa

nuevo desarrollado en RSLoxig 5000, se muestra en la figura 5.65.

jemes, 16 de diciembre de 2011 1:03:19

PLANTEL EL ALTO

A LA
GARITA

1:03:02EAL1L2L3: ALTONVEL TANQUE 116 ALTA

OPERADOR:

. SUBER

- BIOPLUS

————
‘ BIOPLUS

S I

NoRec: 20  Sup:

ANIRCRS: JRSRTS m

Figura 5.65 Interface principal creada en RSView32.
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Capitulo 6: Analisis de Resultados

Los datos obtenidos del andlisis de resultados se lograron mediante la
simulacion del programa realizado en el laboratorio de electronica de la Unidad
de Instrumentacion, el cual cuenta con la mayoria de dispositivos para llevar a
cabo la ejecucion de las aplicaciones y validar su funcionalidad.

6.1 Instrumentos

Para conseguir los de datos de la instrumentacion que va conectada
directamente al PLC, ya sean de sefales de entradas analdgicas o discretas y
por tratarse de una cantidad considerable de los mismos se optd por simular
dos instrumentos con sefiales de entradas analdgicas: un sensor de
temperatura RTD y un transmisor de presion. Para los instrumentos con

sefales digitales se ejecuto mediante una fuente de poder que entrega 24 V.

El sensor de temperatura RTD se coloco en un equipo denominado:
Comparador isotérmico de bafio en seco, el cual se utiliza para calentar la
RTD. Se lograron los siguientes datos.

Tabla 6.1 Temperaturas del sensor RTD.

30 30,587 30,6
31 31,438 31,4
32 32,187 32,2
33 33,754 33,8
34 34,315 34,3
35 35,964 36,0
36 36,294 36,3
37 37,143 37,1
38 38,482 38,5
39 39,725 39,7
40 40,158 40,2
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Las temperaturas generadas con el Comparador isotérmico son
realmente proporcionales a las que se observan en la interfaz del operador,
debido a la exactitud de los datos, ya que el PLC obtiene los valores analdgicos
con varios decimales, por consiguiente la interfaz muestra los datos

redondeados.

En el caso de los transmisores de presién se determina el rango de
operacion del instrumento, segun el proceso que se llevara a cabo el cual se
debera ajustar; luego, este rango es fijado en el PLC como se noto en la figura
5.31.

Por lo que, experimentalmente los valores que entrega el transmisor de
presion son proporcionales a la corriente, como se sefiala en la posterior tabla

para un transmisor de presion entre el rango de cero a cuarenta bares.

Tabla 6.2 Relacién entre la corriente y la presién.

4 0,0

5 2,5

5,88 4,7

7,76 9,4

8,92 12,3
11,08 17,7
11,68 19,2
13 22,5
14,04 251
15,84 29,6
16.80 31,9
18.32 35,8
18.96 37,4
20 40,0

La obtencion de los valores tedricos demuestra que la relacion de la
presion es proporcional a la corriente, lo cual provoca una salida lineal que se

muestra en la siguiente grafica.

95



Corriente en funcidn de la presion

25

20
- /
é 15
Q /
5
= 10
S

5

0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Presion (bar)

Figura 6.1 Grafico que corresponde a la relacion entre la corriente y la presion.

Como se indica en la figura 6.1, se utiliza todo el rango de operacion del
instrumento, esto implica que cuando se consigue informacion de los datos de
los instrumentos éstos son mas precisos; por lo cual, se alcanzan valores mas
confiables. Ademas, la relacion entre la corriente y la presion se demuestra
mediante la ecuacion 6.1 de una linea recta.

i=mx*p+b (6.1)
m = 400 x 106 (6.2)
b=4x1073 (6.3)

Donde:

i = corriente (MA).

p = presion (bar).

m = pendiente de la recta.

b = término independiente.
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Para la simulacion de los instrumentos que generan las sefales
discretas se utilizé una fuente de poder de 24 V y un tablero de “switch”, donde
una tension de 0 V equivale a un cero légico. Mientras que, una tension de 24
V equivale a un uno logico. Las variables creadas en el programa para las
sefales discretas de cada uno son del tipo Entrada_Discretas, como se denoto
en la figura 6.2, donde se sefala el valor del tag LSH_010 de un interruptor de
alto nivel y el valor booleano correspondiente al instrumento LSH_010, el cual
se encuentra en cero; ya que, éste opera con légica negativa. También se
instrumento

muestra en esta misma figura que la alarma de este

LSH_010.FilAlm esta activada, ya que su valor booleano se encuentra en uno.

— LSH_010

LSH_010.Estado
+ LSH_010.T_CHFalla

LSH_010.Alm_CHF alla

+ LSH_010.T_Fillm

LSH_010.Fil&lm

(...

Decimal

Decimal

Decimal

Entradas_Discretas
BOOL

TIMER

BOOL

TIMER

BOOL

Scope: | @ Programa_1 LI Show... Coil_Aray, Control_PI, Entradas_Analogicas, En
| Name & |Va|ue“ | Force Mask € I Style | Data Type | ;]
_I + LSH_006 {...} Mool Entradas_Discretas
J + LSH_007 Haaol) Haool) Entradas_Discretas
_| + LSH_008 ool foma ) Entradas_Discretas
+ LSH_003 { } { } Entradas_Discretas
{...} { }

_| + LSH_011 Hoo Haoal Entradas_Discretas
J + LSH_012 Heao Hamol Entradas_Discretas
_' + LSH_013 Hao ool Entradas_Discretas
_| + LSH_014 fmo Mool Entradas_Discretas
1cu ME ‘ ‘ ' (o ¥
<[ » |\Monitor Tags £ Edit Tags / < r »

Figura 6.2 Tag del instrumento de nivel LSH_001.

como se indica en la figura 6.3.

Asimismo, esto genera un mensaje de alarma en la interfaz del operador
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emes, 16 de diciembre de 2011 1:03:19 1:03:02 EAL1.L213: ALTONIVEL TANQUE 116 ALTA

3 E3 E3 En

CORRIDA CORRIDA CORRIDA
MEDICION MEDICION MEDICION
N-4 X 3

Figura 6.3 Activacion de la alarma del instrumento LSH_010 situada en el tanque 116.

En el comportamiento de los instrumentos, éstos tienen una
caracteristica primordial porque son altamente confiables a la hora de generar
los datos; ya que, cuentan con un alto grado de exactitud y precision al estar
interactuando directamente con el PLC ControlLogix. Por esto, dan una mayor

credibilidad de los antecedentes vistos desde la interfaz del operador.

6.2 Sistema de Alarmas

En el disefio de la adquisicion y la monitorizacion del sistema de alarmas
el cual se desarrollo y se configuré en el inciso 5.2.1.2.5, muestra la forma de
producir dicho sistema. Incluso, éste cuenta con todos los estandares y
protocolos tanto de programacién como de seguridad.

Este sistema de alarmas posee dos rangos de prioridad segun el tipo de
los instrumentos que entregan sefiales analdgicas, ya sea de muy alta prioridad
o de alta prioridad. Para el tipo de las sefiales discretas éstas sélo tienen un

rango.

Para informar sobre el estado de cada instrumento se realiz6 una
simulacion del sistema para lograr la informacién de las diferentes alarmas que
se activaran. Esto genero una tabla con un listado que contiene la descripcion
de las mismas, el cual se activd mostrando el dia, el mes, el afio y la hora que
se produjo el incidente. Lo anterior se observa en la figura 5.64 y en cada

ventana de la interface, la cual indica con un mensaje si debe de desactivarse
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al presionar el botdn reconocer y por este medio se comprobd el 6ptimo

funcionamiento del sistema de alarmas.

6.3 Operacion del equipo.

En el desarrollo de la operacion de la ejecucion de distintos equipos,
como es el caso de los motores y las booster, se llevé a cabo una simulacién
del funcionamiento del motor MP-001 y se siguio los pasos presentes en el
diagrama de flujo que se mostro en la figura 5.54 Se ejecuto el funcionamiento
del motor el cual se verificd en la interfaz del operador como se sefala en la
figura 6.4, donde éste cuenta con todas las condiciones para que pueda llevar

a cabo su operacion.

PLANTEL DEL ALTO

I MAN

OPERANDO
B oerenioo 33,3 °c Il 43,5 °C 43,9 °C
Il ARRANCANDO 83 65 0 =
23,0 °C

M raranvo EoRiRc 65
85

R 500 oc
120

s 500 o¢
120

T 500 o¢
120

Figura 6.4 Motor MP-001 operando.

Si alguno de los requisitos de los permisivos mencionados en el inciso
5.2.1.3 no se cumplen o la bomba del motor MP-001 no esta operando, el
motor MP-001 se detendra como se observa en el figura 6.5, ya que la

temperatura del cojinete interior de la bomba es mayor a 65 °C.
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PLANTEL DEL ALTO

. MAN

Il oreranvo

B vemenmo 33,3 °C 800 °C A43:9)5C
Il ARRANCANDO 85 ) 0 —
23,0 °C

W rsranvo 564 °C 65
85

R 500 °c
120

s 500 °o¢c
120

T 500 o¢
120

Figura 6.5 Motor MP-001 detenido.

Por lo que, se obtiene el control y monitorizacion del funcionamiento del

equipo, el cual se puede manipular desde la interfaz grafica.

De la misma forma, se cre6 una aplicacion para conseguir el tiempo de
operacion de los diferentes equipos que trabajan en el plantel. Este se denoto

en la figura 6.6 y se divide en tiempo parcial y acumulado.

X TIEMPOS DE OPERACION X

TIEMPO TIEMPO

PARCIAL ACUMULADO
MP-1 0: :00
MP-2 :00
BP-1
Bp-2
SP-1
sp-2

888888

© oo oo

00
:00
00
00

Figura 6.6 Tiempo de operacion.
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Capitulo 7: Conclusiones y recomendaciones

7.1

Conclusiones

Mediante la investigacion de los modulos tanto del PLC-5 como
del ControlLogix, se obtuvo que entre estos dos hay mddulos
equivalentes, lo cual hace mas factible que se genere una

migracion entre estos dispositivos.

El disefio y la creacion del programa se realizo mediante el
software RSLogix 5000, ya que su facil funcionalidad permite
establecer las tareas demandadas en el plantel ElI Alto de
Ochomogo. Ademas, éste se ajusta a las necesidades del
programador el cual contiene cuatro tipos de lenguajes, cuenta
con un ordenamiento estructural tanto en la creacion de tareas
como en la creacién y configuracién de los modulos y de los tags,
una interfaz amigable con el usuario y lo mas importante una
interconexion tanto con el PLC ControlLogix como con las demas

herramientas de software.

El desarrollo del los estandares de programacion se produjo para
obtener una mayor organizacion y control estructural del
programa, para que un programador que trabaje sobre este
estandar pueda modificar el coédigo fuente y lograr informacion
relevante de las aplicaciones que se desarrollaron en el
programa, obteniendo como resultado un mantenimiento en el

momento de una falla o en la creacion de una nueva aplicacion.

La creacion del lazo del control PID se generdé mediante la
constante de proporcionalidad, integral y derivativa, para obtener
la estabilidad del sistema de control de las valvulas de presion
PCV.
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7.2

Con el software RSView32 se disefio la interfaz de la estacion
nombrada como HMI (interfaz hombre maquina), la cual cuenta
con todas las herramientas para su 6ptimo manejo, tanto para su
monitoreo como en el control del equipo. Ademas ésta es

homologa con la interfaz que se emplea con el PLC-5.

Recomendaciones

Incluir sistemas de proteccion en el caso de picos de corriente, 0
también de falta de alimentacion de los dispositivos, se
recomienda una UPS, debido a que este tipo de control y
monitorizacion debe estar activo las 24 horas del dia.

En el caso de las constantes de proporcionalidad, éstas se deben
lograr mediante los valores que se muestran en la tabla 2.21 del
tipo de lazo de flujo, de esta forma se llevara a cabo la simulacion
directamente en las valvulas de presién de control PCV que se
ubican en el campo de trabajo; y asi, adquirir los valores 6ptimos

para la estabilizacién de este equipo.

En el caso de la conexion eléctrica de los diferentes modulos de
entradas y salidas, Unicamente existe en el mercado un
dispositivo el cual ejecuta la emigracion de un PLC-5 de los
dispositivos numerados con la serie 1771 a un ControlLogix de los
dispositivos numerados con la serie 1756; por consiguiente puede
minimizar el tiempo de instalacion de los médulos de la compaifiia,
como también evitar los errores al cablear de nuevo los

dispositivos al PLC ControlLoxig.
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APENDICES

A.1 Glosario, abreviaturas y simbologia

Allen-Bradley: empresa encargada de disefiar y comercializar equipo
automatizado, esta pertenece a la compafiia Rockwell Automatic.

Analdgico: sefial cuya magnitud varia constantemente.

ASCIIl: American Standard Code for Information Interchange.
bar: unidad de medicion de presion.

BNC: un tipo de conector para el cable coaxial.

Booters: equipo que inyecta mas presion en la tuberia.

Bps: baudio, unidad de medida utilizada en las comunicaciones.

ControlNet: protocolo de comunicacion de red abierto, para aplicaciones
industriales.

Computador de caudal: equipo encargado de la calibracion del flujo.
CTDMA : Code Time Division Multiple Access.

Discreta: sefal que solo tiene una cantidad discretas de puntos, la cual no esta
cuantificada.

DF-1: protocolo de comunicacion punto a punto.

DOS: Sistema operativo del computador personal.

Ethernet: es un estandar de redes de area local (LAN’S).

HMI: siglas que se refieren a la interfaz de usuario.

Modbus: protocolo de comunicacion de nivel 7 del modelo OSI.

Maestra de valvulas: equipo que controla y monitorea la accion de las moto
valvulas.

RG-6: es un tipo de cable coaxial.

Rockwell Automation: empresa encargada de la distribucion de equipo
automatizado

PCV: valvula de control de presion.
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PLC: controlador l6gico programabile.

RS-232: estandar para el trasiego de datos binarios generalmente utilizados en
los puertos seriales de la computadora.

RS-485: estandar de comunicaciones multipunto.
RSLinx: software de comunicaron la compairiia Allen-Brandley.

RSLogix 5000: software de lenguaje de programacion de la compainiia Allen-
Brandley.

RTD: sensor de temperatura.
RSView32: software donde se crea el HMI de la compaiiia Allen-Brandley.

Tags: codigo descriptivo segun el instrumentd de medicion relacionado
mediante un tag (etiqueta) establecidos por la compaiiia.

Termocuplas: sensor de temperatura.

A.2 Informacion sobre la empresa/institucion

A.2.1 Descripcién de la empresa

La empresa RECOPE (refinadora costarricense de petréleo), es la
encarga de la distribucion de los combustibles requeridos por el pais, mediante
la importacion, la refinaciéon y la distribucion al mayoreo de combustibles,

asfalto y naftas.

Hoy RECOPE, cuenta con el poliducto (redes de tuberia), que distribuye
los combustibles desde la refineria ubicada en la provincia de Limén, hasta los

distintos planteles del pais, abarcando una trayectoria aproximada de 352 km.

El plantel, El Alto de Ochomogo ubicado en la provincia de Cartago, esta
conformado por 16 tanques de almacenamiento de los diferentes combustibles:
gasolina Super Eco, Bio-Plus, Diesel, naftas, bunker, asfalto, gas licuado y

queroseno.
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A.2.2 Descripcién del departamento o seccion en la que se realizé el
proyecto

La Unidad de Instrumentacion, del plantel El Alto de Ochomogo, adscrita
al Departamento de Mantenimiento, tiene como mision tener en Optimas
condiciones las operaciones del los equipos, maquinarias e instrumentos.
Estan encargados de los sistemas de medicion del poliducto y de los planteles
de distribucion de RECOPE. Ademas, debe colaborar con la mejora y la

modificacién de los procesos de los sistemas existentes.

La distribucion del poliducto dentro del plantel El Alto de Ochomogo, se
muestrea en la figura 1.1, donde se observa la maquinaria instalada en esta red
de tuberias, la cual esta conformada por motores, valvulas de control de
presion (PCV), boosters y tanques. Ademas la linea 1 y 2 corresponde a la

tuberia procedente del plantel de Turrialba y la linea 3 a la del plantel de Garita.

L3
ALAGARITA

Figura A.1 Poliducto de linea 1, 2 y 3 ubicado dentro del plantel el Alto de Ochomogo.
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A.3 llustraciones del equipo e instrumentos de medi cion.

Figura A.2 Sensor RTD.

Figura A.4 Transmisor de nivel.”

Figura A.5 Interruptor de bajo y alto nivel.’

* Tomado de: http://www.achile.cl/product.php?id_product=305
* Tomado de: http://www.hellopro.fr/mesures-de-niveau-radar-1000484-fr-1-feuille.html
> Tomado de: http://www.dwyer-inst.com/Product/Level/LevelSwitches/SeriesL6/Ordering
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Figura A.6 Sensores de densidad.’

Figura A.7 Sensor de flujo.”

|
1l @

Figura A.8 Moto Valvula.

® Tomado de: http://pdf.directindustry.es/pdf/ultraflux-8921.html
" Tomado de: http://www.directindustry.fr/prod/krohne/debitmetres-a-ultrasons-pour-liquides-5863-
15105.html
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Figura A.10 Booster.

Figura A.12 PCV.
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Figura A.13 Computador de caudal.?

Figura A.16 Mdédulo de la fuente de alimentacion.

® Tomado de: http://www2.emersonprocess.com/en-US/news/pr/Pages/1101-FloBossS600plus.aspx
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Figura A.17 Mddulo controlador.

113



ANEXOS

B.1 Hojas de Datos de los modulos.

1756 ControlLogix /0 Modules Specifications

1756-IR6I
ControlLogix temperature sensing analog input module
1756- 16l 3-wire RTD
— ST 7Y
N1/ u@ u@ A \/\
N-1/B EI@ u@ N O /\/< (
AINAL g@ u@ AINGT .
NVA @ @ N2/A
N-VB @ @ N-2/B
AINIC ﬁ@ u@ AIN-2/C Stisld Ground
B 1=
N
ot used gﬁ@ nls@ Not used
N-5/A u@ u@ N/A
NB ﬂ,@ H@ N
AINST ﬂ@ ﬂ@ AINA/C
] O

Do not connect more than two wires to any single terminal.
IMPORTANT: For 2-wire resistor applications including calibration, make sure IN-x/B and
RTN-x/C are shorted together as shown.
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1756 Controll ogx LD Modeles Spacfications

| RTND
| AT
| RN
| ATN3
AN

| ATNA
| ATNS
| ATNE
| RINJ
| RINE
|ATNS
| ATN-1D
IRTN-TY
AN

| RTN-1Z
IATN1S
AN
| ATN-15

N1

N2
N1
N4
N3

O O

o Al sarmarcis markad ATN e connacted imarally

o For curant apphictons, 3 terminals marked | BTN must bo
warad to termmisals maried HTN

o A 4302 cumant loop resestor s locatad botwaon IN.x nd
TN x termmeals

o Plas addronal loop dowcss (such 25 stnp chart recondars) 2t
the A lacation i the cunant loop

o Do nat comect mare Shan two winas (o 2ny sngls el

S —
Ground

Swsid
Cround

1TS6-IF'6 Sngle-ondad Voltage
IENG

1EN-1
N2 1&N-2
N3 1T

RIN AN
" N4 IFNA
N5 IRINS
NE IETNS
NT IEN-7
N8 I1FNG
ND IENG
N-10 |¥N-10
N1 IEN-11

AN AN
N2 IEN-12
N-13 IEN-13
N-14 15N 14
N15 IEN-15

O g

o Al memrak marked ATN 2 comeced mamally
o Tamirals markad 1 HTN o not usad for single-andad waltage

ey

¢ [onot connact mom $an two wwas (o any sngle Sl

.e ANALDG INFUT

msm 3 dfamnd of 4 dfaortal fagh

At
Inars
har age

) a
.= H

S0y

a.nx
a. 51N
1 N5mA

HART Remuton

S10.25 {15 3t + sign bipoias
Q.. Y175V (16 b

0. . A5SmA(1E i)

Doant caw @51V

SimA

Cuant oraw & 307

EmA

Power dssston, maa

v I9W
'.J:]SW

Hockwel Astormanon Pubbcation 1756 TDOIACEN - - Septamber 2010
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175 Controll ogix LD Modsles Spacications

N U

N U

Nt U

N U

N s

N s

N e

Nt s

:
{

1756-0H4

ControlLogix voltage/ current output analog module

Dt

Vi1l

ZEIZEIEIEEE]

DUt

]

.|

=

o Mace additionad loop dewces fsuch = strp dan recedars| 2

the A location nated abows

o [onot comnact mors thas two wires o any single termnal
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1758 Contrologx LD Modeles Spachications
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ControlLogtx DC {10..31.2V) input module
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1756 Contrologx 1D Modeles Spachizitons

1756-0A161

ControlLogix AC (74..265V) solated output module
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B.2 La distribucion de los moédulos en el chasis ser ie B.

DISTRIBUCION DEL PLC
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B.3 Terminales de blogues removibles especifica.

ControlLogix 1/0

Accessories

Place 1756 I/O modules in any slot in a 1756 chassis. Each chassis requires a

power supply.

Product Cat. No.

Chassis 1756-A4, 1756-A7, 1756-A10, 1756-A13, 1756-A17

Power supply, standard 1756-PA72/C, 1756-PA75/B, 1756-PB72/C, 1756-PB75/B, 1756-
PC75/B, 1756-PH75/B

Power supply, redundant 1756-PA75R, 1756-PB75R, 1756-PSCAZ
1756-CPR2 cable

For more information on chassis, see ControlLogix Chassis Specifications
Technical Data, publication 1756 TD006.

For more information on power supplies, see ControlLogix Power Supply

Specifications Technical Data, publication 1756-TD00S.

1756 Removabhle Terminal Blocks

Removable terminal blocks (RTBs) provide a flexible interconnection between
your plant wiring and 1756 /O modules. The RTB plugs into the front of the I/
O module. The type of module determines which RTB you need. You can choose
screw-clamp or spring-clamp RTBs.

RTBs are not shipped with I/O modules. You must order them separately. The
standard housing on the front of the wiring arm is not deep enough for 2.5 mm®
(14 AWG) wiring. If you plan to use 2.5 mm? (14 AWG) wiring, also order the
extended housing.

Artribute 1756-TBNH 1756-TBSH 1756-TBCH 1756-TBSEH 1756-TBE
Description 20-posstion NEMA screw- | 20-pin spring-clam 36-pin cage-clamp 36-pin spnng-clam Extanded depth terminal
clamp ble block ble terminal bl ble terminal block bk = | lock | block housing
with standard housing with standard housing with standard housing
Scraw torqua 08...1 Nem D4ANem —
7...9lbein 44bein
Scrawdriver width 8 mm (5/16 in.} max
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B.4 Listado de dispositivos conectados a los modulo

s del PLC ControlLogix.

Numero
Tag Descripcion Localizacion Rack Slot 1/0O
DJR1-001 Densidad Linea 1(TC) 0 13 2
DJR1-002 Densidad Linea 2(TC) 0 13 4
DJR1-003 Densidad Linea 3 (TC) 0 14 2
FJR1-001 Caudal Linea 1(TC) 0 13 1
FJR1-002 Caudal Linea 2(TC) 0 13 3
FJR1-003 Caudal Linea 3 (TC) 0 14 1
LS-001 Interruptor de nivel Falla de sello MP-1 1 6 3
LS-002 Interruptor de nivel Falla de sello MP-2 1 7 12
LSH-001 Interruptor de nivel alto Tanque 115 1 12 7
LSH-002 Interruptor de nivel alto Tanque 108 1 12 12
LSH-003 Interruptor de nivel alto Tanque 101 1 12 0
LSH-004 Interruptor de nivel alto Tanque 102 1 12 2
LSH-005 Interruptor de nivel alto Tanque 103 1 12 4
LSH-006 Interruptor de nivel alto Tanque 104 1 12 5
LSH-007 Interruptor de nivel alto Tanque 105 1 12 6
LSH-008 Interruptor de nivel alto Tanque 106 1 12 3
LSH-009 Interruptor de nivel alto Tanque 111 1 12 14
LSH-010 Interruptor de nivel alto Tanque 116 1 12 15
LSH-011 Interruptor de nivel alto Tanque 107 1 12 11
LSH-012 Interruptor de nivel alto Tanque 110 1 12 10
LSH-013 Interruptor de nivel alto Tanque 119 1 12 13
LSH-014 Interruptor de nivel alto Tanque 120 1 12 8
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Numero

Tag Descripcién Localizaciéon Rack Slot 1/0O
LSH-015 Interruptor de nivel alto Tanque 109 1 12 9
LT-001 Transmisor de nivel Sumidero 1 0 11 8
LT-002 Transmisor de nivel Sumidero 2 0 11 9
PCV-001 Valvula de presion Seifial de Control Valvula Entrada L1 0 14 3
PCV-002 Vélvula de presién Sefal de Control Valvula Entrada L2 0 14 4
PSH-001 Interruptor de presion alta Alta presién entregada Linea 1 1 9 4
PSH-002 Interruptor de presion alta Alta presién descarga Linea 3 1 10 8
PSH-002 Interruptor de presion alta Baja presion aire de instrumentos 1 10 11
PSH-007 Interruptor de presion alta Alta presion entrada Linea 2 1 9 15
PSL-001 Interruptor de baja presiéon Baja presion succiéon MP-1 1 6 2
PSL-002 Interruptor de baja presion Baja presion succion MP-2 1 7 11
PT-001 Transmisor de presion (TC-17/20) Presion de entrada Linea 1 0 11 0
PT-002 Transmisor de presion (TC-18/20) Presion de entrada Linea 2 0 11 1
PT-006 Transmisor de presion (TC-19/20) Presion de descarga Linea 3 0 11 2
SV-001 Valvula solenoide Valvula venteo camara bomba MP-1 1 14 2
SV-002 Valvula solenoide Valvula venteo cAmara bomba MP-2 1 15 2
TE-001 Elemento de temperatura MP-1 Cojinete Exterior Bomba 0 9 1
TE-002 Elemento de temperatura MP-1 Cojinete Interior Bomba 0 9 2
TE-003 Elemento de temperatura Cojinete exterior MP-1 0 7 3
TE-004 Elemento de temperatura Cojinete interior del MP-1 0 7 4
TE-005 Elemento de temperatura MP-1 Caja de bomba 0 9 0
TE-006 Elemento de temperatura MP-2 Cojinete Exterior Bomba 0 9 4
TE-007 Elemento de temperatura MP-2 Cojinete Interior Bomba 0 9 5
TE-008 Elemento de temperatura Cojinete exterior del MP-2 0 8 3
TE-009 Elemento de temperatura Cojinete interior del MP-2 0 8 4
TE-010 Elemento de temperatura MP-2 Caja de bomba 0 9 3
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Numero

Tag Descripcién Localizaciéon Rack Slot 1/0O
TE-023 Elemento de temperatura Temperatura del densitémetro Linea 3 0 8 5
TE-MOTE1-001 Elemento de temperatura Devanado R del motor MP-1 0 7 0
TE-MOTE1-002 Elemento de temperatura Devanado S del motor MP-1 0 7 1
TE-MOTE1-003 Elemento de temperatura Devanado T del motor MP-1 0 7 2
TE-MOTE2-001 Elemento de temperatura MP-2 Devanado R del motor 0 8 0
TE-MOTE2-002 Elemento de temperatura MP-2 Devanado S del motor 0 8 1
TE-MOTE2-003 Elemento de temperatura MP-2 Devanado T del motor 0 8 2
XS-001 Sobrecarga MP-1 1 6 4
XS-002 Operando Bomba MP-1 1 6 5
XS-003 Detenida bomba MP-1 1 6 6
XS-004 Operando BP-1 1 7 0
XS-005 Detenida BP-1 1 7 1
XS-006 Sobrecarga MP-2 1 7 13
XS-007 Operando Bomba MP-2 1 7 14
XS-008 Detenida bomba MP-2 1 7 15
XS-009 Operando bomba BP-2 1 8 8
XS-010 Detenida bomba BP-2 1 8 9
XS-011 Operando bomba sumidero SP-1 1 9 0
XS-012 Detenida bomba sumidero SP-1 1 9 1
XS-013 Operando bomba de sumidero SP-2 1 9 11
XS-014 Detenida bomba de sumidero SP-2 1 9 12
XS-015 Relé de paro MP-1 1 14 0
XS-016 Relé de arranque MP-1 1 14 1
XS-017 Arranque/Paro BP-1 1 14 9
XS-018 Relé de paro MP-2 1 15 0
XS-019 Relé de arranque MP-2 1 15 1
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Numero

Tag Descripcién Localizaciéon Rack Slot 1/0O
XS-020 Arranque/Paro BP-2 1 15 9
XS-021 Disparo Linea 1 1 15 12
XS-022 Disparo Linea 2 1 15 13

Selector Manual/Automatico En Automético MP-
XS-023 1 1 6 1
XS-024 Manual/Automatico MP-2 1 7 10
XS-025 Disparo interruptor termomagnético 1 10 10
YA-001 Indicador sonoro de alarma Alarma auditiva estacion 1 15 14
YS-001 Interruptor de paso de cochino Cochino entrando Linea 1 1 9 5
YS-002 Interruptor de paso de cochino Cochino entrando Linea 2 1 10 0
YS-003 Interruptor de paso de cochino Cochino saliendo Linea 3 1 10 9
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